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RESUMEN 

Introducción: La presente investigación analiza la diferencia de kg de Co2/kg de combustible 

emitido por vehículos bajo parámetros de la normativa vigente en el país y mediante conducción 

eficiente, debido a que el sector automotor es el que más incidencia tiene con alrededor de 3 millones 

de toneladas de CO2 Metodología: se realizaron pruebas siguiendo los parámetros FTP-75 a 3500 y 

2500 Rpm y mediante la automatización de un modelo matemático basado en la ecuación 

estequiométrica para detectar la cantidad de huella de carbono emitido por el vehículo  Resultados: 

se determinó que los valores de emisiones de Co2 aplicando la conducción eficiente Eco-Driving 

muestran una reducción del 3.31% Conclusión: aplicar este tipo de conducción eficiente permitirá 

reducir los kilogramos de dióxido de carbono en un total aproximado de 236 mil kilogramos junto 

con la herramienta automatizada que determinará los valores de manera sencilla para el operador.  

 

Palabras clave: kg de Co2/kg de combustible, Co2, FTP-75, Automatización, huella de carbono, 

Eco-Driving. 

 

ABSTRACT  

 

Introduction: The present investigation analyzes the difference of kg of Co2/kg of fuel emitted by 

vehicles under parameters of the regulations in force in the country and through efficient driving, the 

automotive sector is the one with the most incidence with around 3 million tons of CO2 

Methodology: tests were carried out following FTP-75 parameters at 3500 and 2500 RPM and 

through the automation of a mathematical model based on the stoichiometric equation to detect the 

amount of carbon footprint emitted by the vehicle Results: it was determined that the values of Co2 

emissions applying efficient driving Eco-driving show a reduction of 3.31% Conclusion: applying 

this type of efficient driving will reduce the kilograms of carbon dioxide by a total of approximately 

236 thousand kilograms together with the automated tool that will determine the values in a simple 

way for the operator. 

 

Keywords: kg of Co2/kg of fuel, Co2, FTP-75, Automation, carbon footprint, Eco-driving. 
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1. INTRODUCCION 

Los gases de efecto invernadero son una de las principales problemáticas a nivel mundial debido a 

que es una de las causas primordiales de contaminación ambiental, por lo que el desarrollo de 

diferentes métodos de medida han sido elaboradas para determinar su grado de impacto. [1] 

El aumento de la concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera altera la estabilidad 

del medio ambiente causando grave calentamiento global y consecuencias asociadas. Siguiendo la 

regla de que sólo lo medible es manejable, la graduación de la intensidad de gases de efecto 

invernadero de diferentes productos, cuerpos y procesos está ocurriendo en todo el mundo, expresadas 

como sus huellas de carbono. [2]  

La huella de carbono es una medida de la cantidad de dióxido de carbono emitido a través de la 

combustión de combustibles fósiles, representando una cantidad de emisiones gaseosas que son 

relevantes para el cambio climático, asociado con la producción humana y actividades de consumo. 

Reflejando también la energía fósil representada en un producto o mercancía que alcanza el mercado. 

[3],[4]  

Debido a que el problema es generado por sobrepoblación, es indispensable analizar y buscar nuevas 

alternativas que permitan la disminución de gases emitidos por la alteración del equilibrio natural. A 

medida que la población crece, incrementan a su vez las industrias, entre ellas, la de transportes por 

motores de combustión interna, lo que converge en la búsqueda de alternativas amigables al medio 

ambiente. [5] 

En el distrito metropolitano de Quito la huella de carbono es de 5.164,946 ton Co2, estás emisiones 

equivalen en magnitud a las emisiones de CO2 generadas por el uso de energía eléctrica en más de 

15 millones de hogares urbanos en Ecuador en un año, o el carbono secuestrado por 125 millones de 

árboles en 10 años. Para el año 2032 las emisiones de GEI proyectadas en un escenario BAU 

(escenario sin cambios) ascienden a 11.517.106 ton Co2. [6]  

El sector automotor es el que más incidencia presenta, generando alrededor de 3.004,296 toneladas 

de Co2 equivalente al 66% de éstas corresponde al consumo de gasolina, mientras que el 33% 

corresponde a diésel. [7] Siendo el principal objetivo reducir esta cantidad de emisiones de Co2 

emitidas al ambiente. 

Las metodologías para el cálculo de la huella Co2 continúan evolucionando y se perfila como una 

herramienta importante para la gestión de gases de efecto invernadero. [2]  

Una alternativa para reducir la cantidad de huella de carbono en el área automotor es el uso de 

programas eficientes llamados Eco-Driving. 

Eco-Driving es una forma modificada de conducción cuyos principios básicos incluyen anticipar 

cambios en el tráfico, mantener el vehículo en buen estado y minimizar el uso de frenos; entre sus 

beneficios están el ahorro de costos y consumo de combustible como a su vez la reducción de gases 

de efecto invernadero al igual que la reducción de contaminación auditiva. [8] 
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El control por medio de la huella de carbono es un tema indispensable debido a que sirve como 

indicador de la sostenibilidad y del impacto hacia el cambio climático, aportando  información sobre 

la cantidad de gases contaminantes emitidos a la atmosfera, por lo que el presente estudio está 

enfocado en realizar una comparativa de la huella de carbono expresada por la cantidad de kg de Co2/ 

kg de combustible generada por los ciclos de conducción establecidos por entes regulatorios INEN y 

mediante la conducción eficiente Eco-Driving, con el fin de analizar la variación de emisiones de 

Co2, Co, O2. 

2. FUNDAMENTACION TEORICA 

2.1 Antecedentes 

Debido a que en Ecuador las entidades de control de emisiones no poseen información sobre la huella 

de carbono que emiten los vehículos es crucial determinar estos datos para una mejora en las 

normativas de emisiones. 

Las normativas ecuatorianas se basan en una serie de normas extranjeras para determinar los valores 

y llevar un control de emisiones estándar.  

Un aporte fundamental es brindar la herramienta de automatización de cálculo de huella de carbono 

para de esta manera determinar el valor que los vehículos emiten por kilogramo de combustible, de 

igual manera la aplicación de técnicas de conducción eficientes permitirá analizar si el valor de huella 

de carbono disminuye frente a los ciclos establecidos por entes regulatorios.  

 

2.2 Huella de carbono 

La huella de carbono se refiere a la cantidad (específicamente de dióxido de carbono) liberada en la 

atmósfera por una actividad en particular del ser humano.  

Actualmente, el término huella de carbono se utiliza como abreviatura de la cantidad de carbono, 

normalmente en toneladas que emite una organización o actividad. Las emisiones de carbono 

producidas por la quema de combustibles fósiles se acumulan en la atmosfera si no hay suficiente 

biocapacidad dedicada a absorber estás emisiones. Es por eso por lo que cuándo la huella de carbono 

se reporta dentro del contexto de la huella ecológica, las toneladas de las emisiones de dióxido de 

carbono son expresadas como la cantidad de área productiva requerida para embargar las emisiones 

de dióxido de carbono así, determinando la cantidad de biocapacidad necesaria para neutralizar las 

emisiones de la quema de combustibles fósiles. Un estilo de conducción con exceso de velocidad, y 

aceleración excesiva reduce la autonomía en un 33% gastando combustible, dinero, e incrementa la 

huella de carbono. [9] 

 

2.3 Ciclos de conducción para determinar emisiones contaminantes (INEN 2204) 

En Ecuador las entidades de regulación de emisiones contaminantes en su normativa (INEN 2204) 

sobre los límites permitidos de emisiones producidas por fuentes móviles que emplean gasolina 

establecen que, utilizan dos tipos de ciclos de conducción para determinar los valores de emisiones 

contaminantes estas siendo el Ciclo ECE + EUDC la cual es un ciclo europeo para vehículos livianos 

que utilizan gasolina, y el ciclo FTP-75 establecida por la asociación de protección de medio ambiente 

de Estados Unidos para vehículos livianos a gasolina. 
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2.3.1 Ciclo ECE + EUDC 

El ciclo ECE+EUDC, también llamado ciclo MVEG-A fue utilizado por la unión europea para 

aprobar las emisiones y consumo de combustible por parte de vehículos livianos. Las pruebas son 

realizadas mediante un dinamómetro de chasis, el ciclo completo se compone por 4 segmentos del 

ciclo ECE mostrados en la figura 1, estas pruebas se repiten sin interrupciones seguida por un 

segmento UEDC (figura 2), cabe recalcar que antes de la prueba el vehículo puede mantenerse por al 

menos 6 horas en temperatura apta para la prueba siendo 20°-30° grados centígrados, para luego 

ponerlo en marcha y dejarlo en ralentí por 40 segundos. 

La prueba inicia con 4 segmentos de ECE, este ciclo se caracteriza por una velocidad baja del 

vehículo, baja carga del motor, y baja temperatura de los gases de escape. [10] 

 

 
Figura 1. Ciclo ECE 

Fuente. EEC Directive [10] 

 

el segmento EUDC (ciclo extraurbano de conducción) se añade después del cuarto segmento ECE 

para simular un manejo más agresivo, o modos de conducción de alta velocidad. La velocidad máxima 

establecida para EUDC es de 120 km/h, o en su defecto para vehículos de menor potencia se 

estableció una velocidad máxima de 90 km/h mostrada en la figura 3. [10] 

 

Figura 2. Ciclo EUDC  

Fuente. EEC Directive [10] 

 

 

Figura 3. Ciclo UEDC para vehículos de baja potencia 

Fuente. EEC Directive [10] 
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2.3.2 Ciclo FTP-75 

El ciclo FTP-75 es una de las dos variantes del programa de conducción dinamométrica urbana de 

EPA (UDDS). FTP-75 es derivado del ciclo FTP-72 el cual añade una tercera fase que consta de 505 

segundos idéntica a la primera fase de FTP-72 pero con un inicio en caliente, la tercera fase inicia 

una vez el motor se ha parado por 10 minutos. [11] Así el ciclo FTP-75 consta de los siguientes 

segmentos: 

• Fase transitoria de arranque en frío (temperatura ambiente 20-30°C), 0-505 s, 

• Fase estabilizada, 506-1372 s, 

• calentamiento (mín. 540 s, máx. 660 s), 

• Fase transitoria de arranque en caliente, 0-505 s.  

 
Figura 4. Programa de conducción dinamométrica urbana (FTP-75) 

Fuente. EPA [11] 

 

Los siguientes son parámetros básicos para la medición del ciclo: 

• Duración: 1877 segundos 

• Distancia: 17.77 Km 

• Velocidad promedio 34.12 km/h 

• Velocidad máxima: 91.25 km/h. [11] 

 

2.4 Eco-Driving  

La teoría sobre Eco-Driving se refiere al comportamiento de conducción de ahorro de energía basado 

en la experiencia de conducción, pruebas de ruta, y cognición teórica. El proceso de conducción 

incluye principalmente cuatro modos de conducción los cuales son aceleración, desaceleración, 

velocidad crucero, y ralentí. [12],[13] 

Según investigaciones relacionadas se muestra que, en condiciones urbanas, el consumo de energía 

producido en los cuatro modos de conducción da un resultado de 38%, 8%, 35%, y 19% 

respectivamente. [12] 

 

Tabla 1. Teoría de Eco-Driving. 

Modo de conducción  

Velocidad 

crucero (35%) 

velocidad 

crucero 

económica 

Para vehículos 

convencionales: 

50 km/h – 

90km/h 

Para vehículos 

eléctricos 40 

km/h – 60 km/h 
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Realizando 

cambios lo 

antes posible 

Manejo 

utilizando la 

marcha más alta 

posible 

Aceleración 

(38%) 

Aceleración 

suave 

Reducir la 

apertura del 

pedal, evitar 

arranques 

bruscos 

Escoger el 

punto correcto 

de cambio de 

velocidad 

Cambio óptimo 

de marcha: 

2000 – 2500 

rpm 

Desaceleración 

(8%) 

Desaceleración 

suave 

Inercia y 

reducción de 

numero de 

frenadas 

Ralentí (19%) Reducción de 

tiempo en 

ralentí  

Apagar el motor 

durante largas 

paradas 

Fuente: On-road motor vehicle emissions and fuel consumption in urban driving conditions.[12] 

 

2.4.1 Cambios de velocidad eficientes 

El realizar cambios de marcha los más antes posible aumenta la tasa de carga en el motor y ayuda a 

controlar la velocidad del motor en la zona económica. [14] Beusen [15],[16] explica mediante la 

obtención de información por parte de conductores los cuales han obtenido una reducción 

significativa de consumo de combustible luego de aplicar Eco-Driving que el punto promedio de 

cambio de velocidad cerca de las 2000 rpm. Escoger el punto correcto de cambio (2000 – 2500 rpm) 

y manejar el vehículo con la marcha más alta posible son métodos efectivos para reducir el consumo 

de combustible al igual que las emisiones contaminantes. 

 

2.4.2 Reducción de tiempo en ralentí 

Ralentí es una condición de trabajo en dónde el motor se encuentra inactivo, pero no produce ningún 

tipo de potencia, resultando así en consumo de combustible. Si el vehículo se encuentra en ralentí por 

más de minuto y medio, es recomendable para el conductor apagar el motor ya qué, el combustible 

requerido para reiniciar el motor es menor al consumido durante ralentí. El evitar las acciones 

explicadas anteriormente, combinadas con otros factores se puede obtener hasta un 20% en ahorros 

en cuestión de combustible y una reducción de emisiones al tener el motor apagado. [17] 

 

2.4.3 Principios de Eco-Driving 

Eco-Driving emplea una serie de reglas para maximizar la economía de combustible mientras 

minimiza las emisiones de carbono. 

Estas reglas son: 

• Conducir al límite de velocidad.  

• Mantener la presión correcta de neumáticos. 
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• Evitar el uso de aire acondicionado a bajas velocidades.  

• Cambiar el filtro de aire según lo recomendado por el fabricante. 

• Aceleración suave y deslizándose hacia paradas y parqueaderos. 

• No mantener ralentí por más de 30 segundos. 

• Evitar pesos innecesarios. [8] 

3. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Métodos  

El método utilizado en el presente artículo es cuantitativo comparativo el cuál es un procedimiento 

que permite comparar de manera sistemática los objetos de estudio aplicado para obtener la 

comprobación de hipótesis. En el presente estudio se compara el porcentaje de huella de carbono 

obtenido en vehículos desde el año 2010 generadas a partir de la automatización de un cálculo 

estequiométrico a partir de Eco-Driving y los ciclos de conducción establecidos por entes regulatorios 

INEN, CORPAIRE. 

 

Debido a que Eco-Driving brinda mejores resultados en condiciones lo más ideales posibles ambas 

pruebas basadas en el ciclo de conducción FTP-75 se realizan sin ningún tipo de carga, justificado en 

la guía aproximada para conducción a velocidad constante (en camino plano no en pendientes) el 

cambio óptimo de velocidad para cada auto debe ser identificado individualmente.[18] Mientras 

menos peso tenga el vehículo con el uso de Eco-Driving menores serán las emisiones emitidas por el 

vehículo. 

 

A través de automatización del cálculo para la obtención de kilogramos de Co2 emitidos por cada 

tipo de ciclo de conducción mediante el programa Microsoft Excel el cual permitió realizar un cálculo 

matemático de una serie de ecuaciones en dónde se determinaron los valores Co2. 

Los resultados se encuentran expuestos en tablas dónde se detalla cada una de las emisiones 

contaminantes recopiladas. Es así como el cálculo se encuentra automatizado para cada una de las 

tablas, determinando los valores finales únicamente reemplazando los valores de emisiones en cada 

uno de los apartados de la tabla principal, a través de esta herramienta complementaria se determinará 

el valor de huella de carbono que cada uno de los vehículos está produciendo, como resultado se 

obtienen valores en kilogramos de Co2 con los diferentes ciclos de conducción.  

 

Todas las pruebas realizadas en los vehículos se llevaron a cabo en la ciudad de quito con la ayuda 

de los equipos proporcionados por dinamómetro Redin. 

 

3.1.1 Características del combustible  

El combustible es clave para determinar la huella de carbono ya que es necesario conocer la 

composición química del mismo. 

 

Tabla 7. Composición química del combustible. 

Composición química del combustible 

Extra C7H16 

Fuente: Revista Infociencia. [19]  
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3.1.2 Ecuación estequiométrica  

Ecuación general para la obtención de la relación estequiométrica de combustible que se requiere 

trabajar. 

 

(𝑥)𝐶7ℎ16 + (𝑦)𝑂2 = 13.68 𝐶𝑂2 + 0.27 𝐶𝑂 + 0.18 𝑂2 + (𝑎)𝐻2𝑂 [20] 

 

3.1.3 Automatización de cálculo  

Para determinar los valores de las incógnitas de la ecuación estequiométrica es necesario igualar los 

carbonos, hidrógenos, y oxígenos de la ecuación al igual que determinar los valores de emisiones 

Co2, Co, O2 los cuales se obtienen a partir de una medición al escape del vehículo. 

 

Tabla 8. Emisiones y composición química para resolución de ecuación estequiométrica. 

(x) C H O+ (y)O2= Co2+ Co+ O2+ (a)H2O 

? ? ? ? ? ? ? ? ? 

Fuente: Autor. 

 

Para determinar los valores de (x), (y), y (a) se debe realizar un despeje de ecuaciones entre los valores 

de emisiones con su respectivo combustible, las variantes a introducir en la tabla automatizada son 

los valores de combustible (composición química), Co2, Co, y O2.  

En la tabla 9 la sección marcada como “Value” y en tablas posteriores son los resultados que arrojará 

el modelo matemático al aplicar las variantes en la tabla 8. 

 

Tabla 9. Ecuación automatizada para determinación de variables. 

Igualación de carbonos 

? x= Value! 

Ecuación=  Value! 

Igualación de oxígenos  

? 2 y = Value! + ? + 

 

Value! + a 

Igualación de hidrógenos 

Value! = 2 a 

Ecuación = Value! 

y = Value! 

Fuente: Autor. 

 

Una vez determinadas las variantes los valores son reemplazados en la tabla de ecuación 

estequiométrica con el fin de obtener los Kg de Co2 mediante la detección de la masa molecular del 

combustible y del Co2. 

 

Tabla 10. Reemplazo de variantes en ecuación estequiométrica. 

(x) C H O+ (y)O2 Co2+ Co+ O2+ (a)H2O 

Value! ?  ? 0 Value! ? ? ? Value! 

Calculo dividido para (x) 

(x) C H O+ (y)O2 Co2+ Co+ O2+ (a)H2O 

Value! ?  ? 0 Value! Value! Value! Value! Value! 

Fuente: Autor. 



17 
 

 

 

 

Tabla 11. Masa molecular elementos. 

Masa molecular carbono, hidrogeno, oxigeno 

C= 12 H= 1 O= 16 

Fuente: Autor. 

 

Tabla 12. Cálculo de masa molecular y Kg de Co2/ Kg combustible. 

Masa molecular combustible 

Value! Kg/mol 

Masa molecular Co2 

44 Kg/mol 

 

Cálculo de kg de Co2 

Value! Kg Co2/kg 

combustible 

Fuente. Autor. 

 

3.2 Materiales  

3.2.1 Dinamómetro  

El dinamómetro usado para las pruebas es un modelo de rodillos Sáenz BPVI 800 que cuenta con la 

inercia adecuada para pruebas de alta calidad capaz de soportar cualquier tipo de vehículo. [21] 

3.2.2 Medidor de gases de escape  

El analizador de gases QGA-6000 está configurado para realizar mediciones mediante (NDIR) 

infrarrojo no dispersivo para analizar CO, CO2 y HC, y por método electroquímico para analizar O2 

y NOx. En el método de análisis NDIR una rampa que destella rayos infrarrojos está sujeta a un 

extremo de una celda de muestra mientras que el otro se acopla al sensor de detección que analiza los 

componentes de un gas para luego calcular su densidad, el método electroquímico mide la densidad 

del gas usando la cantidad de electrones producidos durante el tiempo de oxidación y reduciendo la 

reacción del gas. [22]  

3.2.3 Vehículos  

Para los vehículos estudiados se toma en cuenta las marcas Chevrolet, Volkswagen, y Kia debido que 

han presentado una gran participación en el mercado ecuatoriano desde el año 2012, siendo la mayor 

concentración de vehículos en la provincia de pichincha con porcentajes de 39,8% en automóviles, 

27% SUV para Chevrolet, 58,7% en automóviles para Volkswagen, y 41,7% en SUV para Kia, todos 

estos datos fueron obtenidos mediante un estudio realizado por la AEADE en marzo 2021. [23] 

Tabla 2. Ficha técnica Volkswagen Gol 1.6L 2012 

Motor  

Desplazamiento 1598 cm3 

Disposición árbol de 

levas 

OHC 
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Número de cilindros 4 

Potencia Hp @ rpm   101 @ 5250 

Torque Nm @ rpm 143 @ 2500 

Válvulas 8 

Fuente: Ficha técnica VW Gol 2012[24] 

Tabla 3. Ficha técnica Chevrolet Gran Vitara 2.0L 2015 

Motor  

Desplazamiento 1995 cm3 

Disposición árbol de 

levas 

OHC 

Número de cilindros 4 

Potencia Hp @ rpm   127 @ 6000 

Torque Nm @ rpm 182 @ 3000 

Válvulas 16 

Fuente: Ficha técnica Motor J20 Grand Vitara 2015[25] 

Tabla 4. Ficha técnica Kia Sportage 2019 2.0L 

Motor  

Desplazamiento 1999 cm3 

Disposición árbol de 

levas 

CVVT DUAL 

Número de cilindros 4 

Potencia Hp @ rpm   155 @ 6200 

Torque Nm @ rpm 196 @ 4000 

Válvulas 16 

Fuente: Ficha técnica Kia Sportage 2019 [26] 

Tabla 5. Ficha técnica Chevrolet Aveo 2018 1.5L 

Motor  

Desplazamiento 1445 cm3 

Disposición árbol de 

levas 

SOHC 

Número de cilindros 4 

Potencia Hp @ rpm   83 @ 5600 

Torque Nm @ rpm 128 @ 3000 

Válvulas 8 

Fuente: Ficha técnica Chevrolet Aveo 2018 [27] 
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Tabla 6. Ficha técnica Chevrolet Beat 2020 1.2 L 

Motor  

Desplazamiento 1198 cm3 

Disposición árbol de 

levas 

DOHC 

Número de cilindros 4 

Potencia Hp @ rpm   80,5 @ 6400 

Torque Nm @ rpm 108 @ 4800 

Válvulas 16 

Fuente: Ficha técnica Chevrolet Beat 2020 [28] 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1.1 Requerimientos iniciales de prueba  

Los vehículos deben estar en temperatura de funcionamiento optimo antes de realizarse las pruebas 

requeridas, se toma en cuenta la altura de 2850 metros sobre el nivel del mar, el combustible utilizado 

en todos los vehículos es la gasolina extra. Cabe recalcar que todos los autos en el estudio se 

encontraban en estado optimo realizados previamente su mantenimiento respectivo.  

 

4.1.2 Resultados de laboratorio 

Los valores de emisiones de Co, Co2, y O2 se obtuvieron a partir de los parámetros de medición 

basados en FTP-75, donde los vehículos realizan una prueba de rodaje en un banco de rodillos inercial 

a una velocidad máxima de 90 km/h a 3500 rpm y aplicando el método de conducción eficiente que 

no sobrepasa las 2500 por un lapso de 1700s, al escape es introducido una sonda para medición de 

gases la cuál presenta valores dinámicos a lo largo de la prueba presentados en la tabla 13.  

 

Tabla 13. Valores de emisiones a 3500 y 2500 RPM (Volkswagen) 

Volkswagen gol 1.6 2012 @ 3500 rpm Volkswagen gol 1.6 2012 @ 

2500 rpm 

Co Co2 O2 Co Co2 O2 

0.06 13.2 0.25 0.15 12.5 0.82 

0.05 13.1 0.34 0.21 11.6 0.96 

0.07 13.1 0.33 0.15 12.5 0.84 

0.08 13.1 0.33 0.19 12.5 0.85 

0.09 13.0 0.42 0.17 12.5 0.87 

Promedio 0.07 13.2 0.33 0.17 12.3 0.86 

Fuente: Autor. 
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Figura 5. Valores de emisiones Volkswagen gol 2012. 

Fuente: Autor. 

 

Tabla 14. Valores de emisiones a 3500 y 2500 RPM (Grand Vitara). 

Grand Vitara 2015 2.0 @ 3500 rpm Grand Vitara 2015 2.0 @ 2500 

rpm 

Co Co2 O2 Co Co2 O2 

0 15.2 0.23 0.02 14.8 0.16 

0 15.2 0.25 0.05 14.9 0.20 

0 15.2 0.23 0.02 15.1 0.14 

0 15.2 0.21 0.06 15.2 0.20 

0 15.2 0.19 0.02 15.1 0.16 

Promedio 0.03 15.2 0,17 0 15.2 0,22 

Fuente: Autor. 

 

 
Figura 6. Valores de emisiones Grand Vitara 2015. 

Fuente: Autor. 

 

 

Tabla 15. Valores de emisiones 3500 y 2500 RPM (Kia Sportage). 

Kia Sportage 2019 2.0 @ 3500 rpm Kia Sportage 2019 2.0 @ 2500 

rpm 

Co Co2 O2 Co Co2 O2 

1,34 11,9 0.15 1,13 17,3 0.11 

0,91 11,2 0.14 1,79 18,9 0,11 

0.86 10,8 0,17 1,75 15,7 0,11 

1.36 11.4 0.14 0,99 15,2 0.13 

1,11 11,3 0.14 0,76 15,1 0.14 
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Promedio 1.11 11,3 0,14 1.28 16,44 0,12 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 7. Valores de emisiones Kia Sportage 2019. 

Fuente: Autor. 

 

Tabla 16. Valores de emisiones 3500 y 2500 RPM (Chevrolet Aveo). 

Chevrolet Aveo 2018 1.5 @ 3500 rpm Chevrolet Aveo 2018 1.5 @ 

2500 rpm 

Co Co2 O2 Co Co2 O2 

0,04 13.2 0.20 2,58 12,3 0.20 

0,01 13.0 0.17 2.10 12.2 0,52 

0,27 13,5 0,11 1,18 15,1 1,21 

0,34 13.6 0.11 1.19 15.5 0,45 

0.09 12.9 0,13 2.39 16.9 0,07 

Promedio 0.15 13,2 0,14 1.88 14,4 0,49 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 8. Valores de emisiones Chevrolet Aveo 2018. 

Fuente: Autor. 

 

Tabla 17. Valores de emisiones 3500 y 2500 RPM (Chevrolet Beat). 

Chevrolet Beat 2010 1.2 @ 3500 rpm Chevrolet Beat 2010 1.2 @ 

2500 rpm 

Co Co2 O2 Co Co2 O2 

0.12 15.5 0.13 0.19 15 0,10 

0,02 15,5 0,12 0.39 15 0,10 

0 15,6 0,11 0,87 15 0,10 
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0,01 15,6 0,10 0,58 15,4 0,09 

0,05 15.5 0,10 0,83 14,9 0,14 

Promedio 0,04 15,5 0,11 0,57 15.09 0,10 

Fuente: Autor. 

 

 
Figura 9. Valores de emisiones Chevrolet Beat. 

Fuente: Autor 

Una vez obtenidos todos los valores de emisiones son promediados para utilizarlos como variantes a 

introducir el en modelo automatizado para la detección de huella de carbono, estos valores son 

presentados en la tabla 14. 

 

Tabla 18. Valores de kg de Co2/Kg de combustible (3500 y 2500 rpm) 

Cálculo de Kg de Co2 

Vehículo  3500 rpm 2500 rpm 

VW gol 2012 3.06 kg 3.03 kg 

Grand vitara 

2015 

3.08 kg 3.07 kg 

Sportage 

2019 

2.80 kg 2.85 kg 

Chevrolet 

Aveo 2018 

3.04 kg 2.72 kg 

Chevrolet 

beat 2020 

3.07 kg 2.96 kg  

 

Fuente: Autor. 

 

4.2 Discusión  

Los resultados obtenidos que presenta el cálculo de huella de carbono según el tipo de conducción 

convencional frente a conducción eficiente Eco-Driving la cuál presenta una reducción de la cantidad 

de kilogramos de Co2 emitidos al ambiente esta listada de la siente manera; 

Para el vehículo Volkswagen Gol son del 3,06 Kg de co2/Kg de combustible frente a 3,03 kg de 

co2/Kg de combustible teniendo una reducción del 0,98%, para Grand Vitara son del 3.08 Kg de 

co2/Kg de combustible frente a 3.07 Kg de co2/Kg de combustible con un porcentaje de reducción 

de 0,32%, para Kia Sportage son 2.80 Kg de co2/Kg de combustible frente a 2.85 Kg de co2/Kg de 

combustible, en este caso Eco-Driving no presentó una reducción en las emisiones de Co2 lo que 

significa que no es recomendable aplicar esta técnica de conducción en este vehículo. 
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Para Chevrolet Aveo los valores son de 3.04 Kg de co2/Kg de combustible frente a 2.72 Kg de co2/Kg 

de combustible presentando un porcentaje de reducción de 10.53%, finalmente para Chevrolet Beat 

los valores son de 3.07 Kg de co2/Kg de combustible frente a 2.96 Kg de co2/Kg de combustible con 

una reducción de 3.58%. 

 

 
Figura 10. Huella de carbono a 3500 rpm 

Fuente: Autor. 

 

 
Figura 11. Huella de carbono a 2500 rpm 

Fuente: Autor. 

 

En Ecuador para el año 2020 se matricularon 2,361.175 vehículos motorizados registrados por la 

INEC. [29] 

 
Figura 12. Resumen 2020 estadística de transporte  

Fuente. INEC. [29] 
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En el caso hipotético de que todos los vehículos matriculados ocupen el mismo combustible, y los 

valores promediados de los 5 vehículos en los que se realizaron las pruebas se mantuvieran como una 

constante reflejando los valores huella de carbono a 3500 y 2500 rpm se procede a realizar el cálculo 

para determinar el porcentaje de Co2 final como se puede observar en la tabla 15. 

 

Tabla 19. Promedio huella de carbono  

 

Promedio huella de carbono entre vehículos 

analizados 

3500 rpm Eco-Driving         

(2500 rpm) 

3.02 kg de Co2/kg de 

combustible 

2.92 kg de C02/kg de 

combustible  

 

Fuente: Autor. 

 

Al multiplicar los valores de huella de carbono por el total de vehículos matriculados el cual es 

2.361,175, aplicando eco-Driving se obtuvo una diferencia de 236.117 kg de Co2 lo que implica una 

reducción de 3,31%. 

 

 
Figura 13. Valores de kg de Co2 

Fuente: Autor 

 

5. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en los 5 vehículos a distintas revoluciones por 

minuto permiten concluir que, la conducción eficiente Eco-Driving presenta una reducción de 

kilogramos de dióxido de carbono del 3.31% tomando en cuenta que ambas pruebas siguieron los 

mismos parámetros establecidos por FTP-75, aplicar este tipo de conducción eficiente resultaría a 

nivel nacional, tomando en cuenta el número de vehículos matriculados, la reducción aproximada de 

236 mil kilogramos de dióxido de carbono emitido al ambiente. 

 

La aplicación del modelo automatizado de cálculo de huella de carbono puede aplicarse para formar 

una nueva normativa regularizando la cantidad de Co2 emitido al ambiente, cabe recalcar que el 
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modelo matemático no está sujeto a un solo tipo de combustible ya que todos los parámetros son 

editables para cualquier tipo de combustible incluyendo aquellos reformulados con etanol. 

 

Debido a que en Ecuador la normativa 2204 no presenta ningún apartado el control de emisiones 

máximas de Co2 emitidas por vehículos, la inclusión de esta herramienta automatizada facilitará la 

detección y el valor máximo que deberían tener los vehículos para evitar un exceso de gases de efecto 

invernadero en el ambiente. 

 

El conducir bajo Eco-Driving en un régimen de hasta 2500 RPM para cambios de marcha y velocidad 

estándar de motor, permite la disminución de Dióxido de carbono hasta en un 10% a diferencia de la 

conducción tradicional según el vehículo en el que se lo aplique, la reducción anual que presentaría a 

nivel nacional da como resultado una cantidad de 7600 toneladas de Co2 frente a las 7.860 toneladas 

de Co2 que se está presentando anualmente lo que significa una reducción de 260 toneladas de dióxido 

de carbono emitido al ambiente. 
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7.2 ANEXOS FUNDAMENTACION TEORICA 
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7.3 ANEXOS MATERIALES Y MÉTODOS  
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