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Resumen
El problema de la contaminacién ambiental cada dia va en aumento y es necesario plantear
propuestas que ayuden a minimizar esta problematica, que asociada a las tecnologias
tradicionales de ahorro de combustible que casi han llegado al limite del potencial de ahorro
de combustible, la dificultad para cambiar la congestién urbana y el escaso numero de
vehiculos con nuevas tecnologias, a corto plazo, la conduccidn ecoldgica parece ser una
estrategia eficaz. manera de lograr el ahorro de energia y la reduccién de emisiones en la
industria del transporte. La conduccion ecoldgica representa forma de conducir que permite
usar menos combustible. Para ser un conductor ecoldgico, debe seguir un conjunto de reglas
simples, como: subir de marcha para evitar velocidades del motor superiores a 2500 rpm,
mantener una velocidad constante del vehiculo, anticiparse al trafico, acelerar y desacelerar
suavemente y evitar largos tiempos de inactividad. Mediante este estudio se propone usar un
estilo de conduccidn energéticamente eficiente como una medida que puede tener un impacto
importante en el consumo de combustible. El vehiculo usado para las pruebas en un Ford
Explorer que corresponde a la categoria M1, se analiza el comportamiento de conduccion
ecoldgica en funcion de las rutas seleccionadas, en el trayecto Metrdpolis 11-Mall del Sur-
Metropolis 11 (ida y retorno), considerando las variables ambientales, condiciones del vehiculo
y del tréfico. Para evaluar el impacto del Ecodriving se realizaron varias pruebas, recolectando
la informacion de manera directa a través del dispositivo Azuga, conectado al OBDII del
vehiculo y la plataforma Danlaw donde se almacenan los datos. Los resultados muestran que
al aplicar la conduccion ecolégica (Ecodriving), pueden tener un impacto diferente en el
consumo de combustible, si se considera un solo vehiculo de pruebay el mismo conductor para
las mediciones aplicando y sin aplicar el Ecodriving. Los resultados muestran que la
conduccién ecoldgica tiene un mayor impacto en condiciones de tréafico libre y normal, pero

podria no ser atil cuando las condiciones de trafico estdn congestionadas, en algunos casos
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llegando a reducir hasta en un 17% el consumo de combustible y asi realizar una cuantificacion
de los impactos de la conduccién ecolégica en Guayaquil.
Palabras Clave: Consumo de combustible, dispositivo Azuga, Ecodriving,

conduccion.



XViii
Abtract

The problem of environmental pollution is increasing every day and it is necessary to propose
proposals that help minimize this problem, which, associated with traditional fuel saving
technologies that have almost reached the limit of fuel saving potential, the difficulty to change
urban congestion and the low number of vehicles with new technologies, in the short term, eco-
driving seems to be an effective strategy. way to achieve energy savings and emission
reductions in the transportation industry. Eco-driving represents a way of driving that allows
you to use less fuel. To be a green driver, you must follow a simple set of rules, such as: shift
up to avoid engine speeds above 2,500rpm, maintain a steady vehicle speed, anticipate traffic,
accelerate and decelerate smoothly, and avoid long idle times. Through this study it is proposed
to use an energy efficient driving style as a measure that can have a significant impact on fuel
consumption. The vehicle used for the tests in a Ford Explorer that corresponds to the M1
category, the ecological driving behavior is analyzed based on the selected routes, on the
Metropolis 11-Mall del Sur-Metropolis Il route (round trip), considering environmental
variables, vehicle and traffic conditions. To evaluate the impact of Ecodriving, several tests
were carried out, collecting the information directly through the Azuga device, connected to
the vehicle's OBDII and the Danlaw platform where the data is stored. The results show that
when applying ecological driving (Ecodriving), they can have a different impact on fuel
consumption, if a single test vehicle and the same driver are considered for the measurements
applying and without applying Ecodriving. The results show that eco-driving has a greater
impact in free and normal traffic conditions, but may not be useful when traffic conditions are
congested, in some cases reducing fuel consumption by up to 17% and thus making a
quantification of the impacts of ecological driving in Guayaquil.

Keywords: Fuel consumption, Azuga device, Ecodriving, driving.



Capitulo |
Antecedentes
1.1  Tema de Investigacion

Evaluacion del impacto del Ecodriving en vehiculos M1 en Guayaquil.
1.2  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

El presente trabajo de investigacion se basa en la evaluacion del impacto del Ecodriving
en vehiculos M1 en Guayaquil, con la finalidad de analizar la eficiencia de esta técnica de
manejo en la mitigacién de las emisiones de gases contaminantes que el parque automotor
produce y también la reduccién en el consumo de combustible en el modelo de vehiculo
propuesto.

1.2.1 Planteamiento del Problema

La emision de gases de efecto invernadero, en especial la emision de CO: hacia la
atmosfera provoca un impacto negativo en el ambiente lo que repercute en el incremento de la
temperatura media mundial, por ende, esto afecta a todos quienes habitan en ella. Estos gases
son producto de actividades antrdpicas y naturales, sin embargo, en la actualidad el incremento
de la densidad poblacional ha traido consigo un aumento exponencial en el parque automotor,
lo que genera una mayor cantidad de estos gases (Rojas Moncayo, Caraballo Nifiez, Alvarez
Hernandez, & Vivanco Pinta, 2018).

A pesar de que hoy en dia existen avances tecnoldgicos relacionados a la ingenieria en
motores no ha sido suficiente para lograr reducir el uso de combustible y las consecuencias que
esto provoca. Por esta razon, el Ecodriving o conduccion ecoldgica es una serie de actividades
encaminadas a proporcionar a los conductores una guia o consejos para lograr una conduccion
eficiente y con ello minimizar el uso de combustible y por ende la emision de CO;

(Boriboonsomsin, Vu, & Barth, 2010).



Se pretende que con la realizacion del presente trabajo de investigacion sea de gran
utilidad para contribuir con la reduccion del consumo de combustible en los vehiculos de
categoria M1 y por ende se aporta a la mitigacién de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en Guayaquil, mediante la implementacion de mecanismos de conduccion
eficiente conocido como Ecodriving.

Con la contaminacién del aire convirtiéndose en una gran preocupacion a nivel
mundial, el concepto de conduccidn ecoldgica se estd volviendo bastante importante para los
conductores en todos los niveles. Las estadisticas indican que 5 millones de personas en toda
la UE utilizan el transporte por carretera y genera cerca del 2 % del PIB total.

Si bien las carreteras son el alma de la economia europea a través de los paises, las
emisiones de carbono y la eficiencia energética siguen siendo una preocupacion importante.

Los gases de escape de los vehiculos impulsados por combustible son uno de los
principales contribuyentes al problema de las emisiones de carbono, ya que por cada litro de
gasolina que se quema, se producen 2,2 kilogramos de dioxido de carbono.

El consumo de energia de los vehiculos es el resultado de la accion integral de los
conductores, los vehiculos, los escenarios y el clima. La reduccién del consumo de energia de
los vehiculos se puede considerar a partir de los siguientes aspectos:

(1) vehiculos. La adopcion de nueva tecnologia de motores y de vehiculos puede
mejorar la economia de combustible entre un 4% y un 8% y entre un 2% y un 8%,
respectivamente. Por ejemplo, el uso de nuevos materiales para neumaticos y un estilo de
vehiculo mas aerodindmico (cada reduccién en la resistencia a la rodadura del 5 % al 7 %
aumenta la eficiencia del combustible en un 1 %, y la resistencia del aire se reduce de 0,08 a
0,06, lo que se espera que ahorre un 8,6 % de combustible.

(2) Escenario. Esto incluye carreteras y trafico. Mejorar el entorno del trafico por

carretera y reducir la congestion del trafico es una forma eficaz de reducir el consumo de



energiay las emisiones. Elegir una ruta mas larga, pero sin obstrucciones o elegir viajar durante
un horario menos concurrido puede reducir efectivamente el consumo de energia y las
emisiones. Ademas, los seméaforos y la pendiente de la carretera también tienen un impacto en
el consumo de energia.

(3) Clima y temperatura. Las bajas temperaturas y el mal tiempo pueden aumentar el
consumo de energia. Dentro de un cierto rango de temperatura, el consumo de energia
disminuird a medida que aumente la temperatura (Figura 1).

Figura 1

Ecodriving

Tomado de: https://gurtam.com/en/blog/eco-driving-soversenstvuem-stil-vozdenia

La forma mas sencilla de describir la verdadera conduccion ecolégica es viajar con la
mayor suavidad posible, evitando aceleraciones repentinas innecesarias y paradas completas,
para salvar el vehiculo, el medio ambiente y el combustible. Mas formalmente, la conduccién
ecologica se refiere a la adopcion de un comportamiento de conduccion que maximiza la
eficiencia del motor del vehiculo. Debe quedar claro que la nocion de conduccion ecoldgica es
multidimensional, que integra el comportamiento de conduccidn, asi como todas las decisiones

directa o indirectamente relacionadas con el ahorro de combustible y la reduccidn de emisiones



de GEI, por ejemplo, la eleccién del vehiculo. Un comportamiento de conduccion ecolégico,
es decir, acelerar suavemente y mantener una velocidad constante, juega un papel muy
importante (Figura 2).

Figura 2

Comportamiento de Conduccion Ecolégico

100 120

km/h

Tomado de: https://navirec.com/en/what-is-eco-driving/

Investigaciones recientes han revelado que la conduccidn ecoldgica es capaz de reducir
el consumo de combustible en una cantidad que oscila entre el 15 % y el 25 % y las emisiones
de GEI en al menos un 30 %. Se considera que un comportamiento ecolédgico general, incluida
la compra del vehiculo, asi como su uso, y la toma de decisiones ecoldgicas relacionadas con
la movilidad, conducen a una reduccion del consumo de combustible del orden del 40-45%
(Sivak, 2012).

1.2.2 Formulacion del Problema

¢La implementacién de técnicas de Ecodriving en vehiculos M1 en Guayaquil se
reflejaran en la disminucion del consumo de gasolina y la disminucion de los niveles de gases
toxicos que son emitidos al ambiente?

1.2.3 Sistematizacion del Problema
e ;Qué mecanismos deben adoptar los conductores de vehiculos M1 para lograr la

eficiencia y reducir las emisiones de GEI?



o Cual es la efectividad de implementacion del Ecodriving en el consumo de
combustible en los vehiculos M1?
e ;Qué factores influiran para que se obtengan los resultados deseados en la ejecucion
del Ecodriving?
e ;Qué caracteristicas deben poseer los conductores de vehiculos M1 en Guayaquil?
1.3  Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Obijetivo General
e Evaluar el impacto de la implementacion del Ecodriving en vehiculos M1 en
Guayaquil en una ruta mixta, considerando los factores técnicos involucrados en el
consumo de combustible.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar las técnicas de manejo eficiente aplicadas en vehiculos ML1.
e Determinar la eficacia del Ecodriving en el consumo de combustible en vehiculos
M1 en la ruta Mall del Sur-Metrépolis I1.
e Analizar la repercusion del Ecodriving en el consumo de combustible de un
vehiculo M1.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
Inmediatamente definido los objetivos de la investigacion, se procede a indicar las
razones para la realizacién de la investigacion propuesta y los aportes que va a brindar en lo
tedrico y en lo practico, considerando que una ventaja clave de la conduccion ecoldgica es un
menor consumo de combustible y una reduccion en los costos de combustible. Los cambios
simples en la forma de conducir pueden tener un impacto positivo en el medio ambiente y

ahorrar dinero.



1.4.1 Justificacion Tedrica

La técnica de manejo eficiente Ecodriving empleada como mecanismo para la
reduccion de emisiones de gases generados por la quema de combustible al momento de
conducir un vehiculo, es de gran interés y cuyo aporte brindara a los conductores especialmente
de vehiculos M1 que transitan por Guayaquil una herramienta y guia para lograr estos objetivos
y su vez reducir sus gastos en consumo de gasolina.

Por lo mencionado anteriormente, se hace evidente la importancia de la realizacién del
presente trabajo de investigacion donde se plantea evaluar el impacto que ocasiona el
Ecodriving en los vehiculos M1.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

La aplicacion de técnicas 0 mecanismos que permiten a los conductores comprender los
factores que influyen en la incidencia de una conduccién eficiente y como estas se ven
reflejadas en la reduccién en el consumo de combustible, por ende, presenta disminucion en
las emisiones gases de efecto invernadero (GEI). Estas técnicas han sido ampliamente
estudiadas a lo largo del tiempo con la finalidad de impulsar a los conductores a poner en
practica acciones de manejo eficiente. Considerando que la conduccion ecoldgica es la
implementacion de una serie de estrategias, incluidas técnicas de conduccién, mantenimiento
del vehiculo y acciones no relacionadas con la conduccion, que reducen la cantidad de
combustible que usa el vehiculo.

1.4.3 Justificacion Practica

Es de conocimiento general que el parque automotor es uno de los sectores que
presentan un alto consumo de combustibles fésiles lo cual repercute en la emision directa de
GEI que han contribuido al cambio climético global, para lo cual se han impulsado mecanismos
sostenibles y eficientes que contribuyan a la reduccién en la emision de estos gases (Posso

Espinosa, 2020).



El resultado de la investigacion permite dar a conocer como la implementacion de
técnicas de conduccion eficiente pueden significar un cambio en el consumo de combustible y
en la disminucién en las emisiones de GEI considerando los vehiculos M1 en Guayaquil.
1.4.4 Delimitacién Temporal

El trabajo se realiza desde julio de 2022 hasta diciembre de 2022, lapso que se desarrolla
el proyecto.

1.4.5 Delimitacién Geogréfica

El trabajo de evaluacion del impacto que genere la implementacion del ecodriving se
lleva a cabo en una ruta seleccionada de acuerdo con parametros técnicos en la ciudad de
Guayaquil.

1.4.6 Delimitacion del Contenido

En la primera parte se abordan todos los aspectos relacionados con los antecedentes del
proyecto, enfocandose en la justificacion del problema, los objetivos, hipdtesis y variables
involucradas.

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion en segunda instancia se realiza
la revision del marco conceptual, en el cual se establecen los conceptos y teoria necesarios para
comprender y analizar el impacto que supone la implementacién de practicas de manejo
eficiente en el consumo de combustible y las emisiones de GEI.

En la tercera parte del trabajo se establece la metodologia a emplear y se detalla de
manera precisa las técnicas que se realicen por parte de los conductores para lograr la
conduccion eficiente.

Y la Gltima parte de la investigacion estar orientado a describir los resultados obtenidos
de la ejecucion del Ecodriving en vehiculos M1 en Guayaquil y si los objetivos planteados se
cumplieron conforme a los establecido o si surgieron ciertas complicaciones que impidieron

que se cumpla en su totalidad.



Al final y de manera concisa se detallan las conclusiones y recomendaciones que se
obtienen después de obtener los resultados.
1.5  Hipotesis

La aplicacion de técnicas de manejo eficientes denominadas ecodriving permitira la
obtencion de resultados favorables relacionados al ahorro en el consumo de combustible y por
ende la disminucion de gases de efecto invernadero generados a consecuencia de la quema de
combustible.

La ejecucién del presente proyecto de investigacion ademas pretende alcanzar los
objetivos previamente planteados considerando que no sera necesario una inversion
significativa para lograrlo.

1.6 Variables de Hipdtesis
1.6.1 Variables Independientes
e Implementacion de técnicas de manejo eficiente.
1.6.2 Variables Dependientes
e Analisis de las técnicas implementadas.
e Evaluacion en las emisiones de gases de efecto invernadero.

e Ahorro en el consumo de combustible.



Capitulo 11
Marco Referencial
2.1  Marco Tedrico

La conduccidn ecoldgica es un estilo de conduccion de vehiculos que reduce el
consumo de energia, maximizando el kilometraje por unidad de energia consumida (Stillwater
y Kurani, 2013).

Muchos automdviles tienen indicadores de consumo de combustible y los conductores
pueden ver como disminuye su uso de combustible al usar una 0 méas de las estrategias. La
literatura muestra una amplia gama de eficiencias como resultado de la conduccion ecoldgica,
segun la seleccién de la ruta, las caracteristicas del trafico, la pendiente de la carretera y el
método de evaluacién de impacto especifico.

2.1.1 Conceptos Preliminares

La conduccion ecoldgica se define como una estrategia que busca principalmente
cambiar los habitos de conduccion siguiendo reglas facilmente tipificadas, es decir, utilizando
la inercia del vehiculo, acelerando y frenando suavemente, manteniendo una velocidad
constante, cambiando de marcha a bajas revoluciones, anticipandose al trafico, entre otros.

Segln la Agencia Europea de Medio Ambiente, las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del transporte han aumentado cada afio desde 2014, superando en un 29 %
los niveles de 1990 en 2018 como consecuencia de la creciente demanda en el transporte por
carretera de pasajeros y mercancias (Forster, 2020).

2.1.2 EIl Automovil como Maquina de Consumo

Es preciso resaltar que el motor de combustién interna funciona mediante el

combustible fésil que usualmente es gasolina o diésel, este combustible es transportado desde

el tanque a través de una bomba hasta ser depositado en los cilindros donde al mezclarse con
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el oxigeno forma un fluido que posteriormente se quema en la camara de combustion y eso lo
que ocasiona que el vehiculo esté en movimiento (Arboleda Guerrero, 2010).
2.1.3 Importancia en el Ahorro del Combustible

En el Ecuador en la actualidad el precio de los combustibles esta fijado en USD 2,55
por galon de gasolina Extra y Ecopais, en USD 1,90 el Diesel, y el precio sugerido de la
gasolina Super es de USD 3,52 (PRIMICIAS, 2022). Este incremento en el precio del
combustible y la reduccién de subsidios a estos combustibles ha sido un tema de gran debate y
de suma preocupacién en la poblacidn, razén por la cual hoy en dia se considera mas que nunca
cualquier técnica eficiente que produzca una reduccion en el consumo de combustible
(Remache Chimbo, Leguisamo Milla, Guasgua, & Luskat, 2021).

2.1.4 Efectos de la Conduccién Ecoldgica en el Consumo de Combustible

Una forma simple pero eficiente de reducir las emisiones de CO: y las emisiones de
gases de escape en el sector del transporte es la conduccion ecoldgica, también conocida como
conduccién inteligente 0 moderna. Este concepto puede ser aplicado por cualquier conductor
en la practica diaria con todos los vehiculos y en todas las condiciones de trafico, sin costosas
inversiones en infraestructura o nuevas tecnologias de vehiculos.

Se ha demostrado que tanto el entrenamiento de conduccion ecol6gica como los
dispositivos en el vehiculo dan como resultado mejoras rapidas y significativas en el
comportamiento de conduccion, con estimaciones sobre mejoras en la eficiencia del
combustible que varian entre 1y 40%. La conduccion ecoldgica ha demostrado ser una técnica
de conduccion muy eficiente (Figura 3) para reducir el consumo y las emisiones de CO; a la
atmosfera.

Varios estudios sefialan que el entorno simplificado y artificial de los estudios de
laboratorio y modelos puede no reflejar adecuadamente la conduccién en el mundo real y, por

lo tanto, sobrestimar el potencial de ahorro de combustible. La movilidad sostenible es el
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objetivo basico ya largo plazo de la politica de trafico. La conduccidn ecoldgica representa una
de las 40 medidas que para 2050 deberian contribuir al 60 % de la reduccion de las emisiones
generadas por el trafico (Béric, 2013).

Figura 3

Conduccion Eficiente y su Relacion con el Consumo de Combustible
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Tomado de: https://www.onroad.to/practico/aprender-conducir/estilos-conduccion
2.1.5 Clases de Emision de Gases en Vehiculos

Segun (Herrera Murillo, Rodriguez Roman, & Rojas Marin, 2012), Los automdviles
que son impulsados por motores de combustion interna generalmente presentan dos tipos de
emisiones de gases toxicos o contaminantes:

e Emisiones evaporativas: son aquellas que como su nombre lo indica son
generadas por la evaporacién de combustibles (ya sea que el vehiculo se
encuentre estacionado o en circulacién) y estas dependen de varios factores
como las caracteristicas del vehiculo, factores geograficos y meteorolégicos y

de manera primordial la presion del vapor del combustible.
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e Emisiones por tubo de escape: estas emisiones corresponden aquellas resultantes
de la quema del combustible y liberan una serie de gases contaminantes, las
emisiones por tubo de escape dependen de las caracteristicas del vehiculo y
combustible, su tecnologia, ademas, de condiciones de mantenimiento de
vehiculo, la velocidad de circulacion, entre otras (Figura 4).

Figura 4
Proceso de Emision de Contaminantes en Vehiculos Automotores

Evaporativas: :
- Metil terbutil éter Evaporativas:
- Tolueno - Etilbenceno
- Xileno - Naltaleno

e

- HC aromético
- 1,3 Butadieno
- Formaldehido
- Metales

Tomado de: https://www.scielo.sa.cr/pdf/tem/v28n4/0379-3982-tem-28-04-00066.pdf
2.1.6 Eco-conduccion: Concepto y Estrategias

Las definiciones de conduccion ecoldgica varian en alcance, y las definiciones mas
amplias abarcan factores que afectan el consumo de combustible y que pueden abordarse antes,
durante o después de los viajes. Sin embargo, la mayoria de los estudios e iniciativas de
conduccidn ecologica se centran en factores que se pueden abordar durante la conduccion y
que se pueden controlar directamente a través del comportamiento de conduccion.

En esencia, la conduccion se puede dividir en aceleracion, crucero y frenado. Durante
cada una de estas etapas, el consumo de combustible se ve afectado por la forma en que el

conductor opera el vehiculo. En pocas palabras, la teoria de la conduccion ecoldgica reconoce



13

que la mayoria de los conductores operan los vehiculos de una manera que no es éptima para
la eficiencia del combustible y proporciona informacidén sobre como se puede mejorar el
comportamiento de conduccion para minimizar las pérdidas de energia del tanque a la rueda,
el consumo de combustible, y emisiones (Han, 2019).
2.2  Marco Conceptual
2.2.1 Ecodriving

La técnica ecodriving (Figura 5) permite a los conductores el ahorro del combustible
independientemente de la tecnologia del vehiculo, esta técnica se basa en aquellas variables
que el conductor puede controlar y modificar como, por ejemplo: la marcha del vehiculo, su
velocidad y la aceleracion o desaceleracion de este. Se estima que la puesta en préctica de estas
técnicas se puede ahorrar hasta un 25% en el consumo del combustible, ademas, es necesario
recalcar que esto también dependera en su mayoria de las habilidades que posea al conductor
y del tipo de vehiculo (Corcoba Magafia, 2014).
Figura 5

Ecodriving

.| Ecological:
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Tomado de: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1361920922002218
2.2.2 Beneficios del Ecodriving

Segun Avalos Valverde, 2020 la implementacion de técnicas de manejo eficiente
presenta una serie de beneficios que se las describird a continuacion:

e Genera un ahorro de combustible.
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e Disminucion en las emisiones de gases de efecto invernadero especialmente de
CO2, NOxy HC.

e Brinda una mayor seguridad, mediante la modificacion de ciertos patrones en la
conduccion.

e Genera una sensacion de confort y reduce el estrés.

Disminuye los gastos generados en el mantenimiento del vehiculo.
2.2.3 Consumo de Combustible

El consumo de combustible mide la cantidad de combustible que consume un automovil
para recorrer una distancia especifica. Se expresa en litros por cien kilometros, o en paises que
utilizan el sistema americano, galones por 100 millas. Por ejemplo, un Volkswagen Golf TDI
tiene una de las mejores calificaciones de consumo de combustible, requiriendo solo 3,17 litros
para recorrer 100 kilometros. Por lo tanto, cuanto menor sea el valor, mejor seré la calificacion.
2.2.4 Técnicas de Ecodriving

Segun Pineda & Xie, 2021, existen varias técnicas de conduccion eficiente que
contribuyen a reducir el consumo de combustible, dichas técnicas tienen se basan en el
encendido del motor, la velocidad, aceleracion, frenado entre otras, la cuales se mencionaran a
continuacion:

e Para el encendido del vehiculo no es indispensable calentar el motor por mucho

tiempo ni usar el acelerador.

e Los conductores deben conducir el vehiculo dentro del rango de mayor eficiencia.
Es necesario mantener una velocidad constante en el caso de ser posible,
especialmente en rutas de distancia larga, con la finalidad de ahorrar en combustible
al evitar aceleraciones abruptas o desaceleraciones que aumentan el consumo o

desperdicio de combustible.
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e Otro aspecto importante por considerar es la planificacion del viaje, ya que con
antelacion se puede determinar la ruta mas eficiente y también se puede analizar
aspectos fundamentales como es el caso del tréfico.

e Por otro lado, se debe considerar las condiciones climaticas y los peligros que
derivados de estos se pueden generar. Estos riesgos se pueden prevenir mediante la
utilizacion de neumaticos adecuados, aseguramiento, mantenimiento preventivo del
vehiculo entro otros.

e El frenado es otro factor por considerar, para lo cual se debe considerar mantener
una distancia prudente al vehiculo que se tiene en frente, emplear el uso del freno
de escape, técnicas que permitiran aprovechar la inercia y de esta manera reducir el
desgaste de las llantas del vehiculo (Figura 6).

Figura 6

Técnicas de Conduccién Ecologica
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Tomado de: https://theicct.org/publication/programas-de-eco-conduccion-de-camiones-

estado-actual-en-america-latina-y-mejores-practicas-internacionales/
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2.2.5 Vehiculos de Subcategoria M1

Segun INEN, 2016, para la clasificacion de los vehiculos dentro de la Categoria M se
encuentran todos aquellos que disponen de cuatro ruedas que son disefiados y construidos
especificamente para el transporte de pasajeros. Dentro de esta categoria se deriva una
subcategoria denominada M1 (Figura 7), la cual abarca todos aquellos vehiculos que tengan
una capacidad no mayor a ocho puestos, esto sin contar el asiento del conductor.

Figura7
Vehiculo M1

Turismos M1

Tomado de: https://www.aprendemergencias.es/seguridad-vial/sistemas-de-

retenci%C3%B3n-infantil/
2.2.6 Conduccion Ecologica

La conduccion ecoldgica es la adopcion de un comportamiento de conduccion (o un
estilo de conduccion) cuyo objetivo es ahorrar combustible y reducir las emisiones nocivas de
gases de efecto invernadero (GEI).

Una estrategia potencial es la conduccion ecoldgica, que se refiere a la conduccion
economica destinada a reducir el uso de combustible y el CO2 0 conduccidn ecoldgica dirigida
a reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos (Mensing et al., 2014). Normalmente,

la conduccion ecoldgica se centra inicamente en modificar los comportamientos de conduccion
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(Barkenbus, 2010, Huang et al., 2018). Segun este alcance, la conduccion ecoldgica requiere
la modificacién de las trayectorias de velocidad del vehiculo (en lo sucesivo, trayectorias) (He
etal., 2015, Mensing et al., 2013, Mensing et al., 2011, Xu et al., 2017, Yuan y Frey, 2020).
2.2.7 Costosy Seguridad

Ecodriving reduce no solo los costos de combustible, sino también los costos de
mantenimiento y los costos de reparacién de automoOviles después de accidentes. El
comportamiento de conduccion mas seguro resulta de:

e Un estilo de conduccion anticipado

e Mantener una velocidad constante

e Menos exceso de velocidad

e Menos adelantamientos

e Menos estrés/agresividad:
2.2.8 Sistemas de Conduccion Ecologica

Uno de los primeros programas de formacién de conduccion ecoldgica plenamente
desarrollados se introdujo en el Estados Unidos en la década de 1970 por el Departamento de
Energia que cre6 un programa de formacion en sensibilizacion dirigido a flotas
gubernamentales y grupos de conductores (Barkenbus, 2010). Si bien este esquema se
abandono en la década de 1980, en afios mas recientes algunos gobiernos han desarrollado
esquemas de conduccion ecoldgica en todo el mundo, enfocandose en departamentos,
proveedores privados de formacion de conductores ecologicos y empresas multinacionales.
2.2.9 Beneficios del Ecodriving

Ademas de las ventajas mencionadas anteriormente de ahorro de combustible y mayor

seguridad vial, la conduccion ecoldgica conlleva las siguientes ventajas:
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e Una reduccion de costes variables (combustible, reparaciones, neumaticos, sistema
de mantenimiento).
e Un aumento de la eficacia (menor tiempo de inactividad debido a trabajos de
reparacion y mantenimiento).
e Una disminucion de los impactos ambientales negativos.
e Una disminucidn de los costos de seguro debido a menos accidentes debido a una
conduccidén menos agresiva.
e Reduccion del estrés para conductores, pasajeros y otros usuarios de la carretera.
2.2.10 Teoria de la Conduccion Ecoldgica basada en Reglas
La teoria de la conduccion ecologica basada en reglas se refiere al comportamiento de
conduccion de ahorro de energia resumido en funcion de la experiencia de conduccion, las
pruebas de manejo o la cognicién teorica. El proceso de conduccion del vehiculo incluye
principalmente los cuatro modos de conduccion (Figura 8) de aceleracion, desaceleracion,
crucero y ralenti. Investigaciones relacionadas muestran que, en condiciones urbanas, el
consumo de energia de los cuatro modos de conduccion representa el 38%, 8%, 35% y 19%,
respectivamente (Tong, 2000).

Figura 8

Consumo de Energia de los Cuatro Modos de Conduccion
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Tomado de: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8512309/
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2.2.11 Efectos del Ecodriving en el Consumo y las Emisiones

En la conduccion eficiente lo primordial es identificar los factores que influyen en el
consumo de combustible. Dichas variables son tomadas como referencia en los laboratorios
que se determinan el consumo de combustible.

A pesar de su popularidad, hay poca evidencia de investigacion consistente con respecto
a los efectos de la conduccién ecoldgica tanto en el combustible consumo y emisiones. La
mayoria de las investigaciones y proyectos sobre conduccion ecolégica han demostrado
reducciones en el consumo de combustible (Barth & Boriboonsomsin, 2009) y emisiones
(Barth & Boriboonsomsina, 2009; Carslaw et al., 2010). Otros estudios relacionados con el uso
de diferentes Sistemas avanzados de asistencia a la conduccion (ADAS) a diferencia de los
dispositivos de conduccidn ecoldgica, no han mostrado ningin impacto (Larsson & Ericsson,
2009) o variacion del consumo de combustible con el uso del sistema de Adaptacion Inteligente
de Velocidad (St Pierre y Ehrilich, 2008).
2.2.12 Programas de Conduccién Ecoldgica

Existe un interés creciente, especialmente en América Latina, en implementar y
expandir programas voluntarios que incluyan la conduccion ecolégica como un componente
clave. El término conduccion ecoldgica se refiere a una amplia gama de técnicas y practicas de
conduccién que mejoran la economia de combustible de los vehiculos, y los programas de
conduccién ecoldgica logran reducciones en las emisiones de didxido de carbono y otros gases
de efecto invernadero. Esto conduce a menores costos de combustible y mantenimiento y
beneficios colaterales que incluyen una mejor seguridad vial.

Existen varios programas de conduccion ecoldgica (Figura 9) para la industria del
transporte de mercancias por carretera en Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, México y Peru,
lugares donde existen oportunidades tangibles para la implementacion o expansion de los

programas de conduccion ecoldgica (ICCT, 2023).
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Figura 9

Componentes de un Programa de Eco-conduccion de Excelencia
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Tomado de: https://theicct.org/publication/programas-de-eco-conduccion-de-camiones-estado-actual-
en-america-latina-y-mejores-practicas-internacionales/

Existen diferentes enfoques para la cuantificacion y la evaluacion de los impactos de la
conduccidn ecologica en las emisiones y el consumo de combustible, siendo las principales
estas dos:

1. cuantificacién del comportamiento de conduccién ("linea de base" y "conduccion
ecologica™); y

2. cuantificacién de los impactos en las emisiones de los vehiculos.

Para cada uno de estos pasos hay dos opciones basicas: medir o simular. EI uso de los
datos de campo tiene una clara ventaja en términos de precision del mundo real en comparacion
con simulacion. Sin embargo, la medicion tiene sus propios problemas influidos
principalmente por factores externos. La simulacion generalmente tiene las ventajas de costos

maés bajos, mayor libertad para manipular el entorno, los vehiculos y las condiciones del tréfico
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para evaluar sus impactos relativos, y puede ser menos complicado en términos de cantidad de

trabajo y tiempo.



Capitulo 111
Determinar la Eficacia del Ecodriving en el Consumo de Combustible

Para realizar este analisis es necesario establecer los factores que influyen en una
conduccidn ecoldgica. Partiendo de su significado se puede manifestar que el primer uso del
término "conduccion ecoldgica” se atribuye a la Escuela Nacional de Conduccion de Suecia en
1998. El concepto aparecio luego en algunos programas de conduccidn europeos a principios
de la década de 2000 y desde entonces se ha globalizado.
3.1 Factores que Influyen en una Conduccién Ecolégica

Las decisiones que tome como conductor pueden tener un gran impacto en el consumo
de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Elija un vehiculo con las
tecnologias mas eficientes en combustible. Una vez que esté en la carretera, tome la decision
consciente de usar técnicas de manejo eficientes en el consumo de combustible, sin importar
el clima (Figura 10).

Figura 10
Factores Influyentes en el Consumo de Combustible
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Tomado de: Kroyan, Y., Wojcieszyk, M., Larmi, M., Kaario, O., & Zenger, K. (2019). Modeling the
Impact of Alternative Fuel Properties on Light Vehicle Engine Performance and Greenhouse Gases
Emissions (No. 2019-01-2308).
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Hay que considerar varios factores, dentro de los principales se encuentran:
e Tecnologia y otras variables del vehiculo.

e Factores ambientales.

e Habitos de conduccion.

e Estado mecénico del automovil.

e Incorrecto mantenimiento del vehiculo.

Exceso de velocidad, sobrecarga y aire acondicionado.
3.2  Importancia del Ecodriving

Existe un interés creciente, especialmente en América Latina, en la implementacion y
expansion de los programas que incluyen la conduccién ecoldgica como un factor clave. Un
informe para el Departamento de Transportes del Reino Unido de la multinacional americana
AECOM define a la conduccion ecoldgica como “una combinacion de seguridad, defensa, y
técnicas de conduccion anticipatoria para aumentar la eficiencia del combustible, mejorar la
seguridad vial, y disminuir las emisiones de carbono” (Departamento de Transporte, 2016,
p.14).

En la préactica, los programas de conduccion ecoldgica varian en términos de alcance,
métodos de entrega, plan de estudios sobre conduccion, técnicas, métricas y métodos de
evaluacion y otros elementos de apoyo. Por lo tanto, no existe una definicion estandar de un
programa de conduccion ecolégica. La conduccion ecoldgica tiene varios beneficios
colaterales, que incluyen la seguridad, la salud y el cambio climéatico mitigacién. Un estudio
que analiza las diferencias entre los conductores que han estado en una colision y los que no
habian encontrado que, en promedio, los conductores que habian estado en una colision

consumieron un 7,5% mas de combustible que los que no la tuvieron (SmartDrive, 2016).
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Entender los fundamentos de la eficiencia del combustible significa proporcionar una
vision general de la importancia de reducir el consumo de combustible y las formas basicas de
lograrlo. Esto incluye informacion sobre cémo se transforma, usa y pierde la energia durante
la operacion del vehiculo, emisiones de escape y sus impactos ambientales y de salud,
combustible y vehiculos tecnologias, caracteristicas de la carga, operacion tipica de los
vehiculos y desglose de costos, beneficios de conduccion ecoldgicay como el conductor puede
influir en el consumo de combustible de un vehiculo (Figura 11).

Figura 1l

Ecodriving y su Influencia en el Consumo de Combustible
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Tomado de: https://www.motorpasion.com/fiat/fiat-muestra-los-resultados-reales-de-uso-del-
ecodrive

En una revisién de la literatura sobre programas piloto y estudios de eco-conduccion
(Boriboonsomsin, 2015), el ahorro de combustible para las flotas de camiones varia entre el
35 y el 30 % (Tabla 1). Se han implementado programas de conduccion ecoldgica en
numerosos paises y han demostrado ser extremadamente eficiente tanto desde el aspecto
ecoldgico como desde el financiero. Los ejemplos de programas implementados de conduccion

ecoldgica son numerosos, asi como los resultados obtenidos.



Tabla 1

Estudios sobre Eco-conduccion y Mejoras en el Ahorro de Combustible
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Afio  Ubicaciéon Método de Contexto de Cantidad Mejora en el ahorro
capacitacion evaluacién de de combustible
conductores
2005 e Reino e Simulador de eSimulador de >600 ¢ 3.5 % inmediatamente
Unido manejo manejo después de la
capacitacion
2007 e Estados o Clases e Circuito de 36 e336 a 405 %
Unidos manejo cerrado inmediatamente
después de la
capacitacion
2009 e Australia e Clases e Ruta real 12 ©27.3 %
predeterminada inmediatamente
después de la
capacitacion; 26.9 %
después de 3 meses
2010 e Paises e Clase seguida de e Rutas reales 322 ¢ 9.4 % después de un
e CUropeos retroalimentaciones periodo de tiempo
mensuales y clase indeterminado
de repaso periddica
2011 e Estados o Clases e Rutas reales 695 ¢ 13.7 % después de 2
Unidos personalizadas vy meses
sistema de
retroalimentacion
en tiempo real en el
vehiculo
2013 e Japdn o Clases e Sin -3000 ¢ 8.7 % inmediatamente
informacion después de la
disponible capacitacion
2014 e Estados o Clases e Rutas reales 46 e26 % (54 % con
Unidos personalizadas incentivos

ey devolucion en
tiempo
e real en el vehiculo

econdmicos) para
cabina litera y 5.2 %
(9.9 % con incentivos
econdémicos) para
cabina corta después
de 2 meses

La investigacion automotriz de la vida real realizada en el contexto de la UE ha

identificado el potencial de los estilos de conduccidn para reducir consumo y emisiones de CO»

(Fiat, 2010). También destaca la necesidad de proporcionar datos en tiempo real para utilizar

las infraestructuras de la manera mas eficiente posible. Hay muchos dispositivos y tecnologias

disponibles para viajar, pero cuyo potencial aun no ha sido cuantificado para permitir un uso

méas eficiente de las infraestructuras de transporte (incluidas la conduccidon y las rutas
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ecologicas). En este contexto, ha aumentado la conduccion eficiente dirigida a reducir el
consumo de combustible modificando el comportamiento del conductor, que ha tomado
importancia desde la década de 1990. Sin embargo, esta simple definicion incluye muchos
conceptos y acciones estratégicas (Figura 12), dependiendo del nivel de decision considerado
(Sivak y Schoettle, 2012):

e Decisiones estratégicas: seleccion y mantenimiento de vehiculos.

e Decisiones operativas: estilo de conduccion orientado a mantener una velocidad

constante, aceleracion suave, etc.
e Decisiones tacticas: seleccion de rutas y carga de vehiculos.

Figura 12

Efectos del Consumo de Combustible

Velocidad homogénea Haz buen mantenimiento Para el motor al estacionar

Disminuye la carga Frena con el motor Usa productos EcoFriendly

Tomado de: https://economiasustentable.com/noticias/para-que-sirve-el-modo-eco-de-los-
autos-y-cuando-hay-que-usarlo

La técnica Ecodrive o Ecodriving es un estilo de conduccion predeterminado que los
conductores pueden utilizar para optimizar el consumo de combustible del vehiculo y reducir

las emisiones de CO en el medio ambiente. Combinando los resultados del analisis del estilo
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de conduccidn con el consumo de combustible medido en otros estudios (Heijne et al., 2016)
permite un analisis detallado del impacto de diferentes estilos de conduccion en el consumo de
combustible y emisiones Se puede evaluar el potencial para reducir el consumo de combustible
a través de la conduccion ecoldgica. Los resultados también son analizados en funcién de la
regién de conduccién y el tipo de carretera.
3.3  Técnicas de Conduccion Ecologica

1. No frenar de golpe: Evitar acelerar y desacelerar demasiado rapido siempre que sea
posible. En su lugar, si el trafico lo permite, levantar el pie del acelerador y descienda para
reducir la velocidad (Figura 13).

Figura 13

Distancia de Frenado en un Vehiculo
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Tomado de:  https://www.motormundial.es/diferencias-entre-distancia-de-seguridad-de-
frenado-y-de-reaccion/2022/03/11/

2. Regular la velocidad: Segun Natural Resources Canada, si se cambia la velocidad de
75 km/h a 85 km/h (alrededor de 47 mph a 53 mph) cada 18 segundos, se corre el riesgo de
aumentar el consumo de combustible en un 20%. Por consiguiente, es recomendable siempre
que se pueda hacer de manera segura, a la luz de las condiciones del tréafico, se debe mantener

una velocidad constante y usar el control de crucero. Dejar que la velocidad disminuya
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ligeramente a medida que se asciende una colina también puede ser beneficioso; se puede
recuperar algo de velocidad en el otro lado.

Evitar las altas velocidades. Ya que en la mayoria de los automoviles, camionetas,
camionetas y SUV son mas eficientes en combustible cuando viajan entre 50 y 80 km por hora
(Figura 14). Por encima de esta zona de velocidad, los vehiculos utilizan cada vez mas
combustible cuanto méas rapido van. Por ejemplo, a 120 km por hora, un vehiculo consume
aproximadamente un 20 % mas de combustible que a 100 km por hora. En un viaje de 25 km,
este aumento en la velocidad y el consumo de combustible reduciria solo dos minutos de su
tiempo de viaje (Natural-resources.canada.ca, 2023).

Figura 14
Velocidad del Vehiculo
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Tomado de: https://opencontent.upct.es/

3. Reducir el exceso de peso: Cuanto mas pesado sea el vehiculo, mas combustible se
necesita para moverlo. En los ultimos afios, los fabricantes de automoviles han mejorado los
materiales y los disefios para reducir el peso del vehiculo, pero llevar articulos y equipos

pesados aun puede tener un efecto negativo en el consumo de combustible. Por tal motivo se
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debe comprobar si hay equipos que se puedan quitar del interior o de la parte superior del
vehiculo que no necesite para el viaje. Con este fin, ya sea que los automdviles y camiones
funcionen con motores de combustion interna o baterias, la reduccion del peso del vehiculo
(Figura 15) es un factor importante para reducir el consumo de energia al aumentar la eficiencia
del combustible. “La industria esta impulsada por la eficiencia del combustible”, dijo David
Matlock de la Escuela de Minas de Colorado, quien ayudo a desarrollar aceros avanzados de
alta resistencia (AHSS) utilizados en automoviles. Una directriz Gtil de la industria para los
vehiculos ligeros es que una reduccion del 10 % del peso genera una mejora del 6 % en el
ahorro de combustible, o para los vehiculos eléctricos, un aumento del 14 % en la autonomia
(Robinson, 2019).

Figura 15
Reduccion del Peso
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Tomado de: https://www.linkedin.com/pulse/weight-electric-vehicles-driving-range-per-
charge-rajesh/

4. Anticiparse al trafico: Mirar hacia adelante mientras se conduce para ver lo que se
avecina. Y mantener una distancia cbmoda entre el vehiculo que se conduce y el que va delante

(Figura 16). Al observar de cerca lo que hacen los peatones y otros automoviles, e imaginar lo
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que haradn a continuacion, puede mantener la velocidad lo méas constante posible y consumir
menos combustible. También es mas seguro conducir de esta manera.

Figura 16
Anticipacion al Trafico
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Tomado de: Kamal, M. A. S., Mukai, M., Murata, J.,, & Kawabe, T. (2009, August).

Development of ecological driving system using model predictive control. In 2009 ICCAS-

SICE (pp. 3549-3554). IEEE.
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5. Optimizar la Ruta: Intentar combinar varios viajes en uno y planificar la ruta con
anticipacion. Estar atento a los informes de trafico, tener en cuenta las areas de obras viales y
evitar rutas que atraviesen cruces o ciudades concurridas si es posible. A través de la
optimizacion de rutas (Figura 17), se puede minimizar el ralenti, reducir el riesgo de frenadas
bruscas y acortar el tiempo de conduccidn. Si se trata de una flota de vehiculos, considerar
utilizar herramientas tecnoldgicas que ayuden con el envio y la ruta para coordinar los recursos
disponibles. Se puede planificar con anticipacidn siguiendo los siguientes consejos:

e Trazar la ruta, especialmente si es larga.

e Escuchar los informes de trafico y evite accidentes, construccion de carreteras y

otros lugares problematicos.

e Evitar las carreteras que atraviesan las principales ciudades y estan salpicadas de

semaforos, intersecciones y peatones.

e Usar carreteras de cuatro carriles cuando se pueda.

Figura 17

Optimizacion de la Ruta
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6. Evitar el ralenti del vehiculo: Apagar el motor cuando esté detenido por mas de 60
segundos, excepto en el trafico. El vehiculo promedio con un motor de 3 litros desperdicia 300
mililitros (méas de 1 taza) de combustible por cada 10 minutos que esta inactivo. Dejar el
vehiculo al ralenti durante méas de 10 segundos consume mas combustible que si lo hubiera
apagado y vuelto a encender (Figura 18).

Figura 18

Influencia del Ralenti en el Consumo de Combustible
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Tomado de: https://afdc.energy.gov/files/pdfs/argonne_idling_handout.pdf

7. Usar una transmision manual correctamente: Prestar atencion al tacometro, que
muestra la velocidad del motor. Usarlo para saber cudndo cambiar una transmisién manual para
obtener la mejor eficiencia de combustible. Cuanto més altas son las rpm, mas combustible
quema el motor. Por lo tanto, se debe cambiar las marchas mas bajas con suavidad y rapidez,
y aumentar la velocidad en las marchas més altas. Al cambiar a la siguiente marcha, la

velocidad del motor es particularmente importante. Una velocidad del motor mas alta, es decir,
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la extension de la marcha o la conduccion a alta velocidad aumenta su consumo de combustible.
Por lo tanto, se debe mantener baja la velocidad del motor arrancando temprano. Sin embargo,
si la velocidad del motor es demasiado baja, esto deberia notarse en el automdvil debido a las
sacudidas. Puede sentir claramente este llamado "limite de sacudidas". Simplemente se debe
bajar una marcha nuevamente para continuar conduciendo sin problemas (Figura 19).

Figura 19

Seleccién Correcta de las Marchas en un Automovil
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Tomado de: https://www.uniroyal-tyres.com/car/tyre-guide/driving-tips/eco-friendly-driving-
tips

8. Verifique la presion de los neumaticos: Con frecuencia al menos una vez al mesy
antes de conducir a alta velocidad. Los neumaticos desinflados son peligrosos (pueden causar
accidentes al aumentar las distancias de frenado y reducir la capacidad de respuesta de la
direccidén) y costosos, ya que pueden aumentar el consumo de combustible hasta en un cinco

por ciento. Los neumaticos demasiado inflados también son peligrosos: reducen la traccion y
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hacen que la banda de rodadura se desgaste mas rapidamente en el centro. Averiguar cuales
son las presiones recomendadas para los neumaticos de su automdvil (busque una calcomania
en el pilar B del conductor o en el interior de la puerta de combustible) y se debe revisarlas una
vez por semana (Figura 20).

Figura 20

Influencia de la Presion de los Neumaticos

4

Tomado de: https://drivemag.com/news/10-eco-driving-tips-that-will-help-you-burn-less-fuel/

9. Usar el aire acondicionado con moderacion: El aire acondicionado puede aumentar
el consumo de combustible de un vehiculo hasta en un 20%. Abrir las ventanas cuando se
conduzca en la ciudad y se use el sistema de ventilacion de flujo continuo con las ventanas
abiertas en la carretera. Si se usa aire acondicionado, usar la opcion de recirculacion. Minimiza
el impacto. Encender el aire acondicionado durante largos periodos de tiempo aumenta el
consumo de combustible, especialmente cuando se conduce en trafico intermitente. Sin
embargo, al viajar constantemente a velocidades mas altas, el desperdicio de combustible sera

menos significativo (Figura 21).
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Figura 21

Efecto del Uso del Aire Acondicionado
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Tomado de: https://www.businessinsider.com/car-fuel-efficiency-ac-air-conditioner-on-
windows-down-open-2013-9

10. No cargar peso innecesario: Cuanto menos pese, menos combustible consume el
vehiculo. EI consumo de combustible de un automdvil mediano aumenta aproximadamente un
1% por cada 25 kilogramos de peso que transporta. Revisar la cajuelay el interior del automovil
en busca de cosas que no se necesita llevar. Optimice el vehiculo quitando los portaequipajes
cuando no se los esté utilizando (Figura 22).

La resistencia aerodinamica puede aumentar el consumo de combustible hasta en un 20

% en la carretera.
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Figura 22

Evitar Llevar Peso Innecesario

Tomado de: https://drivemag.com/news/10-eco-driving-tips-that-will-help-you-burn-less-fuel/

Hay principios de conduccidn y ciertos comportamientos que puede adoptar al conducir
para reducir el consumo de combustible o electricidad. Aqui hay algunos consejos y trucos para
consumir menos combustible:
3.4 Obtencion de la Maxima Eficiencia de Combustible

La mejor manera de reducir el consumo de combustible es conducir menos, pero a
continuacion se indican algunas recomendaciones Utiles el momento de conducir:

e Manténgase flexible y relajado al volante.

e Cumplir con el limite de velocidad.

e Mantener una distancia segura.

e Reducir la velocidad de antemano.

e Acelerar rdpido y luego mantener una velocidad constante.

e No dudar en dejar el vehiculo en modo "freewheeling” (rueda libre) al decelerar.
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e Caja de cambios manual: cambiar de marcha rapidamente.
e Caja de cambios manual: cambiar hacia abajo cuando el automovil se sienta
inestable.

e Hibrido: aprender a optimizar la frenada regenerativa y la conduccion eléctrica.

e Hibrido enchufable: conectarlo al punto de recarga todos los dias.

e Utilizar el modo eco y/o el freno motor.

e Utilizar el control de crucero en viajes largos.

e Apagar el motor cuando esté parado durante mucho tiempo.

e Usar el aire acondicionado con moderacion.

e Conducir con las ventanillas y el techo corredizo cerrados.

¢ No adelantar inesperadamente.

e Evitar aceleraciones excesivas en frio.

e Retirar los elementos pesados del maletero.

e Hay que asegurar de que los neumaticos esten correctamente inflados.

e Hay que asegurar de que el automdvil reciba el servicio adecuado.

e Evitar viajes innecesarios.

e Elegir una ruta adecuada.

e Anticipar a posibles atascos de trafico.
3.5  Metodologia Aplicada
3.5.1 Métodos

La realizacion del presente trabajo de investigacion se ejecuta mediante la recopilacion
de articulos cientificos y documentos de sitios web cuya fuente sea veraz y confiable, luego se

procede al andlisis de esta con la finalidad de procesar aquella informacion que sea Util para la
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investigacion que se lleva a cabo y asi poder tener una base sélida para que el proyecto se
ejecute con total normalidad y eficacia.

Para llevar a la préactica la investigacion planteada se toma como guia la informacion
recopilada y analizada previamente, y se analiza el impacto que ocasiona la implementacion
de técnicas de manejo eficiente en la disminucion del consumo de combustible y la reduccion
de emisiones de GEI.

3.5.2 Tipo de Estudio

Para la elaboracién del presente trabajo se planta la investigacion experimental, en el
cual se establece que el investigador puede manipular ciertas variables en estudio para observar
la conducta de dichas variables, para lo cual en investigacion la causa y efecto de la hipétesis,
permiten que los investigadores puedan analizar detalles a su preferencia (Guevara Alban,
Verdesoto Arguello, & Castro Molina, 2020).

3.5.3 Investigacion Exploratoria

Este tipo de informacion es de caracter informal, ya que se utiliza usualmente en
aquellas investigaciones en donde no se tiene mucha informacion relacionada al tema
planteado, para lo cual se plantean ciertas hipétesis y se buscar aceptar o rechazar dichas
hipotesis.

3.5.4 Investigacion de Campo

Este tipo de investigacion es aquella que se aplica al momento de extraer informacion
directamente en la fuente, para lo cual se van a analizar cobmo influye directamente la aplicacion
de técnicas de manejo empleadas por los conductores de vehiculos M1 en Guayaquil.

3.5.5 Investigacion Aplicada
Por medio de este tipo de investigacion se puede poner en practica lo que se ha

planteado e investigado tedricamente, con el proposito de buscar una solucion a un problema
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planteado con la utilizacion de la informacion obtenida y de los conocimientos que se poseen
al momento de realizarlo.
3.6 Descripcion del Proceso de Evaluacion

Este documento evalla los impactos de aplicar la conduccion ecoldgica en una ruta
especificada en un vehiculo M1. Las pruebas de campo se realizaron en Guayaquil, que se
encuentran costa del Océano Pacifico en la region litoral de Ecuador. Las pruebas se efectuaron
en un vehiculo Ford Explorer, aplicando diferentes experiencias de conduccién, en una ruta
seleccionada y en distintos periodos de tiempo. Mediante la comparacion de escenarios (antes
y después de la formacion en conduccion ecoldgica), se analizaron los ahorros de combustible
y su efecto segln los tramos de carretera y la ruta seleccionada.
3.6.1 Lugar de la Investigacion

El presente estudio tiene un disefio cuantitativo, correlacional y transversal. Fue
desarrollado en la ciudad de Guayaquil (Guayas, Ecuador) (Figura 23), la cual tiene una
extension geografica de 347 kmz2, con condiciones ambientales de 28 °C, viento del NE a 12
km/h, humedad del 83 % (agosto-diciembre 2022, fechas de toma de datos).
Figura 23

Mapa del Lugar de las Pruebas
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3.6.1 Vehiculo Utilizado

El vehiculo Ford Explorer con un motor 3.5 L V6 Ti-VCT con transmision automatica,
debido a que se tom6 como referencia la estadistica de uno de los SUV’s mas vendidos en el
Ecuador (AEADE, 2020), En las Tabla 2 se pueden observar las especificaciones técnicas del
vehiculo.

Tabla 2
Datos del Vehiculo Ford Explorer (290 CV)

Dato Especificacion
e Marca e Ford
e Modelo e Explorer
e Aifio o 2014
e Cilindrada e 3497 cm?®
e Potencia Maxima e 290CV
e Combustible e Gasolina
o Clase del vehiculo e Ml
e Alimentacion e Inyeccién Secuencial Multipunto
e Consumo urbano e 16,8 (L ¢/100 Km)

e Consumo interurbano e 11,7 (L c/100 Km)
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3.6.2 Dispositivo de Medicion Utilizado

Azuga DriveSafe™ es una tecnologia galardonada que utiliza el dispositivo de rastreo
OBD-II de Azuga junto con la aplicacién Azuga FleetMobile para monitorear e incluso impedir
que los conductores usen sus teléfonos inteligentes para Ilamar, enviar correos electrénicos,
enviar mensajes de texto, usar aplicaciones o navegar por Internet mientras conducen. Prevenir
el costo exorbitante de un accidente, el impacto en su negocio y, lo que es peor, el impacto en
sus conductores es lo que distingue a Azuga (Figura 24).

Figura 24

Dispositivo Azuga

azuga

Tomado de: https://www.azuga.com/literature/drivesafe
3.6.3 Especificaciones del Rastreador Azuga
La plataforma de vehiculos conectados de Azuga se esta utilizando de nuevas maneras
para ayudar a los clientes a ahorrar aiin méas de las especificaciones que vienen en sus vehiculos.
En las siguientes tablas se describen las caracteristicas principales del dispositivo

(Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5y Tabla 6).
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Tabla 3

Caracteristicas del Dispositivo Azuga

Caracteristicas Fisicas

Dimensiones y peso Ultracompacto (L = 1,7, W=1,8",H=1"), 31,1 g (1,1 02)
Ambiente IP64
Rango de temperatura -40 °C a +85 °C (en funcionamiento)

-40 °C a +85 °C (almacenamiento)
Humedad 0% a 95% (sin condensacion) (SAE J1455)
Choque, vibracion y calor ~ SAE J1455y SAE J1211

Tabla 4

Caracteristicas del Dispositivo Azuga

Certificaciones

Certificaciones de transportistas FCC, PTCRB, AT&T

Certificaciones Medioambientales RoHS

Tabla s

Caracteristicas del Dispositivo Azuga

Caracteristicas Eléctricas

Voltaje de suministro 24V (min. 8V a max. 32V)

Consumo actual < 4 mA promedio (durante el modo de suspensién)
<100 mA a 12V CC (carga de datos)

Proteccion de voltaje Sobretension y tension inversa, descarga de carga (J1113/11),
cortocircuito, transitorios (1ISO 14230), ESD (J1113/13)

Proteccién actual Proteccion interna (2 amperios)

Se utiliza el dispositivo OBDII para reducir las emisiones del vehiculo al evitar el

trafico y optimizar las rutas para impedir un tiempo de inactividad excesivo.
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Tabla 6

Caracteristicas del Dispositivo Azuga

Comunicacion del vehiculo

Soporte de protocolo GMLAN, FNQOS, ISO 15765, 1SO-9141-2, J1850 PMW,
J1850 VPW, KWP-2000, 1SO-14230-4

Deteccion de protocolo Reconocimiento automatico del protocolo del vehiculo

Deteccion de encendido Activacion automatica desde el modo de suspension

Deteccion de encendido apagado  Modo de suspension automatico en IGN OFF (ahorra
energia)

Comunicacién multi-CAN HSCAN + MSCAN simultaneos (Ford y otros) o

HSCAN+SWCAN simultaneos (GM)

En el dispositivo Danlaw (Figura 25), el DataLogger adquiere datos del vehiculo a
través del puerto OBD-II del vehiculo e interactda con el Gateway para transferir datos de
manera segura a los sistemas de back-end.

Figura 25
Danlaw Dispositivos OBDI|I

3.6.4 Seleccion de Ruta
Durante la campafia de recogida de datos, los conductores condujeron el vehiculo a
gasolina por las rutas preestablecidas, antes y después de asistir a la formacién en

ecoconduccidn. Se seleccionaron tres itinerarios diferentes, que cubrian varias condiciones y
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especificaciones de las vias (p. €j., zonas de trafico, numero de semaforos, tipo de via), para la
prueba de campo: cinco en sentido de ida y cinco en sentido de regreso. La figura 26 muestra
la ubicacidn de los ensayos de campo en la ruta seleccionada.

Se escoge esta ruta debido a las facilidades que brinda para la realizacion de la
investigacion las cuales son:

e Ruta de alto tréfico.

e Gran numero de semaforos a lo largo del trayecto.

e La ruta cuenta con una variacion de limites de velocidad en todo el trazado

delimitado.
e Laruta barca una gran distancia.

Figura 26
Ubicacion de la Ruta Metrdpolis Il — Mall del Sur
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3.6.5 La Creacion del Conjunto de Datos
La conduccién ecoldgica se prueba en condiciones reales de trafico (itinerarios
flotantes). Durante la campafia de recopilacion de datos, los datos se registran por segundo a

través de un dispositivo de registro a bordo preinstalado en cada vehiculo. Esto proporciona
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los valores instantaneos de la posicion del GPS, la velocidad, los parametros del motor y las
condiciones operativas durante toda la prueba. Este dispositivo se instala facilmente en el
puerto de diagnéstico del vehiculo y envia los datos a un teléfono movil y/o plataforma de
Danlaw con una frecuencia de 1 Hz. Se utiliza una aplicacion movil y/o plataforma para
recopilar esta informacion y se descargan los datos en una hoja de célculo estandar, que luego
se exportd a una computadora de laboratorio (Figura 27).

Figura 27

Obtencidn de Datos

DATALOGGER APP

SENAL PLATAFORMA

MOVIL COMPUTADORA

Tomado de: https://www.danlawinc.com/danlawlatam/
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Capitulo IV
Analisis de Impacto del Ecodriving

4.1  Descripcion

La conduccién ecoldgica es una forma de conducir que permite usar menos
combustible. Para ser un conductor ecoldgico, debe seguir un conjunto de reglas simples,
como: subir de marcha para evitar velocidades del motor superiores a 2500 rpm, mantener una
velocidad constante del vehiculo, anticiparse al trafico, acelerar y desacelerar suavemente y
evitar largos tiempos de inactividad (Figura 28).

Figura 28
Reduccion del Uso del Transporte

EXCEPTO
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Tomado de: https://www.lavanguardia.com/natural/20220421/8211372/gobierno-exige-ciudades-

reducir-coche-privado.html

El trafico es una importante fuente mundial de contaminacion del aire y de emisiones
de gases de efecto invernadero y su importancia es cada vez mayor. Por lo tanto, no es de
extrafiar que la reduccion del transporte y las emisiones (tanto de contaminantes atmosféricos
como de gases de efecto invernadero) ocupan ahora un lugar destacado en las agendas politicas

alrededor del mundo.
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4.1.1 Cuantificacion de los Impactos de la Conduccidn Ecoldgica

Cuantificacion de los impactos de la conduccion ecoldgica en el consumo de
combustible y las emisiones, ahora y en el futuro, es fundamental disefiar un programa efectivo
en términos de costos e impactos para la situacion de los diferentes lugares del mundo, en
especial donde el trafico vaya en aumento, como es el caso de Guayaquil, reflejando tanto
efectos positivos como potencialmente negativos.

Las emisiones de los vehiculos y el consumo de combustible son muy sensibles a las
condiciones reales de manejo y comportamiento del cambio de marchas. Como se muestra en
la Figura 29, los factores del conductor deben tener prioridad entre los principales factores que
afectan el consumo de energia del vehiculo, y la conduccidn ecologica tiene un gran potencial
de ahorro de energia.

Figura 29

Factores que Afectan el Consumo de Energia del Vehiculo
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Tomado de: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8512309/
4.1.2 Estudio Comparativo del Consumo de Combustible
Para poder visualizar los valores de consumo se debe evaluar la ruta para el estudio,

considerando el trafico, condiciones ambientales y el horario de las pruebas (inicio y
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finalizacion). Este punto es muy importante debido a que los horarios de circulacion
proporcionan diferentes niveles de congestion y trafico en la zona de la ciudad escogida.

Asi, se seleccionaron dos itinerarios, ambos situados en la cobertura Norte-Sur-
Norte de la ciudad con diferentes tramos de carretera y alineaciones, para asegurar una
variedad de caracteristicas de conduccién y trafico en la muestra. Ambos itinerarios se
caracterizaban por tener suaves pendientes y conectaban la Ciudadela Metrépolis II
(norte de la ciudad) con el Mall del Sur (sur de la ciudad), donde cerca del 80% de los
desplazamientos diarios se realizan en coche (ATM, 2020).

Inicialmente como punto de referencia y como hecho de experimentacion, se procede a
tomar datos de forma empirica para tener una base de donde partir, se considera el consumo
con el Savy Driver del vehiculo en el tablero, para lo cual se procede a llenar el depésito de
combustible del vehiculo y, luego, a colocar en el odémetro, el rendimiento por kilémetro ya
que la ruta es de aproximadamente 50 km. Mediante estos datos es posible sacar de forma

empirica el consumo de combustible del vehiculo de pruebas (Figura 30).

Figura 30

Determinacién del Consumo de Combustible
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Tomado de: https://autolab.com.co/blog/calcular-consumo-combustible-kilometro/omado
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Las rutas seleccionadas estaban compuestas por diferentes tramos de carretera,
carreteras locales o autopistas, con diferentes perfiles longitudinales y transversales y
caracterizadas por tener diferentes limites de velocidad.

4.1.3 Condiciones del Vehiculo para la Prueba

Se deben considerar algunas recomendaciones (Figura 31) previo a la realizacion de las
pruebas, dentro de las cuales se enuncian las siguientes:

a) uso de cinturén;

b) chequeo de luces;

c) chequeo de la presion y estado de los neumaticos;

d) chequeo de nivel de refrigerante y liquido de freno;

e) conducir bajo los limites de velocidad establecidos dentro de la ciudad a 50 km/h y
en las periferias a 90 km/h;

f) voltaje de bateria;

g) chequeo de testigo de tablero.

Estas consideraciones, sumadas al uso de las listas de revision o checklist aportan a
recoger datos de experimentacion importantes para el estudio.

Figura 31

Revisién del Estado del Vehiculo

Tomado de: https://www.nrspp.org.au/resources/nrspp-thought-leadership-the-interface-
between-eco-driving-and-safe-driving/
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4.1.4 Preparar el Vehiculo para las Pruebas

El vehiculo debe estar en perfecto estado, para realizar las pruebas tanto en modo
conduccion normal como en modo de conduccion ecoldgica. Las pruebas preliminares
permiten familiarizarse con los equipos con los que se va a trabajar. Para poder conocer a fondo
todas las funciones de cada equipo y su aplicacién, de manera que permita extraer la
informacion requerida en la investigacion.

El vehiculo utilizado en la presente investigacion cuenta con un panel de instrumentos
muy dinamico, el cual proporciona los datos de consumo de combustible en funcién de su
modo de manejo, y a la vez permite determinar facilmente la capacidad del tanque de
combustible que este caso es de aproximadamente 72 litros.

Conociendo este parametro se procede a repostar el tanque de combustible y se procede
a realizar las pruebas en la ruta seleccionada (Metrdpolis I1-Mall del Sur) bajo los lineamientos
definidos.

415 Formato General

Para este trabajo solo se consideran los vehiculos de gasolina por ser “per se” el

tipo de vehiculo a usarse en las pruebas (Figura 32) y son los que representan el

mayor porcentaje de unidades del parque automotor de la ciudad.

e Se han seleccionado 1 vehiculo de gasolina de tipo medio con cambio automatico,
bastante nuevo (2014) y en buen estado de conservacion.

e Los neumaticos deben estar en buen estado y los vehiculos no presentan defectos
en la parte mecénica ni electronica.

e Por otro lado, se debe disponer de condiciones similares para realizar las pruebas

cony sin la aplicacién de la conduccion ecologica.
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e Las pruebas se realizan en horarios variados para verificar la influencia de otros
vehiculos que se encuentran en el trafico normal.

e Los vehiculos son conducidos por el mismo conductor y bajo condiciones definidas
para reflejar la conduccidn real en las distintas pruebas (No sea un factor de error).

e Las pruebas se realizan con y sin aplicacion de ecodriving (conduccion ecoldgica).

Figura 32

Vehiculo para las Pruebas

Tomado de: https://www.motortrend.com/cars/ford/explorer/2014/

4.1.6 Obtencion de Muestras
e EIl objetivo no es obtener valores precisos del consumo de combustible para los
vehiculos con MCI.
e En la fase de analisis, se descartan aquellas pruebas que presentan irregularidades
o factores extrafios que pueden alterar los resultados.
e Cada prueba dura entre 1 -2 horas.
e Los registros de los datos de cada uno de los viajes (Figura 33) se almacenan en

linea en la cuenta registrada que pertenece al dispositivo Azuga utilizado.
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e Los valores obtenidos en cada instante (rutas) de cada uno de los viajes (Figura 34)
son registrados a través del dispositivo Azuga conectado al puerto OBDII del
vehiculo y pueden ser visualizados en tiempo real a través del portal de acceso,
usando el usuario y contrasefia proporcionado por los proveedores de los equipos y
dispositivos de medicion (DLA Latin America).

e Pararecopilar esta informacion y permitir descargar los datos en una hoja de calculo

estandar, que luego se exporta a una computadora de laboratorio (Figura 35).
Figura 33

Informe de los Viajes en la Plataforma de Danlaw
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Figura 35
Equipos de Adquisicion de Datos
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Conectar el equipo es muy sencillo, solo se debe insertar en el puerto de diagnostico del

vehiculo (OBDII) y al hacerlo, en el panel del equipo se vera que encenderan unas luces LED
de varios colores por unos segundos y luego se apagan, esto quiere decir que el equipo se esta
configurando; posteriormente quedara una luz verde parpadeante en el dispositivo, esta luz
dejara de parpadear en dos minutos, esto quiere decir que el equipo ya esta comunicado con el
automovil (Figura 36).

Figura 36

Insertar en el Puerto de Diagndstico del Vehiculo (OBDII)
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Tomado de: https://dlalatam.com/wp-content/uploads/2020/06/Danlaw-OBDII-No-

—

esta%CC%81-Reportando-Correctamente.pdf
4.1.7 Procedimiento
Una vez registrados todos los datos, se utiliza el modelo de analisis estadistico para

estimar el consumo instantaneo de combustible del vehiculo durante las pruebas. Luego, los
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datos fueron procesados y los valores estadisticos fueron calculados. Antes de procesar los
datos, se aplicaron una serie de filtros para detectar datos erroneos debido a desvios no
programados de rutas o por mal funcionamiento del GPS. Luego se tabulan y se representan
los resultados en forma grafica para mayor entendimiento.
e En la plataforma se registra el consumo instantaneo de combustible en litros por
kilometro.
e Se establecen todos los equipos y la ruta a utilizar.
e Se determinan los parametros de conduccion de la prueba.
e Se utilizan dos métodos de conduccion diferentes para realizar un anlisis
comparativo (Figura 37).

Figura 37

Registro de Datos en Ruta

e Se utiliza el método Ilamado conduccion normal donde es el tipico habito del
conductor gue se pone a prueba.

e Posteriormente se realiza las pruebas con conduccion ecodriving.
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e Latoma de datos en ruta es usando el software Azuga.
e El registro y monitoreo de las condiciones de manejo es constante (Figura 38).

Figura 38

Monitoreo de las Condiciones de Manejo
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4.2  Resultado de las Mediciones

Se muestran los resultados del consumo de combustible para los diferentes recorridos
en las rutas seleccionadas.

La evaluacion de los impactos de la conduccion ecoldgica se centra en las diferencias
en el consumo de combustible de combustible entre el periodo 2 (después de la formacion en
conduccién ecoldgica) y el periodo 1 (antes de la formacidn en conduccién ecoldgica). Cabe
destacar que el objetivo de esta investigacion no era obtener valores exactos de consumo, sino
comparar la eficiencia de la conduccion ecoldgica en una ruta seleccionada para un tipo
especifico de vehiculo en la ciudad de Guayaquil.

Se verifica que el factor de conduccion ecoldgica es la parte mas influyente, por lo que

los niveles de reduccion de consumo se encuentran entre un 5y 10 %.
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4.2.1 Presentacion de Resultados

Una vez realizadas las pruebas se obtienen los datos proporcionados por el receptor los
cuales se obtiene en la base de datos guardados en la nube de la plataforma. Estos se presentan
en las Tablas 7 y 8:

Tabla 7

Resultados Obtenidos en Conduccion Normal “Metrépolis Il — Mall del Sur”

Datos Trayecto ""Ida" Conduccién Normal Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Tiempo de prueba (min) 35 34 35 34 35
Consumo de combustible (litros) 2.34 2.43 2.33 2.3 231
Temperatura promedio (°C) 28 26 27 28 26.5
Velocidad promedio (km/h) 42.0 42.4 42.7 43.1 419
Distancia recorrida Vehiculo (km) 24.2 24.2 24.2 24.2 24.2
Distancia Recorrida App (km) 24.6 24 24.1 24.2 24.3
Promedio de 1/100 km (Vehiculo) 10.2 10.18 10.3 10.15 104
Tabla 8

Resultados Obtenidos en Conduccion Normal “Mall del Sur — Metrépolis 11

Datos Trayecto ""Retorno" Conduccién Normal Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Tiempo de prueba (min) 30 29 30 30 30
Consumo de combustible (litros) 2.24 2.23 2.17 2.16 2.22
Temperatura promedio (°C) 27 27 28 28 28
Velocidad promedio (km/h) 41.0 394 40.7 40.1 39.9
Distancia recorrida Vehiculo (km) 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1
Distancia Recorrida App (km) 20.2 20.2 20.12 20.2 20.2
Promedio de 1/100 km (Vehiculo) 10.14 10.14 10.13 10.05 10.11

Una vez finalizadas las pruebas con Conduccion Normal, se necesita obtener datos con
la ejecucion del Ecodriving, para poder determinar si existe un ahorro significativo de
combustible.

Para lo cual se realizan las siguientes pruebas en los mismos horarios, bajo las mismas

condiciones climatolégicas y siguiendo el protocolo de pruebas de conduccidon ecolégica.
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Tabla 9

Resultados Obtenidos en Conduccion Ecodriving “Metrdpolis 1l — Mall del Sur”

Datos Trayecto "lda" Conduccion Ecodriving Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Tiempo de prueba (min) 35 34 35 34 35
Consumo de combustible (litros) 2.04 2.03 1.97 2.06 2.01
Temperatura promedio (°C) 28 26 27 28 26.5
Velocidad promedio (km/h) 42.0 42.4 42.7 43.1 419
Distancia recorrida Vehiculo (km) 24.2 24.2 24.2 24.2 24.2
Distancia Recorrida App (km) 24.6 24 24.1 24.2 24.3
Promedio de 1/100 km (Vehiculo) 10.2 10.18 10.3 10.15 10.14
Tabla 10

Resultados Obtenidos en Conduccién Ecodriving “Mall del Sur — Metrépolis 11”7

Datos Trayecto ""Retorno" Conduccion Ecodriving Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5
Tiempo de prueba (min) 30 29 30 30 30

Consumo de combustible (litros) 1.9 1.93 1.97 1.86 1.90
Temperatura promedio (°C) 27 27 27 28 27

Velocidad promedio (km/h) 42.0 404 41.2 41.3 40.5
Distancia recorrida Vehiculo (km) 20.1 20.1 20.1 20.1 20.1
Distancia Recorrida App (km) 20.2 20.2 20.1 20.2 20.1
Promedio de 1/100 km (Vehiculo) 9.90 9.75 9.83 9.85 9.82

4.2  Analisis de los Resultados

Se ajustaron los turnos de conduccion para cubrir las horas punta segln los registros de
movilidad de Guayaquil.

Se seleccionaron los siguientes horarios de conduccion:

e ler periodo. Pico de la mafiana: 7:30-11:30 am

e 2do periodo. Almuerzo: 12:00-4:00 p. m.

e 3er periodo. Pico de la tarde: 4:30-8:30 p. m.
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Las primeras pruebas se realizaron durante los meses de agosto/septiembre de 2022 y
las segundas durante el mes de noviembre de 2022, después de realizar el curso de formacion
en conduccion ecologica.

En las Figuras 39 y 40 se muestran los resultados obtenidos.

El 100% de los datos de los viajes se registraron correctamente, aunque el consumo
instantaneo de combustible fue superior al consumo real de combustible (comprobado por el
registro de repostaje).

Tanto en el trayecto de ida como en el de retorno se observa una disminucion del
consumo de combustible al aplicar la técnica de manejo Ecodriving, llegando a obtener un
valor minimo de 1,97 litros tanto en la ruta Metropolis-Mall del Sur como en la ruta Mall del
Sur, coincidentemente ambos valores se obtuvieron en el dia tres de la prueba.

Los resultados muestran que la conduccion ecoldgica funciona mejor en las principales
carreteras arteriales que en otros tipos de carreteras (rutas seleccionadas), lo que coincide con

los resultados de ahorro de combustible.

Figura 39

Analisis Comparativo
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Figura 40
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La prueba de campo en diferentes sectores de la ruta seleccionada muestra varios
resultados en términos de ahorro de combustible y cambios en los patrones de conduccion. Los
mayores ahorros de combustible se lograron en la ruta de Ida Metrépolis-Mall del Sur en el dia
dos de las pruebas (16 %). Los conductores tienen mas dificultades para aplicar técnicas de
conduccidn ecoldgica en carreteras con alta intensidad de trafico. Cuando las condiciones del
trafico son favorables, la conduccion ecoldgica tiene mas éxito en itinerarios que se
caracterizan por limites de velocidad mas bajos y con varias rotondas; en autopistas y caminos
de alta velocidad, las condiciones de flujo libre pueden fomentar un aumento en la velocidad
de crucero, lo que se traduce en un mayor consumo instantaneo de combustible.

La diferencia entre los patrones de conduccion normal y ecoldgica que se registré a lo
largo de las rutas de prueba revela que factores como los limites de alta velocidad, aceleracion,
entre otros; no solo afectan el consumo de combustible, sino también los ahorros potenciales

que podrian lograrse mediante técnicas de conduccion eficiente (Ecodriving).
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El porcentaje de ahorro de combustible esta en la ruta de ida entre el 12% y el 16%
aproximadamente (Figura 41) y en la ruta de retorno entre el 9% y el 15% aproximadamente
(Figura 42).

Figura 41l
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Figura 42
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Conclusiones

Al realizar este trabajo, se pudo determinar que el analisis de consumo de combustible
en el vehiculo al aplicar el modo de conduccion normal con respecto al Ecodriving, evidencid
la reduccion del consumo de combustible y un aumento en el rendimiento de la distancia
recorrida por cantidad de combustible consumido.

La prueba de ruta utilizando el equipo Onboard en el vehiculo, permitié determinar los
factores de emision, mediante los cuales se concluye que se reducen significativamente el
consumo de combustible en porcentajes entre el 9 % y 17%, en los dos trayectos de las rutas
seleccionadas.

La implementacion del Ecodriving en un automavil tipo M1 en la ciudad de Guayaquil-
Ecuador puede ser considerada como una estrategia para reduccién de emisiones contaminantes
y una herramienta para incrementar la eficiencia energética del combustible en un motor de
combustidn interna, considerando factores técnicos para su implementacion.

Se puede concluir que el Ecodriving reduce el consumo de combustible en condicion
de trafico normal (hasta en un 17%), mientras que en la condicidn congestionada la reduccion
se desvanece debido a la disminucién de la velocidad media (es decir, aumento del consumo
de combustible, que se debe a las diferentes velocidades que se desplaza el vehiculo, este
comportamiento del modo Ecodriving donde la aceleracion es menor y la distancia entre
vehiculos es mayor en comparacion con el modo de conduccién normal.

Vale la pena sefialar que, en general, las condiciones de "trafico congestionado" son
solo del 8 al 10% del tiempo diario; esto significa que en mas del 90 % de la situacién del
trafico diario, el modo de conduccidn ecolégica puede contribuir significativamente a reducir
las emisiones de gases contaminantes al consumir menos combustible.

Ademas de las circunstancias externas, como el clima, las condiciones de la carretera y

la congestion, el comportamiento de conduccion puede influir considerablemente en el



62

consumo de combustible del vehiculo. Al ser el operador de un vehiculo, un conductor puede
ahorrar una cantidad significativa de combustible a través de una conduccion econémica
(alrededor del 10 % en promedio; alrededor del 20 % puede lograrse mediante una formacion
integral en conduccion ecoldgica) y, al mismo tiempo, aumentar la seguridad vial. La
conduccion ecoldgica describe la aplicacién de técnicas que reducen el consumo de
combustible y las emisiones que se ven afectadas por el comportamiento del conductor, sin
necesariamente mejorar la tecnologia del vehiculo.

Se determina que la conduccion ecoldgica es una forma de conducir que permite usar
menos combustible. Para ser un conductor ecolégico, debe seguir un conjunto de reglas
simples, como: subir de marcha para evitar velocidades del motor superiores a 2500 rpm,
mantener una velocidad constante del vehiculo, anticiparse al trafico, acelerar y desacelerar
suavemente y evitar largos tiempos de inactividad, en todo el trayecto de recorrido de las rutas

de pruebas propuestas.
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Recomendaciones

Este documento puede ser usado como base para investigaciones futuras relacionadas,
dirigidas al uso y aplicacién de diferentes técnicas de manejo, enfocandose en la seleccion de
rutas y condiciones ambientales que mejor resultado proporcionen.

Otras investigaciones han analizado el rendimiento de la conduccion ecoldgica segun
el género y la experiencia de conduccion. Futuras investigaciones podrian combinar estas
variables con las analizadas en este trabajo, comparando tipologia de vias y entorno urbano. La
eficiencia de la conduccion ecoldgica en conductores de mensajeria profesionales también
podria ser de interés. Por el contrario, seria necesario analizar los resultados cuando muchos
conductores practican la conduccion ecoldgica en una misma ruta, afectando las caracteristicas
del flujo de tréfico y la densidad vial. Si aumenta el nimero de eco-drivers, los efectos sobre
las emisiones y el consumo de combustible podrian verse comprometidos: se deberian

recomendar simulaciones y pruebas reales.
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