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Estudio comparativo de la huella de carbono generada entre el combustible ecopaís y extra en 
Quito a 2850m.s.n.m 

Joel Alexander Quijano Erazo 1 

 
1 Escuela de Ingeniería Mecánica Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, 

joquijanoer@internacional.edu.ec , Quito - Ecuador 

 

RESUMEN 

El presente estudio analiza de manera comparativa la huella de carbono emitida por la gasolina Ecopaís 

y extra en la altura de Quito a 2850m.s.n.m. El dióxido de carbono es el gas principal de estudio, por lo 

que la investigación se basa en cálculos teóricos y prácticos de este elemento. Teniendo en cuenta que 

todas las pruebas prácticas fueron realizadas en las mismas condiciones, con los instrumentos de 

medición calibrados en base a la norma ISO 9001:2000, Se determinó que la gasolina ecopaís emite un 

1.93% menos de CO2 en comparación a la extra de manera práctica y en base al cálculo teórico la 

diferencia de porcentaje de la gasolina extra versus la ecopaís es de 1.55%.  

Palabras clave: Huella de carbono, dióxido de carbono, ecopaís, extra, 2850m.s.n.m. 

 

ABSTRACT 

This study comparatively analyzes the carbon footprint emitted by Ecopaís and extra gasoline in the 

altitude of Quito at 2850m.s.n.m. Carbon dioxide is the main gas of study, so the research is based on 

theoretical and practical calculations of this element. Considering that all the practical tests were carried 

out under the same conditions, with the measuring instruments calibrated based on the ISO 9001: 2000 

standard, it was determined that ecopaís gasoline emits 1.93% less CO2 compared to the extra of 

Practically and based on the theoretical calculation, the difference in the percentage of extra gasoline 

versus the eco-country is 1.55%. 

Keywords: Carbon footprint, carbon dioxide, ecopaís, extra, 2850m.s.n.m.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El cambio climático es una de las principales 

problemáticas a nivel mundial, ya que afecta a 

todos los países y regiones del mundo. No 

obedece fronteras ni culturas, por lo que existe 

una responsabilidad social por contrarrestar el 

efecto invernadero. Si bien este problema es 

generado por una sobrepoblación, pues es 

indispensable buscar nuevas alternativas que 

ayuden a bajar los gases emitidos por la 

alteración del equilibrio natural. A medida que 

crece la población, crece a su vez las industrias, 

entre tantas, la de transporte por motores a 

combustión interna, lo que desemboca en una 

búsqueda a alternativas de combustibles 

amigables con el medio ambiente. [1] 

El presente estudio está enfocado en realizar 

una comparativa de la huella de carbono 

generada por el combustible ecopaís y extra 

para determinar si es factible usarlo en Quito a 

2850 m.s.n.m. Además, se analizó la variación 

de emisiones de dióxido de carbono con los 

distintos combustibles. Se evaluó el uso del 

biocombustible en zonas andinas del Ecuador y 

se determinó cuánto porcentaje de dióxido de 

carbono se disminuiría con su uso. En el Distrito 

Metropolitano de Quito (DMQ) las 

predicciones futuras de contaminación no son 

claras con respecto a aumentos o disminuciones 

significantes, sin embargo, varias 

investigaciones determinan un incremento de la 

temperatura para el año 2050 en 2,5°C. El efecto 

invernadero provoca un cambio de la 

temperatura global, lo que desemboca en una 

amenaza anual a varios sectores industriales, 

por lo que aumentaría el número de días de 

sequía consecutivos. Los días de precipitación 

están tendiendo a ser menos frecuentes en la 

zona de estudio, pero cuando llueve esta tiende 

a ser más extrema. [2] 

La huella de carbono generada en la ciudad 

depende de muchas variables como; consumo 

de electricidad, agua, transporte, desperdicios, 

entre otros. Sin embargo, el sector del transporte 

es el que más incidencia tiene, según datos de la 

Agencia Metropolitana de Tránsito (AMT), el 

número de vehículos matriculados en 2019 fue 

de 465.908, considerado el más alto de los 

últimos 6 años. El sector transporte genera 

3’004.296 toneladas de Co2 equivalente, el 
66% de éstas corresponde al consumo de 

gasolina, mientras que el 33% a diésel. [3] 

Por los problemas de contaminación en Quito se 

ha desarrollado la normativa NTE INEN 2204 

emitida en el 2017, siendo parte de una segunda 

revisión, que establece los límites permitidos de 

emisiones de contaminantes producidas por 

vehículos automotores que usan gasolina. Se 

aplica a las fuentes móviles terrestres de más de 

tres ruedas, quiere decir que toda fuente móvil 

con motor de gasolina, durante su 

funcionamiento en condición de marcha 

mínima o ralentí y a temperatura normal de 

operación, no debe emitir al aire monóxido de 

carbono (CO) e hidrocarburos (HC) en 

cantidades superiores a las señaladas en la Tabla 

1. [4] 

Tabla 1: Límites máximos de emisiones permitidos 

para fuentes móviles con motor de gasolina. Marcha 

mínima o ralentí 

Año 

modelo 

%𝐶𝑜𝑎 Ppm 𝐻𝐶𝑎 𝟎− 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒃 
𝟏𝟓𝟎𝟎− 𝟑𝟎𝟎𝟎𝒃 

𝟎− 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒃 
𝟏𝟓𝟎𝟎− 𝟑𝟎𝟎𝟎𝒃 

2000 y 

posterior

es 

1,0 1,0 200 200 

1990 a 

1999 

3,5 4,5 650 750 

1989 y 

anteriore

s 

5,5 6,5 1000 1200 

a= volumen; y b= altitud msnm. 

 

 

Fuente: INEN [4] 

Una alternativa para reducir la huella de 

carbono en el campo automotor son los 

biocombustibles que fomentan la reducción de 

las emisiones de gases de efecto invernadero. 

Actualmente de manera comercial se ha logrado 

implementar un porcentaje de etanol a la 

gasolina, derivado de elementos orgánicos 

como plantas o semilla. Los biocombustibles 

comercializados son los de segunda generación 

que se distinguen de los de primera generación, 

ya que se obtienen de vegetales que no tienen 

una función alimentaria [5]. Los 

biocombustibles de segunda generación suelen 

ofrecer reducciones del orden del 70-90% en 
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comparación con el diésel fósil y el petróleo, sin 

contabilizar el carbono emitido debido al 

cambio del uso de la tierra. En la figura 1 se 

muestran los niveles estimados de reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero, 

excluyendo los efectos del cambio del uso de la 

tierra. [6] 

 

Figura 1: Reducciones en las emisiones de gases de 

efecto invernadero de determinados 

biocombustibles en comparación con los 

combustibles fósiles 

Fuente: FAO [6] 

 

2. MARCO TEÓRICO 
 

2.2 Ciclo del carbono 
Es un ciclo natural biogeoquímico donde el 

carbono circula a través de la atmosfera, entre 

océanos y todo el interior de la tierra y sufre 

distintos cambios a lo largo del tiempo. El 

carbono es un elemento indispensable para el 

desarrollo de la vida, ya que comprende 

renovación, recomposición, alimentación y 

sobrevivencia de seres vivos, el ejemplo más 

evidente es el de la fotosíntesis, que se lleva a 

cabo mediante las plantas que absorben este 

elemento para su alimentación y crecimiento. A 

través del aire es devuelto a la atmósfera en 

forma de dióxido de carbono, como se puede 

observar en la figura 2. Este ciclo es 

relativamente rápido, se estima que la 

renovación del carbono atmosférico se produce 

cada 20 años.  

 

Figura 2: Ciclo del carbono 

Fuente: Biogeochemicals [7] 

Cuando las plantas o animales mueren su 

descomposición es absorbida por el suelo que 

después de millones de años se transforma en 

combustibles fósiles. El dióxido de carbono al 

cual se atribuye uno de los gases que 

mayormente causan el efecto invernadero es un 

elemento fundamental para retener el calor en la 

atmosfera, evitando de esa manera que la tierra 

sufra un tipo de congelamiento, sin embargo en 

la actualidad, el uso indiscriminado de 

combustibles fósiles y emisiones industriales 

han acelerado el paso de carbono del sistema 

climático hacia la atmósfera, aumentando los 

niveles de este, lo cual llevará a una 

readaptación del sistema global a las nuevas 

condiciones. [8] 

2.3 Dióxido de carbono 
El dióxido de carbono o también conocido 

como anhídrido carbónico es un gas compuesto 

por dos moléculas de oxígeno y una de carbono. 

Este elemento tiende a estar en estado gaseoso, 

sin embargo, al presentar presión y temperatura, 

puede cambiar su estado a líquido. El CO2 es un 

gas con una vida media larga, cada nueva 

molécula que se produce permanecerá más de 

un siglo en la atmósfera señala Manuel López 

Puertas, investigador del Instituto de Astrofísica 

de Andalucía (IAA-CSIC). [9] Este gas se 

encuentra en la baja atmósfera y se transporta 

hacia las capas altas en un margen de tiempo de 

entre cinco y siete años, de forma que cualquier 

incremento repercutirá también en la alta 

atmósfera.  

El instrumento “SABER” a bordo del satélite 
TIMED (NASA), ha medido entre 2002 y 2014 

un incremento de la cantidad de dióxido de 

90%

90%

85%

35%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Caña de azúcar
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carbono en la alta atmósfera de entre un 5% y 

un 12% por década, superior al detectado en las 

capas bajas. [10] Esto quiere decir que los gases 

de efecto invernadero están afectando no solo 

en la superficie de la Tierra, sino afecta poco a 

poco a las capas que las componen. Esto 

desemboca en un problema mayor, al alterar el 

equilibrio del planeta, este puede verse afectado 

en un lapso mucho menor del que como 

humanidad se esperaba.  

El dióxido de carbono provocado por la 

combustión de combustibles fósiles es el 

principal gas que genera el efecto invernadero 

en el mundo. El gráfico 3 representa las 

emisiones totales generadas por la Unión 

Europea y el mundo calculadas en 2017. 

Teniendo en cuenta todos los países potenciales 

que incrementan estos valores, por la 

industrialización que manejan. En este gráfico 

se puede observar y verificar que el principal 

problema es el gas de efecto invernadero CO2, 

que con un porcentaje del 82% supera a los 

demás causantes del cambio climático. Hay que 

considerar que los gases emitidos al medio 

ambiente no se quedan en un solo lugar, sino 

que se esparcen en todo el mundo y el problema 

afecta a todos los seres vivos.  

 

Figura 3: Emisiones de gases de efecto 

invernadero en la UE y en el mundo 

Fuente: Parlamento Europeo [11] 

 

2.4 Huella de carbono 
La huella de carbono puede ser definida como 

la totalidad de gases de efecto invernadero 

emitidos de manera directa o indirecta por un 

individuo, organización, evento o producto. 

En el campo automotor se comercializa 

prácticamente un producto que en su mayoría su 

base para movilizarse es el derivado del 

petróleo o combustible fósil. Este campo ha 

crecido últimamente de manera indefinida, ya 

que a la población provoca una mayor demanda, 

es por eso por lo que cada persona que usa algún 

tipo de transporte a base de combustible emite 

una cierta cantidad de emisiones contaminantes, 

dejando una huella en el planeta que demora 

muchos años en procesar.  

Entre los gases de efecto invernadero conocidos 

por sus siglas (GEI), el dióxido de carbono es el 

más importante GEI asociado a actividades 

humanas y el segundo gas más importante en el 

calentamiento global después del vapor de agua. 

En relación con las actividades humanas el CO2 

se emite principalmente, por el consumo de 

combustibles fósiles (carbón, petróleo y sus 

derivados y gas natural) [8] 

Por las emisiones que han generado a lo largo 

del tiempo las organizaciones han estandarizado 

y agrupados tipos de huellas de carbono por 

quien lo produce. Hay normativas 

internacionales como ISO 14064, ISO 14069, 

ISO 14067, PAS 2050 o GHG Protocolo entre 

otras, que recogen este tipo de puntos. Por 

ejemplo, La huella de carbono emitida por una 

organización, que se analiza a las empresas o 

fábricas, por otro lado, en el caso del campo 

automotor una vez ya teniendo el producto final 

que es el vehículo, seguimos generando una 

huella de carbono por el combustible fósil que 

se necesita para transportarse. Existen 

actualmente organismos certificados para 

realizar una medición de los gases de efecto 

invernadero que se emite dependiendo el 

producto o empresa. En Ecuador para realizar la 

medición de estos gases en los vehículos es en 

la Revisión Técnica vehicular (RTV) quienes se 

dedican cada año a verificar los gases 

contaminantes con un equipo especializado.  

En la figura 4 se puede observar los resultados 

obtenidos de un estudio de la Huella de Carbono 

11%
5%
2%

82%

Emisiones atmosféricas 

mundiales por 

contaminante

Metano (CH4)

Óxido Nitroso
(N20)

Hidrofluorocarb
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de Quito en el 2011 que se logra percibir una 

división por categorías de estudio que son; 

Sector residencial, Industrial, Comercial, 

Transporte y residuos sólidos. En el Distrito 

Metropolitano de Quito según el estudio 

generado por el Diagnóstico Estratégico – Eje 

ambiental afirma que las emisiones totales 

fueron de 5.164.496 ton CO2e, causada en 89% 

por las emisiones de Alcance 1 generada por 

consumo de gasolina y diésel en el sector de 

transporte. Petroecuador en el caso de los 

combustibles y la Empresa Eléctrica de Quito, 

son determinantes en el consumo de 

combustibles fósiles, en conjunto generaron 

3.927.372 ton CO2e que representa el 76% de 

la huella total. [12] 

 

Figura 4: Huella de carbono por sectores en Quito 

2011 

Fuente: Eje Ambiental [12] 

2.5 Cambio climático  
Se le conoce a cambio climático a una variación 

de patrones meteorológicos en un periodo de 

tiempo prolongado, el cual puede variar. 

Existen dos tipos de cambio climático, el natural 

y el antropogénico o derivado de acciones 

humanas. Durante la sobrepoblación el mundo 

en general ha experimentado fenómenos que no 

se han visto antes, este se calienta y enfría de 

manera abrupta, dando lugar a glaciares 

derretidos desembocando en periodos más 

calurosos. En la revolución Industrial es cuando 

el ser humano comienza a generar un paso 

fuerte en el cambio climático, ya que se generan 

más fabricas que obtienen producción mediante 

la quema de combustibles fósiles. [13] 

La consecuencia del cambio climático en el 

DMQ influye en muchas actividades 

económicas de la capital, ya que una de sus 

principales producciones es la agricultura y al 

verse afectado de temperatura, a su vez causan 

alteraciones en los ciclos de cultivo que 

conlleva a perdidas de calidad, cosechas y 

económicas para agricultores. Aumento de 

temperatura.  En la figura 5 se muestra el 

cambio en la temperatura media global en 

superficie observada mensualmente. La línea de 

color gris hasta 2017, calculado a partir de los 

conjuntos de datos HadCRUT4, GISTEMP, 

Cowtan-Way y NOAA y calentamiento global 

antropógeno estimado (línea continua de color 

naranja hasta 2017; el sombreado naranja indica 

el rango probable evaluado). La flecha punteada 

de color naranja y la barra horizontal de error de 

color naranja indican respectivamente la 

estimación central y el rango probable del 

período en el que se alcanzaría un calentamiento 

global de 1,5 °C si se mantiene el ritmo actual 

de calentamiento. La estela gris de la derecha en 

la figura 5 indica el rango probable de las 

respuestas de calentamiento, calculadas 

mediante un modelo climático simple, para una 

trayectoria estilizada (futuro hipotético) en que 

las emisiones netas de CO2. [9] 

 

Figura 5: Temperatura global en función del CO2 

Fuente: IPCC [9] 

 

2.6 Efecto de la altitud sobre 
emisiones contaminantes 

La atmosfera se constituye con varios 

elementos principalmente se conforma por un 

78% de nitrógeno, un 21% de oxígeno y 1% de 

56%
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13%
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otros gases como argón, dióxido de carbono, 

entre otras. Teniendo en cuenta los elementos 

que conforman el aire, otro factor a considerar 

es la presión atmosférica que a medida que 

crece la altura, esta disminuye 

considerablemente afectando en el sistema 

respiratorio de las personas y además las 

maquinas que dependen de una correcta presión 

atmosférica para su correcto funcionamiento. 

En Quito en el barrio San Juan, se ubica la 

iglesia Basílica, que se encuentra una altitud 

exacta de 2850 msnm según Google Earth [14],  

altitud en la cual la presión disminuye a 

540mmhg o 0.71 atm, una temperatura 

promedio de 15 C y una humedad del 60% 

como se puede observar en la tabla 2. Estos 

factores conllevan a repercusiones en los 

motores de combustión interna [15]. Quito tiene 

una geografía muy variada desde valles como el 

de San Rafael que su altura promedio alcanza 

2500m.s.n.m hasta parroquias como San Juan 

que su altura se establece hasta en los 

2900m.s.n.m aproximadamente, por lo que los 

valores indican que a disminución de la presión 

atmosférica con la altitud, disminuye la 

concentración de los gases reaccionantes, lo que 

ocasiona que la reacción de combustión sea más 

lenta en comparación con la que se tiene a 

presión normal, y por lo tanto el flujo de energía 

es menor. [16] 

Tabla 2: Condición atmosférica de Quito 

Ciudad Condición atmosférica 

Presión 

atm. 

Temperatura Humedad Altura 

Quito 0.71atm 15 C 60% 2850m 

 

Fuente: Juan C. [15] 

Las emisiones con respecto al consumo de 

combustible se aumentan a medida que el 

vehículo necesita más esfuerzo para generar 

movimiento. Al no disponer el aire necesario 

este pierde potencia y es necesario remodelar la 

mezcla estequiométrica del motor, llevando a 

un déficit de prestaciones y disminuyendo la 

eficiencia del automotor. Al consumir más 

combustible cuando un vehículo se encuentra 

en estos parámetros, pues a su vez las emisiones 

pueden aumentar significativamente. Según 

estudios realizados por Josué Barrera en la 

Universidad Internacional del Ecuador  en la 

medición de emisiones en la prueba estática 

demuestran que el CO prolifera según la altura 

en un porcentaje del 66% cada 500(msnm) 

efecto de la combustión deficiente del 

carburante, el CO2 tiene un decrecimiento del 

2% cada 1500(msnm), el O2 se intensifica en un 

40% cada 500(msnm), el HC aumenta en un 

50% cada 500(msnm), por lo tanto se concluyó 

que el incremento de las emisiones 

contaminantes es notario referente a la 

ubicación geográfica. [17] 

2.7 Gasolina 
La gasolina es el producto de combinaciones de 

hidrocarburos cuya composición posee aditivos 

que optimizan su uso en los motores. Es uno de 

los productos provenientes del petróleo más 

consumidos a nivel mundial, representa un 80% 

de consumo final de derivados del petróleo. 

[18]La refinación del petróleo es conocido 

como gasolina, comprende propiedades de 

volatilidad, inflamabilidad, ebullición, 

densidad, contenido de azufre, entre otras. En 

Ecuador se comercializa tres tipos de gasolina; 

Ecopaís, Extra y Super, dando énfasis en que la 

primera solo se comercializa en ciertas 

provincias de la zona costera del Ecuador.  

Para poder comercializar la gasolina como tal 

deben cumplirse ciertos parámetros, 

dependiendo el país. Una de las características 

principales que se pueden observar en las 

especificaciones de los combustibles es el 

índice de octano (MON, “motor octane 
number”, RON “Research octane number”), 
que indican resistencia que presenta el 

combustible a detonar.   El octanaje indica la 

presión y temperatura a que puede ser sometido 

un combustible carburado o mezclado con aire 

antes de detonarse o alcanzar una temperatura 

de autoignición, debido a las leyes de los gases 

ideales. [19] 

Los metales pesados como el plomo, 

manganeso, mercurio, cadmio, entre otros. 

Pueden formar parte del combustible y tienen 

propiedades dañinas para el medio ambiente y 

para la salud humana, lo que provoca procesos 

mutagénicos en las células. El plomo en el aire 
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dependiendo su concentración en un lugar 

predeterminado puede llegar a causar 

problemas en la síntesis de hemoglobina, 

anemia, problemas de riñón, bazo e hígado, así 

como también causando daños al sistema 

nervioso cuando se detectan concentraciones de 

60 mg de Pb cada 100 mililitros de sangre. [19] 

 

2.8 Gasolina Extra  
Este combustible es tiene composiciones y 

requisitos normalizados por la INEN 935: 2016, 

en la cual establece ciertos parámetros que estos 

deben cumplir. En la siguiente tabla se 

describen todos los requisitos que el 

combustible extra debe cumplir en Ecuador. 

Tabla 3: Requisitos de la gasolina de 87 octanos 

(RON) 

Requisitos Unidad Min. Max. Método de 

ensayo 

Número de 

octano RON 

- 87 - NTE INEN 

2102 

Destilación: 

10% 

°C - 70 ASTM D86 

50% °C 77 121 ASTM D86 

90% °C  - 189 ASTM D86 

Punto final °C - 220 ASTM D86 

Residuo de 

destilación 

%b - 2 ASTM D86 

Relación 

vapor – 

líquido a 60 °C 

- - 20 ASTM D5188 

Presión de 

vapor 

KPA - 60 ASTM D323 

ASTM D4953 

ASTM D5191 

Contenido de 

azufre 

%c - 0.065 ASTM D2622 

ASTM D4294 

ASTM D5453 

Contenido de 

aromáticos 

%b - 30 ASTM D1319 

Contenido de 

benceno 

%b - 1 ASTM D3606 

ASTM D5580 

ASTM D6277 

ASTM D6730 

Contenido de 

plomo 

Mg/L - No 

detectable 

ASTM D3237 

ASTM D5059 

ASTM D5185 

Contenido de 

manganeso 

Mg/L - No 

detectable 

ASTM D3831 

ASTM D5185 

Contenido de 

hierro 

Mg/L - No 

detectable 

ASTM D5185 

 

Fuente: INEN 935 [20] 

 

2.9 Biocombustible 
Como alternativa para producir combustibles 

con energía renovable, se implementó la idea de 

realizar biocombustibles. El etanol es la base de 

estos biocombustibles, en definición es un 

líquido compuesto de carbono, hidrogeno y 

oxígeno, resultado de una fermentación de 

azúcar o almidón, extraídos de la caña de 

azúcar. [21]La materia prima puede tomarse 

además de la celulosa de los desechos agrícolas, 

urbanos o forestales conocidos como biomasa. 

En ecuador principalmente se obtiene de la 

cosecha de la caña de azúcar y se considera que 

no solo puede ser la solución ante la 

contaminación y las emisiones de gases 

contaminantes provocadas por los combustibles 

fósiles al ser fuente de energía renovable, 

además, como los biocombustibles se producen 

a partir de productos de cultivo local, generan 

más puestos de trabajo en el campo y también 

impactan benéficamente en la economía de un 

país. [22] 

Los biocombustibles pueden sustituir al 

consumo de los combustibles fósiles 

tradicionales comercializados, como petróleo o 

carbón. Brasil es el principal productor de 

bioetanol con el 45% de producción mundial, 

Estados unidos con un 44%, China el 6%, la 

Unión Europea 3%, India el 1% y los restantes 

con el 1%. [23] En distintos países se destruyen 

selvas para plantaciones de materia prima para 

el bio combustible, sin embargo, la 

consecuencia es la contraria. La idea principal 

de la implementación del biocombustible es 

disminuir el CO2 emitido por los motores de 

combustión interna.  

Hay que tener en cuenta que esta alternativa de 

combustible no asegura erradicar los gases de 

efecto invernadero, ya que la propia combustión 

de los motores genera emisiones a la atmosfera, 

sin embargo, esta puede ayudar a disminuir las 

cantidades de CO2 emitidas. Una causa más a 

analizar es el proceso de producción y 

distribución del biocombustible al consumidor 

final, ya que la caña de azúcar necesita de 

menos fertilizantes que un cultivo de maíz, lo 

que conlleva a una reducción de emisiones de 

gases de efecto invernadero. Sin embargo, 

aplicando técnicas agrícolas y estrategias de 

procesamiento adecuados los biocombustibles 

pueden ofrecer una diminución de emisiones de 

al menos 50% comparando con combustibles 

fósiles como petróleo y gasolina. [24] 
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2.10 Gasolina Eco país (E5) 
La Ecopaís está compuesta en un 5% por 

bioetanol (proveniente de la caña de azúcar) y 

un 95% de gasolina premezclada. Este cumple 

con la norma de calidad INEN 935 que 

establece el octanaje entre 85 y 87, igual que la 

extra. [23] 

La empresa estatal Petroecuador implemento la 

producción y distribución de la gasolina ecopaís 

como producto amigable con el medio 

ambiente, asegura tener múltiples ventajas el 

uso de este combustible en el país, entre ellas la 

reducción del CO2 y la disminución de divisas 

por importar menor cantidad de Naftas de alto 

octano (NAO), las cuales se utilizan en la 

producción de gasolina. Además de ser una 

alternativa para mejorar la economía del sector 

agricultor en el país, generando más empleo en 

la producción de gasolinas.  

Este combustible se elabora a base de la mezcla 

de Naftas de Alto y Bajo Octano con Etanol, 

para de esta forma alcanzar los requisitos de 

calidad que establece la Norma INEN 935, la 

cual regula la calidad de las combustibles. Este 

combustible cumple con los mismos estándares 

de calidad de la Gasolina Extra, pero con la 

ventaja que tiene un componente renovable en 

su composición que es el Etanol como antes de 

lo menciono, en la tabla 4 se puede apreciar 

todos los componentes de este elemento. 

Ecopaís se distribuye a nivel nacional en las 

provincias de Guayas, Santa Elena, Los Ríos, El 

Oro, Manabí, Esmeraldas, Loja, Zamora 

Chinchipe y Azuay. En la provincia de Loja se 

despacha a 22 gasolineras de los cantones de 

Catamayo, Chaguarpamba, Loja, Olmedo, 

Paltas, Saraguro y Sozoranga. [25] 

Tabla 4 : Propiedades del Etanol 

 

Fuente: UNAM [26] 

2.11 Equilibrio químico de la 
combustión 

En este modelo se explica con el fin de saber 

cómo se realiza el proceso de combustión, por 

ejemplo, la cantidad de aire suministrada. Los 

reactivos y productos de la combustión. Puesto 

que los desechos de un motor de combustión 

interna contienen hidrógeno e hidrocarburos 

principalmente metano, estos componentes 

pueden ser durante todo el proceso teórico el 

fluido es considerado aire en condiciones 

ideales. Después de la combustión se produce 

una mezcla de gases que en su mayoría son: 

COx, H2O y NOx y en una pequeña proporción 

CO y vapores de hidrocarburos. 

Adicionalmente las altas presiones y 

temperaturas que tienen lugar en el motor 

ocasionan que el fluido se aleje del 

comportamiento de gas ideal. en las emisiones 

asociadas al transporte, por ser en general de un 

orden de magnitud sustancialmente inferior a 

las emisiones de CO2. [27] 

Para el primer equilibrio químico simulando 

que disponemos del combustible extra cuya 

composición es el Octano C8H18 se puede decir 

que en el proceso de combustión que implica al 

carburante antes mencionado mezclado con 

aire, el cual contiene porcentaje de 21% de 

oxígeno y 79% de nitrógeno y otros gases que 

se descartan en la ecuación. En la siguiente 

ecuación 1 podemos apreciar que, por cada 

kmol de oxígeno en el aire, tiene que añadirse 

en su composición el nitrógeno que se hace 

Propiedades Cantidad 

Fórmula 𝐶2𝐻6𝑂, 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝑂𝐻 

Peso molecular 46.07 g/mol 

Composición C: 52.24%; H: 

13.13%; O: 34.73% 

Identificación CAS 64-17-5 

Estado de agregación Líquido 

Punto de ebullición 78.3 C 

Presión de vapor 59 mm de Hg a 20 C 

Temp. De Ignición 363 C 

Punto de fusión -130 C 

Densidad 0.79893 a 20 C 

Temp. De 

autoignición 

793 C 

Punto de congelación -114.1 C 
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presente en el aire con un valor de 0.79 por el 

porcentaje antes mencionado y un 0.21 en el 

caso del oxígeno de igual forma por la cantidad 

en proporción que contiene el aire de la 

atmósfera, dando como resultado 4.76kmol 

aire, que será tomado en cuenta en el cálculo 

posterior. 

1 𝐾𝑚𝑜𝑙 𝑂2 + 0.790.21  𝐾𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 4.76 𝐾𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒 

 1 𝐾𝑚𝑜𝑙 𝑂2 + 3.76 𝐾𝑚𝑜𝑙 𝑁2 = 4.76 𝐾𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑖𝑟𝑒       Ec.(1) 

Una vez teniendo la composición del aire, se 

puede considerar en el proceso de combustión 

desarrollado en la ecuación 2, que muestra de 

forma química los reactivos (Combustible Extra 

teórico y aire) y los productos (lo que genera la 

combustión). [28] 

 𝐶8𝐻18 + 𝑎(𝑂2 + 3.76 𝑁2) → 8 𝐶𝑂2 + 9 𝐻2𝑂 + 𝑥 𝑂2 +𝑧 𝑁2                                                                            Ec.(2) 

Donde (𝑎) representa la proporción de aire que reacciona 

con el octano y (𝑥, 𝑧) son los números de moles de los 

productos. 

 

En la siguiente ecuación 3 se explica la reacción 

del etanol que en su composición dispone seis 

moléculas de carbono, seis de hidrógeno y una 

de oxígeno. [29] 𝐶2𝐻6𝑂 + 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞(𝑂2 + 3.76 𝑁2) → 𝐴 𝐶𝑂2 + 𝐵 𝐻2𝑂 +𝐶 𝑁2                                                                              Ec.(3) 

Para el cálculo estequiométrico en la reacción 

química de la combustión tenemos que saber el 

consumo del vehículo en gramos, por lo que se 

calcula en la ecuación 4 la masa molecular del 

octano, los datos de consumo son obtenidos de 

la ficha técnica y la densidad del octano 

mediante tablas preestablecidas. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜: 8.2𝐿100𝑘𝑚 𝜌(𝑜𝑐𝑡𝑎𝑛𝑜) = 703 𝑔/𝐿 

𝑚𝐺𝑎𝑠𝑜𝑙𝑖𝑛𝑎 = 8.2𝐿∗703𝑔𝐿100𝑘𝑚 = 57.646 𝑔𝑘𝑚                         Ec.(4) 

 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.2 Metodología: Cuantitativo 
comparativo 

El método usado en el presente artículo es el 

cuantitativo comparativo que es un 

procedimiento de comparación sistemática de 

los objetos de estudio aplicado para llegar a 

generalizaciones empíricas y a comprobación 

de hipótesis. En el presente estudio se compara 

las emisiones de dióxido de carbono (CO2) 

generadas de un vehículo mediante los datos de 

un analizador de gases generados por dos tipos 

de combustibles con composiciones diferentes. 

La prueba de emisiones se analiza en pruebas 

estáticas, sin embargo, se consideran las 

distintas revoluciones del motor. De esta 

manera se busca simular una prueba semejante 

a la que se emplea en la revisión técnica 

vehicular en la ciudad de Quito, llevando a cabo 

el cumplimiento de la normativa NTE INEN 

2204 previamente descrita en la tabla 1. 

3.3 Instrumento de medición 
 

El instrumento de medición para el presente 

estudio es la máquina “Automotive emisión 
analyzer QGA-6000” Este analizador está 

configurado para realizar una medición 

aplicando el método Non Dispersive Infra-red 

(NDIR) para analizar CO, HC, y CO2, y método 

electroquímico para analizar O2 y NOx. [30] En 

el método de análisis NDIR, se sitúa una fuente 

de rayos infrarrojos en un extremo del banco de 

muestra y en el otro se adjunta un sensor para 

que detecte el componente de un gas y pueda 

calcular su densidad. Este dispositivo cumple la 

norma ISO 9001:2000. En la siguiente tabla se 

puede apreciar las especificaciones dadas por el 

manual del operador. 

Tabla 5: Especificaciones de analizador de gases 

 QGA 6000 

Medición CO,HC,CO2,O2,Lambda, AFR, 

NOx (opcional) 

Método de 

medición 

CO,HC,CO2: Método NDIR 

O2, NOx: Célula electroquímica 

Rango de 

medición 

CO 0.00~ 

9.99

% 

HC 0~ 

9999 

ppm 
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Resolución  0.01

% 

1ppm 

Rango de 

medición 

CO2 0.0 ~ 

20.0

% 

O2 0.00 ~ 

25.00 

% 
Resolución 0.1% 0.01 % 
Rango de 

medición 

Lamb

da 
0 ~ 

2.000 

AF

R 

0.0 ~ 

99.0 
Resolución 0.001 0.1 
Cantidad de 

muestra 

recogida 

4 ~ 6 L/min 

 

Fuente: Manual de operación [30] 

3.4 Vehículo: Grand Vitara  
Para el vehículo de estudio se tomará en cuenta 

a la marca Chevrolet, ya que cuenta con 22.9% 

de participación de ventas en el Ecuador en 

vehículos livianos, siendo la marca mejor 

posicionada. La mayoría de las ventas de 

vehículos se concentran la provincia de 

Pichincha ya que según el estudio de la AEADE 

realizada en marzo del 2021, demuestra que el 

37.8% de ventas pertenecen a esta zona del país. 

[31] 

El modelo empleado para el estudio es un Grand 

Vitara 1.6L 2015 como se puede observar en la 

figura 6 teniendo como características 

principales las descritas en la tabla 6, que 

muestra la ficha técnica del vehículo de estudio, 

haciendo énfasis en el motor y consumo. 

 

Figura 6: Grand Vitara 2015 

Fuente: Autores 

En la tabla 6, además de especificaciones del 

motor, se puede apreciar una tabla de consumo 

y emisiones con la particularidad que estos 

datos han sido obtenidos bajo determinadas 

condicionas específicas. Por otro lado, estos 

datos han sido calculados mediante el fabricante 

según el tipo de transmisión, en este caso 

manual de 5 marchas.  

Tabla 6: Ficha técnica 

Motor 

Tipo G16B (16V 

SOCH) 

Número de cilindros 4 

Calibre 75 mm 

Carrera 90mm 

Cilindrada 1590cm^3 

Relación de 

compresión 

9.5:1 

Consumo 

Urbano 

(L/100km)/CO2(g/km) 

10,0/250 

Extra-Urbano 

(L/100km)/CO2(g/km) 

6,8/166 

Combinado 

(L/100km)/CO2(g/km) 

8,0/193 

 

Fuente: Manual del propietario 

3.5 Normativa Nacional  
La Revisión Técnica de Vehículos (RTV) tiene 

por objeto primordial garantizar las condiciones 

mínimas de seguridad de los vehículos basadas 

en los criterios de diseño y fabricación de estos. 

Además, permite comprobar que cumplan con 

la normativa técnica y que mantengan un nivel 

de emisiones contaminantes que no supere los 

límites máximos establecidos en la normativa 

vigente: INEN 2202, INEN 2203, INEN 2204, 

INEN 2205, INEN 2207, INEN 2349. [32] Para 

los vehículos propulsados por motores ciclo 

Otto de 4 tiempos, el método de ensayo debe ser 

el descrito en la NTE INEN 2203 el cual nos 

indica que para la prueba estática los valores de 

Monóxido de carbono y las partículas por 

millón de Hidrocarburos no combustionados 

que no deben ser mayor a los empleados en la 

tabla 1.  
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Tabla 1: Límites máximos de emisiones permitidos 

para fuentes móviles con motor de gasolina. Marcha 

mínima o ralentí 

Año 

modelo 

%𝐶𝑜𝑎 Ppm 𝐻𝐶𝑎 𝟎− 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒃 
𝟏𝟓𝟎𝟎− 𝟑𝟎𝟎𝟎𝒃 

𝟎− 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒃 
𝟏𝟓𝟎𝟎− 𝟑𝟎𝟎𝟎𝒃 

2000 y 

posteriores 

1,0 1,0 200 200 

1990 a 

1999 

3,5 4,5 650 750 

1989 y 

anteriores 

5,5 6,5 1000 1200 

 

Fuente: INEN [4] 

Además, en la normativa de la revisión técnica 

vehicular afirma que los instrumentos deben 

calibrarse como es requerido por los 

procedimientos de auditoría interna, por el 

fabricante del instrumento o en conformidad 

con la norma ISO 9000. Teniendo en cuenta que 

el equipo con el cual se realiza la medición 

cumple las normativas 9001:2000 por lo que se 

encuentra dentro de los parámetros requeridos. 

3.6 Prueba estática 
La evaluación se realiza basado en la norma 

INEN 2203 con ciertas modificaciones para 

obtener datos con mayor precisión. El protocolo 

trata en una prueba estática con el motor a 

temperatura ideal aproximadamente a (90 C) y 

a distintas revoluciones. Las RPM asignadas 

para la prueba es en; Ralentí, 2000, 3000 y 

4000. Para mayor exactitud se realizó tres 

diferentes tipos de pruebas en cada revolución 

previamente dicha.  

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.2 Análisis teórico   
En el siguiente análisis se realizó el cálculo de 

la cantidad de CO2 emitido planteándose un 

problema de inicio, siendo este el siguiente: 

Calcular la cantidad de CO2 en gramos de la 

reacción química de la combustión por cada 

kilómetro teniendo en cuenta el consumo del 

vehículo según la ficha técnica. Se debe 

considerar el tipo de combustible empleado 

siendo el primero (C8H18) que corresponde a la 

composición química del octano (gasolina 

extra) el segundo un 95% de gasolina extra más 

un 5% (C2H6O) correspondiendo a la 

composición del etanol. 

A resolución del problema planteado se divide 

en dos, el primero se realiza únicamente usando 

gasolina extra, por lo que se plantea la ecuación 
2 y se iguala tomando el principio de la 

conservación de la masa, lo que significa que la 

cantidad de los elementos reactivos son igual a 

los productos: 𝐶8𝐻18 + 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞(𝑂2 + 3.76 𝑁2) → 𝐴 𝐶𝑂2 + 𝐵 𝐻2𝑂 + 𝐶 𝑁2 

Ec.(2) 𝐴 = 8 𝐵 = 9 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞  𝑥 2 = 𝐴 𝑥 2 + 𝐵  (𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 2) 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞 = 𝐴 + 𝐵2 = 8 + 92 = 12.5 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞  𝑥3.76 = 𝐶 = 12.5 𝑥 3.76 = 47 

Una vez calculado las incógnitas, se asume que se 

encuentra en equilibrio o igualada la ecuación 2 de la 

siguiente manera:  

  𝐶8𝐻18 + 12.5 (𝑂2 + 3.76 𝑁2)→ 8 𝐶𝑂2 + 9 𝐻2𝑂 + 47 𝑁2 

Teniendo en cuenta lo previamente calculado de 

masa de combustible en la ecuación 4 se 

relaciona la cantidad de combustible con el 

producto generado por la reacción química 

obteniendo: 

 57.646 𝑔𝐶8𝐻18𝑘𝑚 ∗ 1𝑚𝑜𝑙𝐶8𝐻18114𝑔𝐶8𝐻18 ∗ 8𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 𝐶𝑂21𝑚𝑜𝑙𝐶8𝐻18 ∗ 44𝑔 𝐶𝑂21𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 

 

Extra= 𝟏𝟕𝟕. 𝟗𝟗 𝒈𝑪𝑶𝟐𝒌𝒎  

 𝑀𝑎𝑠𝑎𝑠 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝑀𝐶8𝐻18 = (8 ∗ 12 + 18 ∗ 1) = 114 𝑔 𝑀𝐶𝑂2 = (1 ∗ 12 + 2 ∗ 16) = 44 𝑔 

 

Para la segunda parte del problema empleado se 

calcula el CO2 generado por la ecopaís por lo 

que, se emplea únicamente etanol en la 

ecuación 3 para posteriormente realizar una 

equivalencia del 5% agregado a la gasolina 

extra que dispone un 95% en su composición. 
 𝐶2𝐻6𝑂 + 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞(𝑂2 + 3.76 𝑁2) → 𝐴 𝐶𝑂2 + 𝐵 𝐻2𝑂 +𝐶 𝑁2                                                                             Ec (3) 
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Al igual que la anterior resolución, se emplea el 

principio de la conservación de la masa, por lo 

que:  𝐴 = 2 𝐵 = 3 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞  𝑥 2 = 𝐴 𝑥 2 + 𝐵  (𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 2) 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞 = 𝐴 + 𝐵2 = 2 + 32 = 3.5 𝑎𝑒𝑠𝑡𝑞  𝑥3.76 = 𝐶 = 3.5 𝑥 3.76 = 13.16 

 𝐶2𝐻6𝑂 + 3.5 (𝑂2 + 3.76 𝑁2)→ 2 𝐶𝑂2 + 3 𝐻2𝑂 + 13.16 𝑁2 

 𝐶á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙  
 8.2𝐿 ∗ 789𝑔𝐿100 𝑘𝑚 = 64.69 𝑔𝑘𝑚 

 64.69 𝑔𝐶2𝐻6𝑂 𝑘𝑚 ∗ 1𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻6𝑂46𝑔𝐶2𝐻6𝑂 ∗ 2 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂21𝑚𝑜𝑙𝐶2𝐻6𝑂 ∗ 44 𝑔𝐶𝑂21𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2 = 123.75 𝑔𝐶𝑂2𝑘𝑚  

 𝑀á𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟  𝑀𝐶2𝐻6𝑂 = (2 ∗ 12 + 6 ∗ 1 + 16 ∗ 1) = 46 𝑔 𝑀𝐶𝑂2 = (1 ∗ 12 + 2 ∗ 16) = 44 𝑔 

Una vez calculado el CO2 emitido únicamente 

con etanol, se puede realizar una equivalencia 

entre lo calculado con gasolina y etanol para el 

cálculo de la gasolina ecopaís, tomando en la 

siguiente ecuación un 95% de gCO2/km de 

gasolina extra más 5% gCO2/km de etanol 

dando como resultado lo siguiente: 

 [(123.75 𝑔𝐶𝑂2𝑘𝑚 ∗ 5%) + (177.99 𝑔𝐶𝑂2𝑘𝑚 ∗ 95%)] 𝑬𝒄𝒐𝒑𝒂í𝒔 = 𝟏𝟕𝟓. 𝟐𝟕 𝒈𝑪𝑶𝟐𝒌𝒎  

 

En la ecuación 5 se desarrolla la diferencia de 

los dos combustibles de estudio en porcentaje el 

cual se calcula de la siguiente manera: (177.99175.27 − 1) ∗ 100 = 1.55%                     Ec.(5) 

Lo que significa que el biocombustible ecopaís 

teóricamente emite un 1.55% menos de dióxido 

de carbono que la gasolina extra.  

4.3 Análisis práctico  
Los resultados obtenidos teniendo en cuenta el 

protocolo de prueba a distintas revoluciones, 

con la temperatura ideal del motor y el equipo 

analizador de emisiones de gases contaminantes 

en correcto estado, se logró obtener los datos 

mostrados en las siguientes tablas, que indican 

las revoluciones del motor (rpm), P1, P2 y P3, 

que corresponden a las tres distintas pruebas 

realizadas para mayor precisión en los 

resultados y promedio que indica los valores 

promediados de las tres distintas pruebas en 

cada revolución. 

En la tabla 7 se pueden observar los resultados 

emitidos por el analizador de gases empleado a 

la altura de Quito, con tres distintas pruebas y 

cuatro diferentes revoluciones, para mayor 

exactitud en los datos finales, por lo que en esta 

tabla se empleó únicamente gasolina extra.  

Tabla 7: CO2 emitido por gasolina extra 

 % 
RPM P1 P2 P3 Promedio 
Ralentí 15.1 16.5 15.6 15.73 
2000 14.8 16.9 14.7 15.47 
3000 15.3 17.1 13.9 15.43 
4000 15.1 17.4 13.2 15.23 

Fuente: Autores 

El siguiente gráfico describe las pruebas 

realizadas y las diferencias que se obtiene en 

cada una de ellas con el mismo combustible 

extra. En el eje de la “Y” se puede apreciar los 
porcentajes de dióxido de carbono medido 

previamente, por otro lado, en el eje de la “X” 
se puede observar las revoluciones por minuto 

en las cuales se realizaron dichas mediciones. 

En la figura 7 se pueden observar que se 

obtuvieron resultados con algunas variaciones 

tras cada prueba. 
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Figura 7: Resultados de CO2 con gasolina extra 

Fuente: Autores 

En la siguiente tabla se realizó las mediciones 

únicamente con el combustible ecopaís en 

Quito a 2850m.s.n.m, dando como resultados 

los datos expuestos en tres distintas pruebas a 

cuatro diferentes revoluciones para mayor 

exactitud.  

Tabla 8: CO2 emitido por gasolina ecopaís 

 % 
RPM P1 P2 P3 Promedio 
Ralentí 14.9 13.3 12.3 13.5 
2000 15.1 13.3 12.3 13.56 
3000 15.1 13.3 12.2 13.53 
4000 15.1 13.3 12.2 13.53 

Fuente: Autores 

En la figura 8 se ilustran los datos de la tabla, 

de las tres pruebas realizadas, para observar las 

variaciones que cada una de las pruebas tienen. 

 
Figura 8: Resultados de CO2 con gasolina ecopaís 

Fuente: Autores 

 

4.4 Comparativa de datos prácticos  
Para el siguiente gráfico se tomaron los datos 

promedios de la tabla 7 y 8 de cada prueba a 

distintas revoluciones, por lo que se sobreponen 

para visualizar los cambios y diferencias que 

estos tienen con respecto a el porcentaje de 

dióxido de carbono emitidos. Siendo la línea 

naranja el combustible ecopaís y el azul siendo 

el combustible extra.   

 

Figura 9: Comparación de CO2 emitidos por 

gasolina extra vs ecopaís 
Fuente: Autores 

 

Esto indica que puede existir una ligera 

variación de datos, por distintos factores 

externos como: humedad, altura, presión, 

aceleración, combustible, limpieza, entre otros. 

Estos valores influyen al momento de realizar 

las pruebas, alterando de alguna manera los 

promedios calculados, por lo que se obtiene un 

margen de error. Sin embargo, para plasmar 

valores más aproximados a la realidad se 

promedian en la ecuación 6 los valores 

previamente promediados de los resultados de 

la tabla 7 dando como resultado un valor 

cuantificable de la gasolina extra. 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎 𝟏𝟓.𝟕𝟑+ 𝟏𝟓.𝟒𝟕+𝟏𝟓.𝟒𝟑+𝟏𝟓.𝟐𝟑𝟒 =  𝟏𝟓. 𝟒𝟔% 𝐂𝐎𝟐   

Ec(6) 
 

En la ecuación 7 se representa los valores 

promediados de la tabla 8 en la sección de 

promedio, que nos arroga como resultado lo 

siguiente:  𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑝𝑎í𝑠 𝟏𝟑.𝟓+𝟏𝟑.𝟓𝟔+𝟏𝟑.𝟓𝟑+𝟏𝟑.𝟓𝟑𝟒 =  𝟏𝟑. 𝟓𝟑% 𝐂𝐎𝟐  Ec(7) 

De esta manera se realiza una diferencia de los 

resultados en la ecuación (8) mismos que 

fueron extraídos por las dos ecuaciones 6 y 7, 

por lo que se representa que el biocombustible 
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ecopaís emite un 1.93% menos que la gasolina 

extra según datos prácticos:  15.46 %𝐶𝑂2 − 13.53 %𝐶𝑂2 = 𝟏. 𝟗𝟑% 𝑪𝑶𝟐 

 

5. CONCLUSIONES  
 

Tomando en cuenta los resultados prácticos 

obtenidos mediante las mediciones realizadas 

de dióxido de carbono se puede concluir que la 

gasolina ecopaís a 2850 metros sobre el nivel 

del mar emite un promedio del 13.53% de 

dióxido de carbono a distintas revoluciones, por 

otro lado, el combustible extra emite un 15.46% 

de dióxido de carbono medidos en las mismas 

condiciones, lo que significa que el 

biocombustible ecopaís emite un 1.93% menos 

de CO2 en comparación a la extra de manera 

práctica. 

Se puede concluir que en base al cálculo teórico, 

que la diferencia de porcentaje de la gasolina 

extra versus la ecopaís es de 1.55%, lo que nos 

indica que la ecopaís emite menos de CO2 

generando una huella de carbono menor y por 

lo tanto siendo más amigable con el medio 

ambiente. Los cálculos teóricos y los valores 

prácticos nos indican además que estos tienen 

un margen de error por factores externos y que 

pueden variar entre 1.55% hasta 1.93% según 

los cálculos realizados.  

Si se aplicará el combustible ecopaís en la 

capital del Ecuador, considerado el valor más 

alto de los últimos 6 años en el sector transporte 

que genera 3’004.296 toneladas de Co2 
equivalente y el 66% de este valor corresponde 

a la gasolina, se puede decir que 1’982.835.36 

se reduciría hasta en un 1.93% 

aproximadamente, resultando una disminución 

de 38268.7 toneladas de CO2 anualmente. 

La normativa 2203, no refleja un control del 

dióxido de carbono en las emisiones permitidas 

por los vehículos, por lo que sería factible 

realizar un control de este gas de efecto 

invernadero, que en los últimos años ha 

afectado en el cambio climático de Quito. 
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7. ANEXOS 
7.2 ANEXOS INTRODUCCIÓN  
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7.3 ANEXOS MARCO TEÓRICO  
Anexo 7 
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