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RESUMEN

El aumento de los vehiculos en el Ecuador se ha convertido en una amenaza potencial
para el medio ambiente generando altas concentraciones de gases de efecto invernadero
que contribuyen al calentamiento global. La presente tesis tiene como objetivo desarrollar
un modelo matematico para el calculo del Impuesto Verde a través del Consumo de
Combustible Vehicular “IVCCV”, el mismo que servira como una nueva propuesta para el
parque automotor ecuatoriano. En el primer capitulo se define los conceptos que influyen
en la contaminacién ambiental. En el segundo capitulo se estudian los diversos modelos
ambientales aplicados al vehiculo en diferentes paises del mundo. En el tercer capitulo
se desarrolla la féormula matematica que esta definida por el consumo de combustible,
factor de emision de CO, segun el tipo de combustible, costo de la tonelada de CO- y un
factor de ajuste que indica si el impuesto tiene un subsidio o sancion. En el cuarto
capitulo se realiza un analisis comparativo de sensibilidad del modelo propuesto IVCCV
con el modelo actual IACV. Se concluye la investigacion indicando que el modelo IVCCV
es un modelo mas realista en términos ecoldgicos y de tributacion ambiental porque sus
valores del impuesto son proporcionales a las emisiones, lo que incentiva al contribuyente
a ser mas eficiente en el uso de combustibles y a adquirir vehiculos con mejor

rendimiento en beneficio del medio ambiente.

Palabras clave: Combustible, consumo, emisiones CO;, impuesto ambiental, modelo

matematico
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ABSTRACT

Increased vehicles in Ecuador have become a potential threat to the environment by
generating high concentrations of greenhouse gases that contribute to global warming.
The present thesis aims to develop a mathematical model for the calculation of the green
tax through the consumption of vehicular fuel "IVCCV", the same one that will be applied
to the ecuadorian automotive park. The first chapter defines concepts that influence
environmental pollution. The second chapter examines the different environmental models
applied to the vehicle in different countries of the world. The third chapter develops the
mathematical formula that is defined by the fuel consumption, CO2 emissions, cost CO>
and a factor of adjustment that can be of subsidy or sanction. In the fourth chapter, a
comparative sensitivity analysis of the proposed IVCCV model is performed with the
current IACV model. The research concludes that the IVCCV model is a more realistic
model in ecological terms and environmental taxation because its tax values are
proportional to emissions, so that the incentive to the taxpayer is more efficient in the use

of fuels and to acquire vehicles with best performance for the benefit of the environment.

Keywords: Fuel, consumption, emissions CO>, environmental tax, mathematical model
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MODELO MATEMATICO PARA DETERMINAR EL IMPUESTO
VERDE DE LOS VEHICULOS A TRAVES DEL CONSUMO
ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE

INTRODUCCION

El desarrollo econémico de una nacion depende crucialmente de su actividad
antropogeénica realizada en los diferentes sectores que demandan consumo de energia.
En el caso particular del sector transporte el uso de energia hace que se requiera
combustibles fésiles. El incremento del consumo energético tiene un aumento en la
contaminacion atmosférica, liberando grandes concentraciones de contaminantes que
han alterado la composicion y la funcién de la atmdsfera, contribuyendo al fenédmeno de
Efecto Invernadero que esta asociado con el aumento en la temperatura promedio del

planeta o Calentamiento Global.

Uno de los principales mecanismos de intervencion del Estado para mitigar la
contaminacién, es a través de politicas fiscales que ofrece herramientas que se han
probado efectivas para alcanzar algunos objetivos medioambientales. El uso de
impuestos dentro de la politica ambiental se ha expandido hacia el empleo de otras
herramientas fiscales conocido como los impuestos verdes que son alternativas que ya
se han implementado en el contexto internacional y que correctamente combinados con

otras medidas ofrecen resultados esperanzadores.

A nivel nacional ya existen esfuerzos encaminados a la conservacion del medio ambiente
como lo indica la Constitucion de 2008 y el Plan Nacional del Buen Vivir que “Reconoce
el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que

garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”.

El impuesto verde del pais denominado Impuesto Ambiental a la Contaminacion
Vehicular (IACV) se encuentra en vigencia desde 2011, de acuerdo a Ley de Fomento
Ambiental y Optimizacion de los Ingresos del Estado, donde indica que este impuesto
grava la contaminacion del ambiente producida por el uso de vehiculos motorizados de
transporte terrestre en base a los datos de la revisién vehicular, bajo el supuesto de que
mientras mas grande es el motor, mayor es el consumo de combustible y mas gases

contaminantes generan, asumiendo que las tecnologias antiguas son menos eficientes en

1



el consumo de combustible. Esto quiere decir que el impuesto en el Ecuador no esta

dado por la unidad o medida del contaminante sino por su cilindrada y afio de antigliedad.

Los impuestos pigouvianos' son la base de la vision tradicional de la economia ambiental
y su Unico afan es la busqueda de la eficiencia econdmica mediante la correccion de las
externalidades. De esta formulacién nacio el principio “quien contamina paga”. Es decir

su tasa de penalidad es proporcional al consumo de energia (consumo de combustible)

En el presente proyecto se plantea un modelo matematico para el calculo del impuesto
verde, aplicado al parque automotor del pais, considerando al consumo real de
combustible ya sea gasolina extra o super y diésel, como la principal actividad de

contaminacion.

Pregunta de Investigacion

¢ El impuesto verde vehicular es una metodologia para controlar las emisiones de CO-

provocados por el consumo de combustible?

Objetivo general

Desarrollar un modelo matematico para el calculo del impuesto verde en vehiculos a

partir del consumo especifico de combustible.

Objetivos especificos

- Determinar el consumo de combustible del parque automotor de vehiculos
livianos y pesados del Ecuador.

- Obtener el modelo matematico en funciéon al consumo de combustibles y
emisiones de CO..

- Determinar el valor del impuesto por consumo de combustible.

- Comparar el modelo matematico propuesto con el impuesto verde actual.

! Pigouviano: En términos econdmicos la palabra indica corregir una actividad negativa, como la
contaminacion ambiental.



Hipoétesis o Alcance

El proyecto propuesto obedece a una necesidad medioambiental en el Ecuador, ya que
las regulaciones tradicionales aplicadas por las entidades competentes no estan
solucionando los problemas ambientales sino imponiendo costos sustanciales a la
poblacion. Esto ha motivado que se piense en otro mecanismo que sea mas justo y

consecuente a la hora de grabar un impuesto por contaminacion vehicular

El proyecto trata de comprobar, que todo consumo de combustible genera emisiones de
CO2, por lo tanto estas emisiones se las puede tratar como impuestos verdes ya que
obligan a pagar a la persona que generan la contaminacion ambiental vehicular a través
de una teoria justa de quien contamina, paga.. Por lo tanto el proyecto es ejecutable en
Ecuador por el crecimiento acelerado del parque automotor el cual se ha convertido en
una amenaza potencial para el ambiente y es de gran importancia para futuras
investigaciones en el desarrollo de programas de mitigacién de lucha contra el cambio

climatico.



1. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presenta un estudio de la contaminaciéon ambiental, en el cual
se considera los contaminantes criterio y gases de efecto invernadero (GEI); asi como
también, se explica los efectos de la contaminacion ambiental como el cambio climatico y
calentamiento global, donde se detallan los compromisos, medidas y politicas
ambientales como herramientas para la mitigacion del impacto ambiental a nivel nacional,

regional y mundial.

1.1. La contaminacion ambiental

A medida que aumenta el poder del hombre sobre la naturaleza y aparecen nuevas
necesidades como consecuencia de la vida en la sociedad, el medio ambiente que lo
rodea se deteriora cada vez mas. El progreso tecnoldgico, por una parte y el acelerado
crecimiento demografico por la otra, producen la alteracion del medio ambiente, llegando
en el mayor de los casos a atentar contra el equilibrio biolégico de la tierra. El problema
no es que exista contrariedad entre el desarrollo tecnoldgico y el avance de la civilizacion,

sino el problema radica en que el hombre no sepa armonizarlos.

La contaminacion es uno de los problemas ambientales mas importantes que afectan a
nuestro planeta. Esta surge cuando se produce un desequilibrio por la adicién de
sustancias fisicas, quimicas y biolégicas en cantidad tal, que sobrepasen los niveles
aceptables en la naturaleza. Para ello es necesario que el hombre proteja los recursos
renovables y no renovables y que tome conciencia de que el saneamiento ambiental es

fundamental para la vida sobre el planeta.

Los elementos mas afectados por la contaminacion son el agua, el suelo y el aire. La
contaminacion del agua y el suelo se produce por desechos toxicos que proviene del
hombre. Mientras que la contaminacion del aire (o atmosférica), se produce cuando
ciertos gases toxicos provienen de fuentes naturales o antropogénicas entran en
contacto con las particulas de la atmosfera, Esta es la mas importante y se considerada
como critica en la mayoria de paises en vias de desarrollo. Por lo general este tipo de
contaminacion esta dada por la quema de combustibles fosiles (carbon, petréleo y gas)

del sector industrial y de transporte.



1.2. Fuentes de contaminacion

Resulta importante comprender que una fuente de emision es el origen donde se produce
una liberacién de contaminante al ambiente. La contaminacion surge a partir de diversas
manifestaciones de la naturaleza (fuentes naturales) o debido a los diversos procesos
productivos del hombre denominada fuente antropogénica; sin embargo esta fuente
antropogénica se divide a su vez en: fuentes fijas y fuentes moviles de emisiones.
(Gallegos, 2016)

Las fuentes fijas son una fuente de contaminaciéon en un punto fijo o estacionario, y
pueden emitir uno o varios contaminantes criterio del aire, ademas de muchos
otros contaminantes peligrosos. Una fuente fija es toda actividad de caracter industrial
(frigorificos, curtiembre, petrolera), comercial, agricola (agroquimicos) y domiciliarias.
(SEMARNAT, 2005)

Las fuentes moviles son las que pueden desplazarse en forma auténoma, emitiendo
contaminantes en su trayectoria; incluyen las diversas formas de transporte: automoviles,
trenes, camiones, buses, aviones y barcos, entre otros. En la mayoria de las areas
urbanas, los vehiculos automotores son los principales generadores de los contaminantes
atmosféricos. La mayor parte de los sistemas de transporte actual, obtienen su energia
por medio de la combustion de diversos productos lo que origina diferentes compuestos
que son emitidos a la atmdsfera. Los motores de combustién interna constituyen una de
las principales fuentes emisoras de contaminantes atmosféricos conocidos como
contaminantes criterio. (SEMARNAT, 2005)

1.3. Tipos de contaminantes

Los contaminantes son sustancias fisicas, quimicas o bilégicas que interactian en el aire,
agua y el suelo; considerando los mas perjudiciales y estudiados los contaminantes del

aire. A continuacion se mencionan los siguientes:

e Contaminantes criterio

e Gases de efecto invernadero (GEI).



1.3.1. Contaminantes criterio

Los contaminantes del aire se han clasificado como contaminantes criterio vy
contaminantes no criterio. Los contaminantes criterio se han identificado como
perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humanos. Se les llamé
contaminantes criterio porque fueron objeto de evaluaciones publicadas en documentos
de calidad del aire en los Estados Unidos, con el objetivo de establecer niveles
permisibles que protegieran la salud, el medio ambiente y el bienestar de la poblacion.
(INECC, 2013).

Actualmente el término “contaminantes criterio” ha sido adoptado en muchos paises, y
estan considerados los siguientes:

e Bidxido de azufre (SO.)

El SOz esun gasincoloro que se forman al quemar azufre y tienden a disolverse
facilmente en agua. La fuente primaria de SOx es la quema de combustibles fosiles que

contienen azufre en su composicion como el combustdleo y en particular el carbén.

e Bidxido de nitrogeno (NO>)

Este gas pertenece a los 0xidos de nitrogeno (NOx). Los 6xidos de nitrogeno se forman
cuando un combustible es quemado a altas temperaturas y/o cuando éste contiene

compuestos nitrogenados

e Material Particulado (PM)

Forma una mezcla compleja de materiales sélidos y liquidos suspendidos en el aire, que
pueden variar significativamente en tamafio, forma y composicion, dependiendo
fundamentalmente de su origen. El tamafio del material particulado varia desde 0.005

hasta 100 micras (10~¢ m) de didmetro aerodinamico.

e Plomo (Pb)
La fuente primaria de contaminacion del aire por plomo ha sido el uso de combustibles
con plomo en los automoviles. Debido a que el plomo no se consume en el proceso de

combustion, se emite como material particulado.
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¢ Monoxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono se forma en la naturaleza mediante la oxidacion del metano
(CH4), que es un gas comun producido por la descomposicion de la materia organica. La
principal fuente antropogénica de mondéxido de carbono es la quema incompleta de

combustibles como la gasolina por falta de oxigeno.

e Ozono (O3)

El ozono es un contaminante secundario que se forma mediante la reaccién quimica del
diéxido de nitrégeno (NO-) y compuestos organicos volatiles (COV) en presencia de la luz

solar.

Para cada contaminante criterio se han desarrollado guias y normas. Las guias son
recomendaciones que establecen los niveles de exposicion a contaminantes
atmosféricos, a fin de reducir los riesgos o proteger de los efectos nocivos. Las normas
establecen las concentraciones maximas de los contaminantes atmosféricos que se
permiten durante un periodo definido, estos valores limite son disefiados con un margen
de proteccion ante los riesgos y tienen la finalidad de proteger la salud humana vy el
medio ambiente. (CDMX, 2012)

Por otro lado los contaminantes no criterio son considerados inofensivos para la salud de

los seres humanos y se los encuentra en minimas cantidades en el aire.

1.3.2. Gases de efecto invernadero (GEIl)

Se denominan gases de efecto invernadero (GEIl) a los gases cuya presencia en la
atmosfera contribuyen al efecto invernadero. Son gases de origen natural y
antropogénico que integran la atmadsfera, los mismos que absorben y emiten radiacion en
determinadas longitudes de ondas del espectro de radiacion infrarroja emitido por la

superficie de la tierra, la atmosfera y las nubes. (IPCC, Glosario, 2012).

Los gases de efecto invernadero persisten en la atmoésfera durante escalas de tiempo
corto y largo; por ello, los gases de efecto invernadero pueden ser de larga vida (CO.,

CHa, N20) y de corta vida (contaminantes criterio).
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Su concentracion puede verse modificada por la actividad humana, y por algunos gases
artificiales, producto de laindustria. Los principales gases considerados de efecto
invernadero son el dioxido de carbono (CO.), metano (CH4), oxido nitroso (N2O) vy

clorofluorocarbonos (CFCs).

e Dioxido de carbono (COz)

El CO. es uno de los gases de efecto invernadero mas importante, este es un gas
incoloro e inodoro que existe naturalmente en la atmodsfera terrestre; pero su
concentracion puede alterarse principalmente por la quema de los combustibles fosiles y
después por el uso del suelo, lo cual suele combinarse con una pérdida de superficie en
bosques y selvas. El dioxido de carbono no tiene un periodo especifico de vida porque
esta en ciclo continuo con la atmosfera, los océanos y la biosfera terrestre y su
eliminacién neta de la atmosfera involucra una gama de procesos con escalas de tiempo
diferentes. (IPCC, Climate Change, 2007).

Las actividades humanas con la quema de combustibles fosiles, han alterado el equilibrio
natural. En 2014 la concentracion media mundial de CO2 alcanzé el 143% de la media en
la era preindustrial, siendo de 397,7 ppm? y acercandose asi el incremento anual a la
media de los ultimos anos. Lo mas probable es que el promedio mundial anual supere las
400 ppm en 2017. (OMM, 2015).

El vapor de agua y el CO; son los dos principales gases de efecto invernadero, pero el
CO2es el principal causante del cambio climatico. Los cambios del vapor de agua son los
denominados mecanismos de retroalimentacion y se producen como respuesta a los

cambios que se dan en el COa.

e Metano (CHa)

El metano (CH4) es un gas de efecto invernadero, producido por la descomposicion
anaerobia (sin oxigeno) de residuos en vertederos, digestion animal, descomposicion de
residuos animales, produccion y distribucion de gas natural y petroleo, produccion de
carbon, y combustion incompleta de combustibles fosiles. EI metano es uno de los seis
gases de efecto invernadero que se intenta reducir en el marco del Protocolo de Kyoto.
(IPCC, Glosario, 2012)

2 Ppm = particulas por millén



e Oxido nitroso (N20)

El oxido nitroso (N2O) es un potente gas de efecto invernadero emitido con los usos de
cultivos en tierras, especialmente con el uso de fertilizadores comerciales y organicos, la
combustién de combustibles fosiles, la produccion de acido nitrico, y la combustion de
biomasa. (IPCC, Glosario, 2012)

e Clorofluorocarbonos (CFCs)

Los clorofluorocarbonos (CFCs) son sustancias sintetizadas por la industria quimica a
partir de compuestos de cloro, flior y carboén.; no son inflamables y en general, no son
toxicos en dosis bajas. Sin embargo, han sido identificados como gases de efecto

invernadero y como sustancias agotadoras de la capa de ozono.

1.4. Efectos de la contaminacion ambiental

El efecto se puede describir como las acciones de las fuentes contaminantes naturales
(acciones biolodgicas) y antropogénicas (producidas por el hombre) que son la causa para
la contaminacion ambiental. Por ello se analiza cudles son los efectos de la
contaminacion, que provocan impactos en el aire, agua, suelo y el hombre. Entre estos

tenemos: efecto invernadero, calentamiento global y cambio climatico.

1.4.1. Efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero propias de la atmosfera absorben la radiacion infrarroja,
emitida por la superficie de la tierra, la cual se emite en varios sentidos, incluso hacia la

superficie terrestre.

Cuando los gases de efecto invernadero atrapan el calor dentro del sistema de la
troposfera terrestre, esto se le denomina “efecto invernadero natural’. La radiacion
atmosférica se vincula en gran medida a la temperatura del nivel al que se emite. En la
troposfera la temperatura disminuye generalmente con la altura. En efecto la radiacion
infrarroja emitida al espacio se origina en altitud con una temperatura que tiene una
media de -19°C, en equilibrio con la radiacion solar neta de entrada, mientras que la

superficie terrestre tiene una temperatura media mucho mayor, de unos +14°C.
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La mayor concentracion de gases de efecto invernadero produce un aumento de la
opacidad infrarroja de la atmdsfera y por lo tanto una radiacion efectiva en el espacio
desde una altitud mayor a una temperatura mas baja. Esto causa un forzamiento
radiativo, un desequilibrio que sélo puede ser compensado con un aumento de la
temperatura del sistema superficie troposfera. A esto se denomina “efecto invernadero
aumentado” (IPCC, Glosario, 2012).

A continuacion en la figura 1.1, se indica como se crea el efecto invernadero a partir de la

interaccion de las radiaciones solares con la superficie terrestre.

La radiacién solar
da enargia al sistema
cimdtico.

Una parte de la radiacitn
solar es reflejada porla
Tierra y la atmidsfera

Corca do fa mited da la radiscide solar

La radiscidn i nfrarmogs
asz shsorbida por la suparficia da la Tiarm %
P L e as amitida por s superficia de latiorma.

Figura 1. 1. Modelo idealizado del efecto invernadero natural

(Fuente: IPCC, Que es el efecto invernadero, 2016))

1.4.2. El calentamiento global

El término calentamiento global se refiere al aumento gradual de las temperaturas de la
atmosfera y los océanos de la tierra que se han detectado en la actualidad, asi como al
continuo aumento que se proyecta al futuro. Por lo general se utiliza para designar el
aumento reciente y continuo de la temperatura global cerca de la superficie de la tierra.

Ademas las variaciones de temperatura son las que provocan cambios en los patrones
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climaticos. Las causas naturales que provocan un desequilibrio a la temperatura de la

tierra son:

e Los cambios en el efecto invernadero.
e Las variaciones en la energia solar que llega al planeta.

e Las modificaciones en la reflectividad de la atmdsfera y la superficie.

En el Boletin de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) sobre los gases de efecto
invernadero sefiala que entre 1990 y 2014 el forzamiento radiactivo ha experimentado un
incremento del 36% a causa de los gases de efecto invernadero de larga duracion, tales
como el didxido de carbono (CO3), el metano (CH4) o el 6xido nitroso (N20O), que resultan

de las actividades industriales, agricolas y domésticas. (OMM, 2015).

En la figura 1.2, se presenta el incremento de la temperatura de la atmoésfera y los
océanos con relacion al tiempo, la cual indica que a partir del afio 2000 la temperatura ha

ido aumentando con mayor rapidez progresivamente.

Temperaturas en relacion con la era preindustrial ("G}
§
Histarica
(Observada
4 W Futura
3
2
1
0
-1
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 1100
Afin

Figura 1. 2. Incremento de temperatura con el tiempo (°C)

(Fuente: Informe Desarrollo Mundial. Banco Mundial, 2010)
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1.4.3. El cambio climatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), en su
Articulo 1, define a cambio climatico como: “Un cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmoésfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”. (IPCC, Glosario, 2012)

El cambio de la temperatura media mundial es el principal factor determinante del
aumento de nivel del mar, y un util indicador del cambio climatico global. Es importante
tener en cuenta que el cambio climatico no se producira uniformemente en todo el
planeta; sino, los cambios de temperatura y de otras variables climaticas (por ejemplo,
precipitacion, nubosidad, o frecuencia de sucesos extremos) variaran grandemente de

una region a otra.

En la figura 1.3, se indica el crecimiento que ha tenido el nivel del mar en los océanos con

relacion a los anos.

Subida del nivel del mar
(Valores medios. Unidad. Milimetros)

80
70 65,6
80
50
40
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20

20— : : : : :
1995 2000 2005 2010 2015

Figura 1. 3. Subida del nivel del mar (milimetros)

(Fuente: NASA Goddard Space Flight Center,2006)
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1.5. Compromisos a la contaminacion ambiental

Para controlar los efectos de la contaminacién ambiental a nivel local, regional y mundial,

cada pais se basa en la gestién de politicas ambientales, utilizando dos compromisos

generales, el primero reducir las emisiones de los gases que causan el problema y el

segundo adoptar medidas que permitan conservar la vida humana, los recursos naturales

y garantizar un desarrollo sustentable para el ser humano.

Ademas de los compromisos generales, existen compromisos individuales y colectivos de

los paises, que pueden ser de reduccién o limitacion. Estos compromisos hacen que se

creen organizaciones, cumbres y tratados internacionales para abordar los temas de

contaminacion ambiental. A continuacién se presentan los compromisos que se han ido

adquiriendo con el tiempo:

a)

El tratado internacional de KYOTO y el Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico (IPCC), se comprometieron a lograr que para el 2013-2020 los paises que
conforman parte de estos tratados deberan limitar o disminuir sus emisiones de
gases de efecto invernadero a un 20% menos del nivel de emisiones de 1990 que
fue de 28,7 GtCO;-equivalente. (IPCC, 2014)

La Convencion de Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC)
en el 2010, se comprometié a que las emisiones se reduciran del 2015 al 2020 un
40% y para el 2050 un maximo de 50% en relacion al umbral (28,7 GtCO,-
equivalente) establecido por la IPCC, esto ayudara a que el aumento de las
temperaturas a nivel mundial se quede limitado a menos de dos grados centigrados.
(CMCC, 2016)

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), como
compromisos ambientales plantearon: (PUMA, 2015)

e Garantizar y promover una vida saludable para el bienestar de todos.
e Restaurar, promover y proteger la utilizacion sostenible de los ecosistemas

terrestres.
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d) Para el 2030 los paises como EEUU y Brasil con mayor cantidad de emisiones se
comprometieron a producir el 20% de su electricidad con energias renovables

distintas a las hidroeléctricas. (El espectador, 2015).

Los compromisos antes mencionados por las organizaciones, cumbres, tratados y paises,

se pueden cumplir siempre que se adopten los siguientes objetivos:

e Fomentar e incentivar la busqueda de nuevas técnicas y tecnologia que permita la
creacion de nuevos métodos y la utilizacion de insumos para mitigar la
contaminacién ambiental.

e Generar politicas medioambientales en cada pais para controlar las emisiones de
gases contaminantes conservando y manteniendo los recursos naturales.

e Generar ingresos y reduccion de gastos que permitan controlar los procesos, la

tecnologia para el manejo de los recursos naturales.

1.6. Medidas de mitigacién a la contaminacién ambiental

Las medidas de mitigacién ambiental, forman el conjunto de acciones de prevencion,
control, atenuacion, restauracién y compensacion de impactos ambientales que deben
acompaniar el desarrollo de un proyecto, a fin de asegurar el uso sostenible de los

recursos naturales y la proteccion del medio ambiente.

Segun el Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), los
paises deben tomar dos medidas para contrarrestar el impacto ambiental, las cuales son
(IPCC, 2014):

e De mitigacion: Esta hace referencia a las politicas, tecnologias y medidas que
permitan limitar y reducir las emisiones de gases contaminantes como: programas,
acuerdos, medidas, tributos, entre otros.

e De adaptacion: Se refiere a las iniciativas y medidas que reducen la vulnerabilidad de
los sistemas naturales y antropogénicas frente a los efectos reales o esperados del
cambio climatico como: medidas de prevencion y precaucion, adecuacion a lugares

mas seguros, entre otros.

Las acciones de mitigacion pueden intervenir en los siguientes sectores:
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* Vivienda

*  Transporte

* Industria

«  Agropecuario
+  Energético

1.7. Politicas ambientales

Las politicas ambientales son aquellas acciones que pueden ser ejecutadas u ordenadas
por un pais en favor del medio ambiente, ya que busca un equilibrio entre la sociedad, la
economia y el ambiente. Para alcanzar los objetivos de las politicas ambientales se

deben considerar los principios generales, entre los cuales se tiene:

e Principios de desarrollo sustentable y responsabilidad.

e Principio de prevencion, segun el cual siempre es mejor prevenir que corregir.

e Principio de sustitucion que exige remplazar sustancias peligrosas por substitutos
menos contaminantes.

e Principio de: "el que contamina paga" para los casos en los que no se puede prevenir
el dafio ambiental, siempre que sea posible identificar el causante.

e Principio de la cooperacion, a través de la integracion de importantes grupos sociales

en la definicion de metas ambientales.

1.8. Impuestos ambientales

Los impuestos, tasas y contribuciones son tributos que se fundamenta en las politicas
ambientales fiscales que establecen incentivos a la proteccion ambiental o compensan

los dafios ocasionados al medio ambiente por sujetos que soportan la carga tributaria.

Los impuestos ambientales o llamados también impuestos verdes tienen muchas
definiciones descritos por varios autores pero todos coinciden en un mismo fin. A

continuacion se presentan algunas teorias sobre los impuestos ambientales:

La definicion técnica que dan varios organismos internacionales como la Organizacion de

Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) y la Agencia Internacional de la Energia

15



(IEA), es la siguiente "Los impuestos ambientales son aquellos cuya base imponible
consiste en una unidad fisica (o similar) de algun material que tiene un impacto negativo,

comprobado y especifico, sobre el medioambiente". (OCDE, 2014)

Para la Union Europea son impuestos destinados a mitigar el cambio climatico y
promover el uso sostenible de los recursos, facilitando usos mas eficientes de la energia,

con sistemas energéticos y transportes mas limpios. (Andes, 2013)

Para la Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos (EPA), un impuesto
ambiental es aquel que emplea, corrige los dafios al medio ambiente con los valores
recaudados porque internaliza los costos externos denominados también externalidades
logrando un nivel aceptable de contaminacion ya que toda actividad humana provoca un

impacto directo o indirecto en el entorno en que se desarrolla. (EPA, 2013).

Los impuestos ambientales se pueden clasificar de la siguiente forma:

a) Cubrimientos de costos: Son acciones que sirven para cubrir los costos de un
servicio ambiental, por ejemplo, los gravamenes para cubrir los costos de

alcantarillado.

b) Incentivos fiscales: son estimulos tributarios para quienes realicen acciones

ambientalmente sanas.

c) Impuestos ambientales fiscales: Estan disefiados principalmente para dos

acciones las cuales son: (Pérez N. O., 2011)

e Recaudacion de tributos: Se fundamenta en el cambio de la estructura de
incentivos de los hogares y empresas lo cual afecta las decisiones de consumo,
inversiéon y produccion.

e Fondos publicos: Son gastos gubernamentales, mediante la inversion de la
infraestructura, el apoyo al desarrollo tecnolégico, el fomento de sectores
encaminados a proteger o mejorar la calidad del medio ambiente o a reducir los
impactos negativos de las actividades econdmicas.
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1.8.1. Impuestos ambientales a nivel mundial

Desde los afios 70 se han ido creando varios impuestos ambientales de acuerdo a las
politicas aprobadas por cada pais segun sus necesidades, los cuales han venido
logrando resultados importantes en la mitigacién de la contaminacion. Estos impuestos
estan aplicados en su mayoria al sector de energia (transporte), porque a nivel mundial
presenta cifras alarmantes como indica el Instituto Nacional de la Ecologia y el Cambio
Climatico (INECC, 2013)

La figura 1.4, indica el porcentaje de los sectores con mas emisiones contaminantes,
donde se considera a la energia como la fuente mas alta de contaminacion derivada de la

industria y los medios de transporte.

3%

u

= Energia
= Procesos industriales
= Agricultura
Cambio de uso de sueloy

sevicultura

m Deschos

Figura 1. 4. Categoria de emisiones pos sectores a nivel mundial

(Fuente: Inventario de emisiones INECC, 2010)

En la tabla 1.1, se indica los tributos que se aplican actualmente en el sector del

transporte, que son de gran interés en la mitigacion de la contaminacion en varios paises.
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Tabla 1. 1. Impuestos ambientales a nivel mundial por contaminacioén vehicular.

NOMBRE DEL
PAIS BASE IMPONIBLE VIGENCIA
TRIBUTO
AMERICA
Argentina | Impuestoalos Combustibles 2007
combustibles fosiles
Tasa adicional de
Canada | registro de vehiculos Cilindraje 2004
diferenciados por
cilindraje
Chile Unidades tributarias Emisiones NOXx 2009
mensuales (UTM)
ASIA
Corea Impuesto a los El cilindraje del motor o capacidad
vehiculos de carga
OCEANIA
) Imouesto al peso Cilindraje en cc x coeficiente
Australia P pesoy antigiiedad x un valor fijo por tipo 1993
motor de los vehiculos ;
de combustible
EUROPA
) Imouesto al registro Vehiculo con peso hasta 3,5 tons.
Albania P 9 Otros vehiculos: peso total; Motos: 2007
vehicular - .
cilindraje
Reduccion de Reduccion de impuestos para
Bélgica | impuestos para la vehiculos que emitan entre 105-115 2005
compra de autos g/km y menos de 115 g/Km de C02
verdes
] Tasa especial Por tipos de vehiculos. Ej.: buses,
Croacia 1 €SP motocicletas, autos privados y de 2004
ambiental )
trabajo.
Chipre | Reducclon 0 aumento | peso en toneladas y cilindraje 2006
] Impuestos verdes a : .
Dinamarca | o5 vehiculos de Cons_,umo de gasollr)a (Km/litro) y 1997
. por tipo de combustible
pasajeros
Imouesto a la Tipo de vehiculo y nivel de
Espafia by i emisiones % de la Base Imponible 1992
p matriculacion . .
(Registro) d_e acuerdo_a! tipo de vehiculo y al
nivel de emisiones de CO; (g/Km)
Impuesto al registro 2007
Portugal Tipo de vehiculo y componentes especificos: cilindraje, tipo

de combustible, emisiones de CO- y particulas.
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Para vehiculos de pasajeros: tipo
de combustible (diésel o gasolina
Alemania | Impuestos a los segun normas EURO 1-4, traccion 2002
vehiculos motorizados | eléctrica). Para los demas: peso del
vehiculo, emisiéon de gases, emision
de ruidos, capacidad de carga.
Holanda | Impuestos verde de | Tamario, peso y emisiones de CO: 2010
circulacion por km
Impuesto anual
basado en el peso a Peso del vehiculo numero de ejes y
Noruega | los vehiculos la clase segun la normativa europea
motorizados (para sobre emisiones (EURO | - EURO
peso total mayor a V)
7500 kg.)
Reducmon de Reduccion de impuestos a la
impuestos a la . .
Francia compra de vehiculos compra de vehiculos con bajas 2007
. . emisiones de CO;
con bajas emisiones
de CO;
] Imouesto a los Tipo de vehiculo, cilindraje, Norma
Italia P! : Euro, afios 1953
vehiculos motorizados
Inglaterra | Impuesto a los Tipo de vehiculo, emisiones de CO 1994
vehiculos

(Fuente: Autores, ACEA, 2016)

1.8.2. Politica ambiental en Ecuador

La politica ambiental en Ecuador tiene como objetivo controlar las emisiones de gases
contaminantes conservando y manteniendo los recursos naturales, a través de impuestos

ambientales considerados como medidas de mitigacion.

En la nueva Constitucion de la Republica del Ecuador, aprobada en el afio 2008, Titulo II,
capitulo segundo, Art 14. “Reconoce el derecho de los ecuatorianos a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir (sumak kawsay)”. Y en el Art 15, indica que “El Estado promoverd, en el sector
publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de energias

alternativas no contaminantes y de bajo impacto”. (Constitucién, 2008)
Ademas el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), explica que para los afos 2011 al 2016

se priorizara el manejo de la riqueza natural, el cambio climatico, la responsabilidad

ambiental, social y la participacion ciudadana para el Quito verde. (Alcaldia, 2015)
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El Plan Nacional del Buen Vivir en uno de sus objetivos indica que el Ecuador asume el
liderazgo mundial en el reconocimiento de los derechos de la naturaleza, como una
respuesta contundente a su estado actual, orientando sus esfuerzos al respeto integral de
su existencia, a su mantenimiento y a la regeneracién de sus ciclos vitales y procesos

evolutivos.

El Plan del Buen vivir 2013-2017 indica que las politicas ambientales mas importantes
son: (Senplades, 2014)

Asegurar la promocion, la vigencia y la plena exigibilidad de los derechos de la

naturaleza.

e Conocer, valorar, conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural y su
biodiversidad terrestre, acuatica continental, marina y costera, con el acceso justo y
equitativo a sus beneficios.

e Consolidar la gestion sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo de
gobernanza forestal.

e Garantizar la bioseguridad precautelando la salud de las personas, de otros seres
vivos y de la naturaleza.

e Promover la eficiencia y una mayor participacion de energias renovables sostenibles
como medida de prevencion de la contaminacién ambiental.

e Controlar, prevenir y mitigar la contaminacion ambiental en varias técnicas de
extraccion, produccion, consumo.

o Efectuar medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico para reducir la

vulnerabilidad econémica y ambiental con énfasis en grupos de atencion prioritaria.

Para cumplir con la Constitucion del 2008, la Ley de Fomento Ambiental y Optimizacion
de los Ingresos de Estado en su registro oficial Suplemento 583, desde el 24 de
noviembre del 2011, ha creado impuestos ambientales, para mejorar las decisiones de

consumo de la sociedad ecuatoriana, entre estos tenemos:

a) Impuesto Ambiental a la Contaminacion Vehicular (IACV): Es un impuesto o pago
de matriculacién que grava la contaminacion del ambiente producida por el uso de
vehiculos motorizados de transporte terrestre y cuya mision es regularizar las
emisiones contaminantes. (SRI, Servicio de Rentas Internas, 2015). En la tabla 1.2
se presenta el tributo ambiental de Ecuador.
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Tabla 1. 2. Impuesto ambiental en Ecuador

TIPO DE NOMBRE DEL BASE
PAIS TARIFA-MONTO | VIGENCIA
TRIBUTO TRIBUTO IMPONIBLE
Impuesto Ambiental | Cilindraje, Tabla de acuerdo | 2012
Impuesto L oL )
ECUADOR ) a la Contaminacion | Antigiedad del | a intervalos de
ambiental
vehicular (IACV) vehiculo cilindraje

(Fuente: Autores, SRI, 2016)

b) Impuesto redimible a las botellas plasticas no retornables: El objetivo de este

impuesto es disminuir la contaminacion ambiental y estimular el proceso de reciclaje,

ademas el hecho generador de este impuesto sera embotellar bebidas en botellas

plasticas no retornables, utilizadas para contener bebidas alcohdlicas, no alcohdlicas,

gaseosas, no gaseosas y agua. (Amoroso, 2014).

Una vez realizado el estudio de la contaminacién ambiental y conociendo los

compromisos de medidas de mitigacion se procede en el siguiente capitulo a indicar

algunos modelos ambientales que se aplican a los vehiculos en el mundo.
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2. MODELOS AMBIENTALES VEHICULARES A NIVEL MUNDIAL

En este capitulo se da una revision general de varios modelos ambientales a nivel
mundial y nacional, con ejemplos de aplicacion reales. Al final del capitulo se establece
una comparacion de los costos del impuesto entre el modelo actual de Ecuador y los
modelos existentes en otros paises. Para esto se calculan los impuestos a pagar para

tres vehiculos conocidos en el parque automotor ecuatoriano.

2.1. Estado del arte

Los paises han elaborado en sus sistemas fiscales impuestos, tasas y contribuciones que
se conocen con varios nhombres como: Impuesto ambiental vehicular, impuestos verdes,
impuesto a la propiedad o circulacion, impuestos de matriculacién, entre otros los cuales
van a ser pagados de acuerdo a variables que estan relacionadas con el consumo de

combustible y por ende con las emisiones contaminantes.

Las variables analizadas son:

e Caballos de potencia e Cilindrada
e Emisiones de CO; y NOx ¢ Afo de fabricacion
e Peso e Marca y modelo

e Precio del vehiculo

Los modelos matematicos de emisiones vehiculares se han implementado en su mayoria
en paises de la Union Europea, sin embargo en América también se han adoptado
medidas similares con el objetivo de cuidar el medio ambiente, como en el caso de

Ecuador. Entre los paises a considerar para el analisis se tienen:

e Austria e Finlandia e Portugal
e Bélgica e Francia ¢ Rumania
e Chile e Holanda e Suecia

e Espafa e Luxemburgo e Ecuador.
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2.1.1. Austria

En Austria se conoce al modelo como “Impuesto sobre el consumo de combustible y
contaminacion”, que en el idioma checo, se denomina Normverbrauchausgabe “Nova™.
Este impuesto se aplica al precio de compra de vehiculos nuevos como motocicletas,

vehiculos de pasajeros y turismos.

El modelo presenta exenciones para algunos casos como el uso de vehiculos eléctricos o
electrohidraulicos, vehiculos de escuelas, taxis, ambulancias, vehiculos para uso

diplomatico y para personas con discapacidad.

El impuesto vehicular para vehiculos de pasajeros y turismos se calcula a través de sus
emisiones de CO, que provee el fabricante del vehiculo. Y para las motocicletas el

impuesto utiliza el valor de su cilindrada. (Osterreichs, 2014)

El impuesto vehicular es un valor expresado en Euros, que se obtiene por la diferencia

entre el porcentaje NOVA y un valor deducible, como indica la ecuacion 2.1.

IAV = NOVA — deducible Ec. (2.1)
Dénde:
e |AV = Impuesto sobre el consumo de combustible y contaminacion, expresada en
euros
e NOVA = Cantidad expresada en euros. Se calcula a través de las ecuaciones 2.2 y
23

e Deducible = constante: 300 para vehiculos y 0 cuando se trata de motocicletas.

Caso1: Para motocicletas con una cilindrada superior a 125cm3:

NOVA = Pv % {0,02 x [(cc —100) x 0,01]} Ec. (2.2)
Dénde:
¢ NOVA = Cantidad expresada en euros.
e Pyv = Precio del vehiculo, expresada en euros.
e cCC = Cilindrada en centimetros cubicos.

Nota: Las motocicletas con una cilindrada inferior a 125 cc no paga este impuesto.

3 El Nova es un impuesto que se paga una sola vez y estd en funcion de las emisiones de CO2
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Caso 2: Para vehiculos de pasajeros (incluidos minibuses y caravanas) y

combinados®.

NOVA = {Pv x [(££=2) x 0,01} - (Novamaus) Ec. (2.3)
Doénde:
¢ NOVA = Cantidad expresada en euros.
e Pv = Precio de venta del vehiculo, expresada en euros
e CO; = Factor de emisiéon del didoxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha

técnica del fabricante.

e Novapgus= Es un valor que se paga por el excedente de emisiones de CO-

Nota: El Nova,,,;,s se obtiene cuando las emisiones de CO,, superen los 250 g/Km de
CO., por el cual se paga 10 euros por cada unidad excedente; caso contrario se

considera a las emisiones de CO, como cero (0).

Ejemplo 1:
¢ Cual es el impuesto para una motocicleta de cilindrada 250 cc que su valor comercial es
1800 euros?

NOVA = Pv x{0,02 X [(cc —100) x 0,01]}
NOVA = 1800 x {0,02 x [(250 —100) x 0,01]}
NOVA = 54 euros
IAV = NOVA — deducible
IAV =54 EUR
Ejemplo 2:
¢Cual es el impuesto para un vehiculo si las emisiones son 160 g /km de COg, si el

vehiculo tiene un valor comercial de 22000 euros?

€0, — 90
NOVA = {pv % [(T) X 0,01]} — (Novamgpys)

4 Calculadora: http://www.oeamtc.at/portal/normverbrauchsabgabe-nova+2500+1098231
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160 — 90

—) x 0,01]} ~(0)
5

NOVA = 3080 euros

[AV = NOVA — deducible
IAV = (3080 euros) - 300
IAV = 2780 EUR

NOVA = {22000 X [(

Nota: El valor de Nova es cero porque el valor de CO; esta por debajo del umbral que es
250 g/km de CO..

Ejemplo 3:

¢, Cual es el impuesto para un vehiculo si las emisiones son 260 g/km de COy. Y el
vehiculo tiene un costo de 15000 euros?

C0, —90
T) X 0,01]} - (Novamalus)

@) x 0,01]} —(100)

NOVA = 5000 euros
IAV = NOVA — deducible
[AV = 5000 euros — 300
IAV = 4700 EUR

NOVA = {Pv X [(

NOVA = {15000 X [(

Nota: El valor de 300, corresponde al valor deducible para vehiculos.

2.1.2. Bélgica

En Bélgica existe un impuesto denominado “Impuesto de matriculacién vehicular’, y son
aplicables a todos los vehiculos nuevos o usados en relacion a las emisiones de COy, el
cual se paga mensualmente.

La ecuacion 2.4 indica que por cada gramo de CO; por kildbmetro se debe pagar 9 euros y
reducir la constante del tipo de combustible, cuyo valor se divide para 12 meses que tiene
el afio y se multiplica por un coeficiente de indice de 1,2267 el cual ira aumentando cada

afno, como se indica a continuacion. (Automotive, 2016)

1AV = {[(C02 x 9) —Y] /12} x 1,2267 Ec. (2.4)
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Doénde:

o |AV = Impuesto a la matriculaciéon vehicular, expresado en euros.

e CO2 = Factor de emision del diéxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha
técnica del fabricante.

o Y = Constante que depende del tipo de combustible (768 para gasolina, 600

en diésel y 990 para GLP).

Nota: Las emisiones de CO. son determinadas por los fabricantes, en caso de que no

exista este valor disponible, el valor se determinara de la siguiente manera:

e Motor a gasolina se asume el valor de 182 g/km de CO..

e Motor diésel se asume el valor de 165 g/km de COs,.

Ejemplo 1.
¢, Calcular el impuesto a un vehiculo de gasolina con emisiones de 99 g/lkm de CO,?

IAV = {[(C02 x 9) —Y] /12} x 1,2267
IAV = {[(99 x 9) —768]/12} x 1,2267
IAV = (10,25) x 1,2267
IAV = 12,57 EUR por mes

Ejemplo 2.
¢ Calcular el impuesto a un vehiculo de diésel con emisiones de 99 g/km de CO,?
1AV = {[(CO2 x 9) —Y] /12} x 1,2267
IAV = {[(99 x 9) —600]/12} x 1,2267
IAV = (24,25) x 1,2267
IAV = 29,75 EUR por mes

2.1.3. Chile

En Chile se conoce al modelo como “Impuesto a emisiones contaminantes de vehiculos
nuevos”, este impuesto se aplica a todos los vehiculos nuevos en base a las emisiones
de Oxido nitroso (NOx), precio del vehiculo y rendimiento urbano; este se paga una sola
vez en la primera matriculacion. A continuacion se presenta la ecuacion 2.5 que esta

expresada en pesos chilenos.
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IAV = UTM X Factor de conversion Ec. (2.5)

Doénde:
o |AV = Impuesto a la matriculacion vehicular (pesos chilenos)
e UTM = Unidad tributaria mensual. Ver ecuacion 2.6.

e Factor de conversion = 1UTM = 45496,83 CLP (pesos chilenos)

UTM = [(33) + (90 x NOx)|x (Pv x cte) Ec. (2.6)

Dénde:

e UTM = Unidad tributaria mensual vehicular

e NOx = Factor de emisién de 6xido nitroso, Dato obtenido de la base de datos
del Servicio de Impuestos Internos (SII)®> cuyo valor depende de las
caracteristicas del vehiculo como marca, modelo, afio. Expresado en
(g/km)

e Ru = Rendimiento urbano ver en base de datos del S|

e Pv = Precio de venta del vehiculo.

o Cte = Factor de correccion de 0,0000006

Nota: El parametro 90 que multiplica la emisién de 6xido de nitrdgeno aumentara a 120
desde 2017 (Internos, 2014)

Ejemplo 1:
Un vehiculo marca kia, tipo sedan, modelo Rio 4 1,2 lts, DOHC 4p, T/M Motor Otto, con

un costo de 7790000 CLP. Se desea calcular el Impuesto a emisiones contaminantes a

pagar.

UTM = [(;—i) + (90 x NOx)] X (Pv X cte)

35
UTM = [(M) + (90 x 0,00930)] x (7790000 x 0,00000006)

5 Calculadora: https://wwwd4.sii.cl/calcimpVehiculoNuevolnternet/internet.html?modulo=listado
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UTM = [(2,53) + (0,83)] % (0,46)
UTM = 1,54

IAV = UTM X Factor de conversion
IAV = 1,54 x 45496,83
IAV=70,065,12 CLP

Ejemplo 2:
Un vehiculo marca Chevrolet, tipo sedan, modelo Sail NB 1,4 Lts 4P.T/M Motor Otto, con
un costo de 7790000 CLP. Se desea calcular el Impuesto a emisiones contaminantes.

UTM = [(;—i) + (90 x NOx)] X (Pv X cte)

35
UTM = [(E) + (90 x 0,02660)] x (7790000 x 0,00000006)

UTM = [(2,91) + (2,394)] x (0,46)
UTM = 2,48

IAV = UTM X Factor de conversion
IAV = 2,48 x 45496,83
IAV =112,833.00 CLP

2.1.4. Espana

En Espafia se denomina “Impuesto de Matriculacion vehicular”, el cual se aplica a las
emisiones de CO; de vehiculos nuevos. El impuesto de matriculacion se paga

unicamente por una vez al momento de la primera matricula.

A continuacion se presenta la ecuacion 2.7 la cual esta relacionada el precio del vehiculo
con el porcentaje de CO2 de acuerdo a un rango de valores que se presenta en la tabla
2.1. (ACEA, 2016):

JAV =Pv X Y Ec. (2.7)
Dénde:
e |AV = Impuesto de matriculacién vehicular expresada en euros
e Pv = Precio del vehiculo en Euros
o Y = Porcentaje (%) de acuerdo a las emisiones de CO.. Ver Tabla 2.1
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Nota:
Para calcular el modelo se debe tomar en cuenta como prioridad la ecuacion 2.7, si el
vehiculo no cuenta con el valor de las emisiones de CO,, se cobra de acuerdo a la

potencia fiscal®.

Tabla 2. 1. Escala del impuesto segun emisiones de CO;

Emisiones de Impuesto
CO: (g/km) (%)
<120 0
120 a 159 4,75
160 a 199 9,75
2200 14.75

(Fuente: ACEA, 2016)

Ejemplo 1:
Se desea encontrar el impuesto a la matriculaciéon de un vehiculo cuyas caracteristicas
son: marca Chevrolet, modelo Sail, de 1400 cc, y sus emisiones de CO, son de 139 g/km.

Con un costo de 10000 euros.

IAV =Pv XY
IAV = 10000 X (4,75%)
[AV =475 EUR

Ejemplo 2:

Se desea encontrar el impuesto a la matriculacion de un vehiculo cuyas caracteristicas
son: marca Kia, modelo picanto, cuyas emisiones de CO, son 140 g/km, cuyo precio es
8300 euros. (Afo actual 2016).

IAV=Pv X Y
1AV = 8300 X (4,75%)
AV = 394,25 EUR

® La calculadora para el impuesto se encuentra en http://www.coche.es/impuesto-matriculacion.
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2.1.5. Finlandia

En Finlandia se denomina “Impuesto de matriculacion vehicular” y este se paga en la
primera matriculacion del vehiculo por una sola vez. Este impuesto toma como
componente de contribucion basico a las emisiones de CO, de los vehiculos aplicados a

los automoviles, furgonetas y vehiculos recreativos (Tiedotuskeskus, 2016).

El modelo matematico para el calculo de la tasa de impuestos se determina en base al

precio del vehiculo, emisiones de CO; y varios factores de ajuste como se presenta en la

ecuacion 2.8:
51,95

IAV = Pv X {[52,15 - (W)] X 0,01} Ec. (28)
Doénde:
o |AV = Impuesto vehicular en euros
e Pyv = Precio del vehiculo en euros
e € = Constante matematica (2,71828...)
e CO; = Factor de emisién del CO. (g/km) obtenido de la ficha técnica del

fabricante.

Nota: Para vehiculos que no tenga el valor de emisiones del CO;, se calculara
dependiendo de la masa total del vehiculo (ACEA, 2016).

Ejemplo 1:
El Hyundai Elantra con emisiones de 148 g/km de CO: y su precio de venta es de 18440

euros. Determinar el impuesto de matriculacion.

~ 51,95
IAV = Pv x {[52,15 - (1 P X(Coz_lsz))] x 0,01}

51,95
TAV = 18440 X {[52,15 - (1 FRPOTIT: ><(14-8—152))] X 0,01}

’

IAV = 18440 X {[52 15 51,95 ] X 0 01}
B ’ (1.94) ’

1AV = 18440 x {[52,15 — (26,75)] x 0,01}
1AV = 18440 x 0,254
1AV = 4683,76 EUR
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Ejemplo 2:

El Volvo S60 con emisiones de 114 g/km de CO: y su precio de venta es de 32150 euros.

Determinar el impuesto de matriculacion.

~ 51,95
IAV = Pv x {[52,15 - (1 P X(Coz_lsz))] x 0,01}
51,95
IAV = 32150 x {[52,15 - (1 —oors X(m_m))] x 0,01}

’

IAV = 32150 x{[sz 15 51,95 ]x 001}
B ’ (1.56) ’

1AV = 32150 x {[52,15 — (33,18)] X 0,01}
1AV = 32150 x 0,1896
AV = 6095,64 EUR

2.1.6. Francia

En Francia el impuesto sobre los vehiculos de motor se conoce como “Potencia Fiscal”.

Se aplica a turismos matriculados por primera vez y a vehiculos de pasajeros que

ingresan a Francia provenientes de paises registrados en la Union Europea.

El impuesto se basa en la potencia real del motor y las emisiones de CO,. Este determina

el valor a pagar por el impuesto en base intervalos presentados en la tabla 2.2. A

continuacion se presenta la ecuacion 2.9 para el calculo del impuesto. (ACEA, 2016):

Dénde:
e |AV
e Pf

e P

e CO

IAV = Pf segan tabla 2.2

Pf=(2)+(2)" Ec. (2.9)

45 40

= Impuesto a la potencia fiscal expresada en euros,

=Potencia fiscal expresada en hp

= Potencia de los motores real, expresada en kilovatios (kW)

= Factor de emisiéon del didoxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha

técnica del fabricante.

La potencia real del motor y las emisiones de CO., se miden de acuerdo a los

procedimientos y regulaciones de la Union Europea. En la tabla 2.2, se obtiene el

impuesto a pagar segun la potencia fiscal obtenida de la ecuacion 2.9.
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Tabla 2. 2. Tasa del impuesto segun potencia fiscal

Potencia fiscal Tasa del impuesto
(hp) (Euros)
<3 750
4-6 1400
7-10 3000
11-15 3600
>15 4500

(Fuente: ACEA, 2016)

Ejemplo 1:
El Nissan pulsar 2016 tiene una potencia de 85 KW y sus emisiones es de 117 g/km de
CO,, determinar el impuesto a pagar.

rr=(5)+ (o)

(i) )
45 40
Pf =254+ (2,12)1°
Pf =25443,32
Pf =594 hp
Segun la tabla 2.2:
5,86 hp equivale a 1400 EUR

1,6

1,6

2.1.7. Holanda (paises bajos)

En Holanda el impuesto de matriculacion, se denomina “Impuestos sobre turismos y
motocicletas”, conocido en holandés como “Motorrijwielen del Belasting Personenauto”
(BPM). Se aplica a todos los vehiculos nuevos de pasajeros y motocicletas, registrados

por primera vez en el pais.

El BPM se calcula sobre las emisiones de CO; del vehiculo que depende del tipo de
combustible para esto existen dos casos, el primero para vehiculos a gasolina que hace
referencia a través de dos tasas impositivas y el segundo caso hace referencia a
vehiculos a diésel a través de una tasa impositiva ya determinada, a continuacion se

presenta la ecuacion 2.10 para el calculo.

7 BPM: siglas de Motorrijwielen del Belasting Personenauto” (BPM), impuesto sobre turismos y motocicletas
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Caso 1. Para vehiculos a gasolina

Dénde:

e |AV

e CO;

e Tasa1
e Tasa?2

IAV = (CO, X Tasa 1) + Tasa 2 Ec. (2.10)

= Impuestos sobre turismos y motocicletas (BPM), expresado en euros

= Factor de emision del diéxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha
técnica del fabricante.

= Primera tasa impositiva en euros, tabla 2.3

= Segunda tasa impositiva en euros, tabla 2.3

Los umbrales y las tarifas son las mismas para los vehiculos de gasolina y diésel. La

tabla 2.3, muestra la cantidad total de impuesto a pagar por g/lkm de CO,. (ACEA, 2016).

Tabla 2. 3. Impuesto por gramo de CO; en Holanda

Umbrales de CO;
Tasa 1 (euros) |Tasa 2 (euros)
(g / km)
Hasta e
Desde
incluye
1 79 6 175
80 106 69 649
107 155 124 2512
156 174 239 8588
175 _ 478 13129

(Fuente: ACEA, 2016)

Caso 2. Para vehiculos diésel.

El impuesto para vehiculos a diésel se aplica a las emisiones de CO, de mas de 70 g/km.

Para el 2016 el recargo es de € 86,43 por cada gramo de CO: que este encima de 67
g/km. (Belastingdienst, 2016)

Doénde:
e |AV
e CO;

1AV = (CO, — 67) x 86,43 Ec. (2.11)

= Impuestos sobre turismos y motocicletas (BPM), expresado en euros
= Factor de emisiéon del didoxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha

técnica del fabricante.
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Ejemplo 1
¢ Calcular el impuesto para un Citroen C3, a gasolina con un nivel de emisiones de CO;
de 104 g/km?
IAV = (CO, X Tasa 1) + Tasa 2
[AV = (104 x 69) + 649
IAV = 7825 EUR
Ejemplo 2
Las Emisiones de CO,del vehiculo Nissan Qashqgai diésel de 167 gr CO./km. A
continuacioén calcular el pago del impuesto:
1AV = (CO, — 67) x 86,43
1AV = (167 — 67) x 86,43
IAV = 8643 EUR

2.1.8. Luxemburgo

El impuesto vehicular en Luxemburgo se conoce como “Impuesto a la circulacion”, el cual
se paga anualmente. Esta aplicado a vehiculos particulares, autobuses y a vehiculos

comerciales.

Se calcula en funcién de las emisiones de CO, y se determina por la ecuacion 2.12
(Luxembourg, 2006)

IAV = C02 X B X FE Ec. (2.12)
Dénde:
o |AV = Impuesto a la circulacion, expresado en euros
e CO; = Factor de emisiéon del diéxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha
técnica del fabricante.
e B = Variable (0,9 en diésel y 0,6 en otros combustibles)?
e FE = Factor exponencial que es igual a 0,5 si las emisiones de CO; no

superan los 90 gr CO2/ km de y se incrementa 0,10 por cada 10 g/ km
de CO; adicional. Ver tabla 2.4

8 Calculadora: http://www.acl.lu/expertise/taxe-sur-les-vehicules-routiers
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A continuacién se presentan en la tabla 2.4, el factor exponencial de acuerdo a las

emisiones de COx.

Tabla 2. 4. Factor exponencial de las emisiones de CO,

Emisiones de Factor de Emisiones de Factor de
CO: (g/km) exponencial CO: (g/km) exponencial
1a<90 0,5 230 <a=<240 2
90 <a<100 0,6 240 <a <250 2,1
100 <a<110 0,7 250 <a <260 2,2
110 <a <120 0,8 260 <a <270 2,3
120 <a <130 0,9 270 <a <280 2,4
130 <a <140 1,0 280 <a <290 2,5
140 <a <150 1,1 290 <a <300 2,6
150 <a <160 1,2 300<a=<310 2,7
160 <a <170 1,3 230 <a=<240 2,8
170 <a <180 1,4 240 <a <250 2,9
180 <a <190 1,5 250 <a <260 3
190 <a <200 1,6 260 <a <270 3,1
200 <a <210 1,7 Etc...
210 <a <220 1,8
220 <a <230 1,9

(Fuente: ACEA, 2016)

Ejemplo 1:
¢ Calcular el impuesto para el vehiculo Nissan Qashqai diésel de 167 g/km de CO,?
IAV = C02 X B X FE
IAV =167 x 0,9 x 1,3
IAV = 195,39 EUR

Ejemplo 2:
¢ Calcular el impuesto para el vehiculo a gasolina de 400 g/km de CO,?
IAV = CO02 X B X FE
IAV =400% 0,6 X 3,7
IAV = 888 EUR
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2.1.9. Portugal

En Portugal se paga un “Impuesto sobre vehiculos”. Este impuesto pagan los vehiculos

nuevos a gasolina y diésel por una sola vez al momento de matricular el vehiculo.

Para estimar el impuesto para su cobro se analiza dos componentes, el primero es la

capacidad de cilindrada y el segundo las emisiones de CO; del automotor.

El impuesto IAV se determina sumando los componentes como muestra la ecuacion 2.13.
(ACEA, 2016)

1AV = ISV, jinarada + 1SVeo: Ec. (2.13)

Doénde:

o |AV = Impuesto sobre vehiculos, expresado en euros

o ISV.inarada = Impuesto sobre vehiculos de acuerdo a la capacidad de Cilindrada. Ver
tabla 2.5.

e ISVco2 = Impuesto sobre vehiculos a las Emisiones de CO,, de  acuerdo al tipo

de combustible determinado por el fabricante. Ver tabla 2.6 y 2.7

respectivamente®.

Tabla 2. 5. Impuesto vehicular segun cilindrada

Cilindrada (cc) ISV citindrada (€)
<1000cc ISV =0,95x CC — €737
1001-1250cc ISV =1,03 x CC —€740,55
> 1250cc ISV =4,84 x CC —€5362,67

(Fuente: ACEA, 2016)

9 Calculadora: https://home.moonlight.pt/acapco2/
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Tabla 2. 6. Impuesto vehicular generado por gasolina

Gasolina

CO: (g/Km) ISV coz (€)

<99 ISV =4,00 x CO, — €370
100-115 ISV =7,00 x CO, — €370
116-145 ISV = 45,49 x CO, —€5,110
146-175 ISV = 53,00 x CO, —€6,180
176-195 ISV = 135,00 x CO2— €20,450
> 195 ISV = 178,00 x CO2 —€28,900

(Fuente: ACEA, 2016)

Tabla 2. 7. Impuesto vehicular generado por diésel

Diésel
CO: (g/Km) ISV ;o2 (€)

<79 ISV = 5,00 x CO; — €380
80-95 ISV = 20,30 x CO, —€1,600
96-120 ISV = 68,58 x CO, — €6,228
121-140 ISV = 152,10 x CO, — €16,380
141-160 ISV = 169,15 x CO, — €18,800
> 160 ISV = 232,33 x CO, — €28,950

(Fuente: ACEA, 2016)

Existen exenciones de este impuesto por ejemplo para combustibles diferentes a gasolina
y diésel. Para los vehiculos eléctricos solo deberan pagar el impuesto a la capacidad de
cilindrada.

Ejemplo 1.
¢ Cuanto es el impuesto que debe pagar el Chevrolet sail de 1400 cc de 139 g/km de
COx?
ISV, itindrada = 4,84 X CC — 5362,27
ISV itindrada = 4,84 X 1400 — 5362,27
ISVeiinaraaa = 1413,73

ISVgo, = (45,49 X CO,) — 5,110
ISVgo, = (45,49 x 139) — 5,110
ISVC02 = 1213 EUR
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LAV = ISV iindrada + 1SVco2
IAV = 1413,73 + 1213
IAV = 2626,73 EUR

2.1.10. Rumania

En Rumania se paga un impuesto medio ambiental vehicular llamado “Impuesto a la tasa

ecoldgica’, el cual se debe pagar en la primera matriculacion del vehiculo.
El impuesto se basa en las emisiones de CO-, cilindrada, las normas europeas y la
clasificacion de vehiculo. Ver tabla 2.8. A continuacion se presenta las ecuaciones que se

utilizan para calcular el impuesto. (ACEA, 2016)

Caso 1: Vehiculos de la categoria M1, con normas Euro 6, 5,4 y 3.

IAV = [CO2 X B x (100 — ()] /100 Ec. (2.14)
Dénde:
o |AV = Impuesto a la tasa ecoldgica, expresada en euros
e CO; = Factor de emisiéon del didoxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha
técnica del fabricante.
e B = Relacién entre cilindrada y CO.. Ver las tablas 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13
segun corresponda.
e C = % de reduccion. Ver tabla 2.14

Caso 2: Vehiculos de las categorias M1, M2, M3, N1, N2 y N3 con normativa Euro 1,

Euro 2, y los que no cumplan con las normas.

IAV = [E x D x (100 — €)] /100 Ec. (2.15)
Dénde:
o |AV = Impuesto a la tasa ecoldgica, expresada en euros
e C = % de reduccion. Ver la tabla 2.14
e D = Cilindrada del motor (cc)
e E = Tasa segun tipo de combustible y normas euro. Ver la tabla 2.15y 2.16

segun corresponda’®

10 Calculadora: http://www.servicii-inmatriculare.ro/calculator-taxe-auto/
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A continuacién se presentan las tablas que sirven como complemento para las

ecuaciones 2.14 y 2.15.

Tabla 2. 8. Clasificacién de los vehiculos

Categoria Sub clasificacion
Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados
M1 Vehiculos de ocho asientos o menos.
M Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento
(Para M2 del conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o
pasajeros) menos.
M3 Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento
del conductor y peso bruto vehicular de mas de 5 toneladas
Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y
N1 Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o
N menos
(Para carga) N2 Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas
hasta 12 toneladas.
N3 Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas

(Fuente: ACEA, 2016)

Tabla 2. 9. Emisiones de CO- para vehiculos a gasolina con Norma Euro 5y 6

Emisiones Capacidad de cilindrada (cc)
de CO; 1001- 1201- 1401- | 1601- | 2001-
(g/km) =1000 1200 1400 1600 2000 3000 23001
<110 0,30 0,36 0,45 0,51 0,60 0,81 0,99
111-120 0,42 0,50 0,63 0,71 0,84 1,13 1,39
121-130 0,54 0,65 0,81 0,92 1,08 1,46 1,78
131-140 0,66 0,79 0,99 1,12 1,32 1,78 2,18
141-150 0,78 0,94 1,17 1,33 1,56 2,11 2,57
151-165 0,96 1,15 1,44 1,63 1,92 2,59 3,17
166-180 1,26 1,51 1,89 2,14 2,52 3,40 4,16
181-195 1,44 1,73 2,16 2,45 2,88 3,89 4,75
196-210 1,62 1,94 2,43 2,75 3,24 4,37 5,35
>210 2,04 2,45 3,06 3,47 4,08 5,51 6,73

(Fuente: ACEA, 2016)

39



Tabla 2. 10. Emisiones de CO- para vehiculos a gasolina Euro 4.

Emision Capacidad de cilindrada (cc)
es de
co, B 1001- | 1201- | 1401- 1601- 2001- e
1200 | 1400 1600 2000 3000
(9/km))
<110 1,80 2,16 | 2,70 3,06 3,60 4,86 5,94
111-125 2,52 3,02 3,78 4,28 5,04 6,80 8,32
126-140 3,24 3,89 | 4,86 5,51 6,48 8,75 10,69
141-155 3,96 4,75 5,94 6,73 7,92 10,69 13,07
156-170 4,68 5,62 7,02 7,96 9,36 12,64 15,44
171-185 5,76 6,91 8,64 9,79 11,52 15,55 19,01
186-200 7,56 9,07 | 11,34 | 12,85 15,12 20,41 24,95
201-215 8,64 10,37 | 12,96 | 14,69 17,28 23,33 28,51
>216 9,72 11,66 | 14,58 | 16,52 19,44 26,24 32,08
(Fuente: ACEA, 2016)
Tabla 2. 11. Emisiones de CO; para vehiculos a gasolina Euro 3
Emisiones Capacidad de cilindrada (cc)
s 1001- 1201- 1401- 1601- 2001-

(g/km) | <1000 1 100 | 1400 | 1600 | 2000 | 3000 | 0O
<110 5,40 6,48 8,10 9,18 10,80 14,58 17,82
111-125 7,56 9,07 11,34 12,85 15,12 20,41 24,95
126-140 9,72 11,66 14,58 16,52 19,44 26,24 32,08
141-155 11,88 14,26 17,82 20,20 23,76 32,08 39,20
156-170 14,04 16,85 | 21,06 23,87 28,08 37,91 46,33
171-185 17,28 20,74 25,92 29,38 34,56 46,66 57,02
186-200 22,68 27,22 34,02 38,56 45,36 61,24 74,84
201-215 25,92 31,10 38,88 44,06 51,84 69,98 85,54
>216 29,16 34,99 | 43,74 49,57 58,32 78,73 96,23

(Fuente: ACEA, 2016)
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Tabla 2. 12. Emisiones de CO- para vehiculos diésel Euro 4

co, Capacidad de cilindrada (cc)
emisiones

S G 1001- 1201- 1401- 1601- 2001- o]

1200 1400 1600 2000 3000
<110 3,15 3,78 4,73 5,36 6,30 8,51 10,40
111-125 4,41 5,29 6,62 7,50 8,82 11,91 14,55
126-140 5,67 6,80 8,51 9,64 11,34 15,31 18,71
141-155 6,93 8,32 10,40 11,78 13,86 18,71 22,87
156-170 8,19 9,83 12,29 13,92 16,38 22,11 27,03
171-185 10,08 | 12,10 15,12 17,14 20,16 27,22 33,26
186-200 13,23 | 15,88 19,85 22,49 26,46 35,72 43,66
201-215 15,12 | 18,14 22,68 25,70 30,24 40,82 49,90
>216 17,01 | 20,41 25,52 28,92 34,02 45,93 56,13
(Fuente: ACEA, 2016)
Tabla 2. 13. Emisiones de CO- para vehiculos diésel Euro 3
Emisiones Capacidad de cilindrada (cc)
CO;
@km) | <1000 1001- 1201- 1401- 1601- | 2001- 5 3001
1200 1400 1600 2000 3000

<110 9,45 11,34 14,18 16,07 18,90 25,52 31,19
111-125 13,23 | 15,88 19,85 22,49 26,46 35,72 43,66
126-140 17,01 | 20,41 25,52 28,92 34,02 45,93 56,13
141-155 20,79 | 24,95 31,19 35,34 41,58 56,13 68,61
156-170 24,57 | 29,48 36,86 41,77 49,14 66,34 81,08
171-185 30,24 | 36,29 45,36 51,41 60,48 81,65 99,79
186-200 39,69 | 47,63 59,54 67,47 79,38 | 107,16 | 130,98
201-215 45,36 | 54,43 68,04 77,11 90,72 | 122,47 | 149,69
>216 51,03 | 61,24 76,55 86,75 | 102,06 | 137,78 | 168,40

(Fuente: ACEA, 2016)
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Tabla 2. 14. Porcentaje de reduccion

Ano de Porcentaje de Ao de Porcentaje de
vehiculo reduccion vehiculo reducciéon
Nuevo 0 >6-7 afos 49
<1 meses 3 >7-8 afios 55
>1-3 5 >8-9 afios 61
>3-6 8 >9-10 afios 66
>6-9 10 >11-12 afios 73
>9 meses -1afio 13 >12-13 afios 79
>1-2 afos 21 >13-14 afios 89
>2-3 afos 28 >14 afios 90
>3-4 afos 33
>4-5 afos 38
>5-6 anos 43

(Fuente: ACEA, 2016)

Tabla 2. 15. Cilindrada vs tasa de vehiculos diésel y gasolina segun normas Euro

Tasa(€/cc) vehiculos Tasa(€/cc)
Norma Cilindrada
a gasolina vehiculos a Diésel

<1200 3,00 5,25

1201-1400 3,50 6,13

1401-1600 4,00 7,00
Euro 2

1601-2000 4,30 7,53

2001-3000 4,60 8,05

>3000 4,90 8,58

<1200 2,90 5,08

1201-1400 3,30 5,78

1401-1600 3,80 6,65
Euro 1

1601-2000 4,20 7,35

2001-3000 4,40 7,70

>3000 4,50 7,88

(Fuente: ACEA, 2016)
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Tabla 2. 16. Tasa segun norma Euro para tipos de vehiculos N1, N2, N3, M2, M3.

Norma Tasa (€/cc)
Euro 6 0

Euro 5 0,05
Euro 4 0,25
Euro 3 0,5
Euro 2 2

Euro 1 4
Euro 0 9

(Fuente: ACEA, 2016)

Ejemplo 1:
Un vehiculo a gasolina del afio 2010, con Norma Euro 4 tipo M1, de cilindrada 1500 cc,
cuanto debe pagar por el impuesto especial o tasa ecoldgica si las emisiones son 172
g/Km de CO..
IAV = [CO2 X B x (100 — ()]/100
IAV = [172 % 9,79 X (100 —49)]/100
1AV = [85877,88]/100
IAV = 858,77 EUR
Ejemplo 2:
Un vehiculo a Diésel del afio 2015, con Norma Euro 5 tipo M1, de cilindrada 2200 cc,
cuanto debe pagar por el impuesto especial o tasa ecolégica si las emisiones son 112
g/Km de CO..
1AV = [C02 x B x (100 — €)]/100
1AV = [112 x 1,13 x (100 — 13)]/100
IAV = [11010,72]/100
[AV = [11010,72]/100
IAV = 110 EUR

2.1.11. Suecia

En Suecia se llama al modelo “Impuesto a la circulacion”, el cual es aplicable al peso del
vehiculo y las emisiones de CO; que dependen de la tecnologia como las Normas Euro 4,
5, 6. Ademas este impuesto se paga por los vehiculos de pasajeros anualmente al
momento de matriculacion. (ACEA, 2016)
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Caso 1: Vehiculos que no cumplen con las normas Euro 4, se calcula el impuesto en

base al peso del vehiculo.

Tabla 2. 17. Equivalencia del impuesto segun peso del vehiculo

Peso Impuesto a la gasolina (SEK) Impuesto al diésel (SEK)
Hasta 900 Kg 913,00 2298,00
901 - 1000kg 1129,00 2863,00
Mayor a 100 kg 214,00 564,00

(Fuente: ACEA, 2016)

Caso 2: Vehiculos que cumplen con las normas Euro 4, se calcula el impuesto en base a

las emisiones de CO; y de acuerdo al tipo de combustible.

Vehiculos a Gasolina
1AV =360 +[22 x (€02 —111)] Ec. (2.16)

Vehiculos a Diésel
1AV = [2,37 (360 + 22 x (€02 —111))] + 250 Ec. (2.17)

Vehiculos con E85, metanol, GNV, GN

IAV = 360+ [11 x (€02 —111)] Ec. (2.18)
Doénde:
e |AV = Impuesto a la circulacién, expresado en SEK (corona sueca)
e CO; = Emisiones determinadas por el fabricante, expresada en g/km.
Ejemplo 1:

¢Un vehiculo a gasolina con emisiones de 200g/km de CO,, cual es el impuesto a pagar?

1AV =360 + [ 22 x (200 — 111)]
1AV =360 + [ 22 x (89)]
1AV = 360 + [1958]

IAV = 2318 SEK
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Ejemplo 2:
¢Un vehiculo a diésel con emisiones de 150 g/km de CO;, cual es el impuesto a pagar?
1AV =[2,37 x (360 + 22 x (150 —111))] + 250
IAV = [2,37 x (1218)] + 250
IAV = 3136,66 SEK

Ejemplo 3:
¢ Un vehiculo a GNV con emisiones de 80 g/lkm de COg, cual es el impuesto a pagar?
Vehiculos con E85, metanol, GNV, GN
IAV =360 + [11 x (80 — 111)]
1AV = 360 + [—341]
IAV = 19 SEK
Ejemplo 4:
¢Un vehiculo a gasolina con tecnologia Euro 3, cuyo peso es 1000 kg, cual es el

impuesto a pagar?

IAV= 240 SEK (Ver tabla 27)

2.1.12. Ecuador

En Ecuador el modelo matematico se llama Impuesto Ambiental a la Contaminacion
Vehicular “IACV” o también denominado Impuesto Verde, que esta en vigencia a partir
del 19 de mayo del 2014, con resolucion No. NAC- DGERCGC12-00295 del Servicio de
rentas Internas (SRI), en registro oficial Suplemento N° 248.

Este impuesto grava a la contaminacion del ambiente producida por el uso de vehiculos
motorizados de transporte terrestre, aunque existen algunas excepciones para este

impuesto.

El impuesto ambiental esta definido en base de la cilindrada y afios de antigliedad del

vehiculo, este impuesto se paga anualmente.
El impuesto se describe en la siguiente ecuacion 2.19.

IACV = [(cc — 1500) X tarifa][l + factor de ajuste] Ec. (2.19)
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Doénde:

o |ACV = Impuesto ambiental a la contaminacion vehicular, expresada en ddlares
e cCC = Cilindrada del motor en centimetros cubicos.
e Tarifa = Valor segun cilindraje. Ver tabla 2.18

o Factor de ajuste = porcentaje (%) segun el afio. Ver tabla 2.19

Tabla 2. 18. Tabla para la tarifa segun cilindrada

o Cilindraje (en | Ddlares por

centimetros cubicos) CC.

1 menor a 1500 c.c. 0

2 1501 - 2000 c.c. 0,08

3 2001 - 2500 c.c. 0,09

4 2501 - 3000 c.c. 0,11

5 3001 - 3500 c.c. 0,12

6 3501 - 4000 c.c. 0,24

7 Mas de 4000 c.c. 0,35

(Fuente: SRI, 2016)

Tabla 2. 19. Factor de ajuste progresivo con la antigiedad del vehiculo

No. Aios de antigiiedad Factor de
ajuste

1 menor a 5 afos 0%

2 de 5 a 10 afios 5%

3 de 11 a 15 afios 10%
4 de 16 a 20 anos 15%
5 mayor a 20 afios 20%
6 Hibridos -20%

(Fuente. SRI, 2016)
Nota: Este impuesto tienen que pagar los propietarios de los vehiculos cuya cilindrada

supere los 1500cc. A continuacién se presenta algunas disposiciones para aplicar el
modelo matematico.
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a)

El modelo considera una disposicion transitoria a partir del afio fiscal 2012 hasta el 2016
que establece que los vehiculos cuyo cilindraje sea mayor a 2500 centimetros cubicos y
tengan mas de 5 afios, contados desde el afo de fabricacion del vehiculo, tendran una

rebaja del 80% del valor del IACV a pagar durante 3 afios, y la rebaja sera del 50% para

Disposicion transitoria

el 4to y 5to afio.

b)

c)

Algunas exenciones para vehiculos que no pagan impuesto

De las entidades del sector publico.

De choferes profesionales.

De transporte publico modalidad escolar y taxis.

Vehiculos destinados para el uso y traslado de personas con discapacidad.
Vehiculos de propiedad de personas de la tercera edad.

Vehiculos clasicos.

Vehiculos eléctricos.

Vehiculos directamente relacionados con la actividad productiva del
contribuyente.

Las ambulancias y hospitales rodantes.

Vehiculos de organismos internacionales y diplomaticos.

Consideraciones del IACV

Este impuesto serd exigible para la obtencion de la matricula, en el caso de
vehiculos nuevos el impuesto sera pagado antes de que el distribuidor lo entregue a

su propietario.

Los intereses de mora se aplican de acuerdo a la tabla trimestral del Banco Central
del Ecuador (BCE), a partir del primer dia del mes siguiente de pago, dependiendo el

ultimo digito de la placa.

La Institucién de Transito exigird el pago del impuesto, previo a la entrega de la

matricula, debiendo obligatoriamente verificar su idoneidad en el sistema.
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= En ningun caso el valor del impuesto a pagar sera mayor al valor correspondiente al
40% del avaluo del vehiculo, en el afio al que corresponda el pago del referido

impuesto.

= Los contribuyentes de 65 afios 0 mas que adquieran un vehiculo nuevo no deben
solicitar la exoneracion del Impuesto Ambiental a la Contaminacién Vehicular, porque
el sistema genera automaticamente este beneficio en el momento en que la

comercializadora realiza el registro del propietario.

= Para el caso de vehiculos eléctricos, el sistema generara automaticamente la
exoneracion del IACV, siempre y cuando el Servicio Nacional de Aduana del Ecuador
0 los ensambladores, que registran las caracteristicas principales de los vehiculos
importados y de fabricacion nacional respectivamente, registren el tipo de
combustible "Eléctrico" en el archivo XML que remiten al SRI. (SRI, Servicio de
Rentas Internas, 2015)

A continuacién se presentan ejemplos desarrollados con la féormula para cobrar el

impuesto ambiental a la contaminacién vehicular.

Ejemplo 1:

Un vehiculo particular del afio 2003, con cilindrada de 4000cc. ¢;Cual es el impuesto a

pagar en el afo fiscal 20167

IACV = (cc — 1500) x Tarifa x (1 + FA)
IACV = (4000 — 1500) x 0,24 x (1+ 0,10)
IACV = 2500 x 0,24 x 1.1
IACV = 660 USD — 50%
IACV = 330,00 USD
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Ejemplo 2:

Un vehiculo particular del afio 2015, con cilindrada de 3000cc. ¢Cual es el impuesto a

pagar en el afio 20167?

TACV = (cc—1500) X Tarifa x (1 + FA)
IACV = (3000 — 1500) x 0,11 x (1+0)
IACV = 1500 x 0,11 x 1
IACV = 165 USD

2.2. Calculo de modelos ambientales a nivel mundial

Los modelos ambientales vehiculares descritos anteriormente se fundamentan en
variables como la cilindrada, afio de fabricacion, emisiones de CO;, potencia y el precio
del vehiculo. Estas variables adoptan los paises para implementar un impuesto vehicular
orientado a un impuesto verde, el cual en algunos casos tiene un fin medioambiental y en

otros tan solo un fin tributario.

A continuacion se evalua a través de un andlisis comparativo el valor del impuesto
ambiental vehicular que existe en Ecuador con cada uno de los modelos de los paises
analizados. Para el calculo de cada uno de los modelos se utiliza los vehiculos mas

vendidos en Ecuador y en el mundo, entre los cuales tenemos que:

En Ecuador los marcas y modelos de vehiculos que mas participacién han tenido segun
estadisticas de la Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE, 2015),
corresponden a Chevrolet Aveo, Kia Sportage y Rio, Hyundai Accent, Mazda BT50 y
Toyota Hilux. (AEADE, 2014). A nivel mundial los vehiculos mas vendidos son

Volkswagen Golf, Kia Sportage y Rio, Toyota Hilux, Opel Corsa.

Por lo tanto para los calculos se seleccionan las marcas Kia rio, Kia Sportage y Toyota
Hilux porque son las que mas aceptacion tienen tanto en Ecuador como en el mundo. A
continuacion se presentan las caracteristicas de los vehiculos de andlisis, en la tabla
2.20:
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Tabla 2. 20. Especificaciones generales de los vehiculos en estudio

Kia Kia Sportage | Toyota Hilux
Especificaciones
Rio R R GDI 3,0 Diésel

Cilindrada (cc) 1200 2000 3000
Potencia Max. (KW) 63 100 125
Emisiones de CO; (g/Km) 109 119 203
Tipo de combustible Gasolina Gasolina Diésel
Afo de fabricacion 2015 2015 2015
Tipo de Norma Euro 5 Euro 5 Euro 5
Categoria M1 M1 M2

(Fuente: Autores, ficha técnica del fabricante, 2016)

La tabla 2.21, presenta los precios de comercializacién al publico de los tres vehiculos en

mencion en su respectivo pais y con su moneda de circulacién.

Tabla 2. 21. Precios de comercializacién de vehiculos

Precio vehiculo segtin
Pais Marcas ) Precio vehiculo délares
moneda de cada pais
Kia Rio 15389,00 EUR 17379,00
Austria Kia Sportage 37626,00 EUR 42492,00
Toyota Hilux 35563,00 EUR 40162,00
Kia Rio 13678,00 EUR 15447,00
Lo Kia Sportage 37626,00 EUR 42492,00
Bélgica

40162,00

Toyota Hilux 35563,00 EUR
Kia Rio 7878,779,73 CLP 11586,00
Chile Kia Sportage 13690,960,84 CLP 20133,00
Toyota Hilux 27175,193,82 CLP 39962,00
Kia Rio 14457,00 EUR 16327,00
Espaia Kia Sportage 23022,00 EUR 26000,00
Toyota Hilux 32586,00 EUR 36800,00
Kia Rio 12543,00 EUR 14165,00
Finlandia Kia Sportage 21150,00 EUR 23885,00
Toyota Hilux 23885,00 EUR 42967,00
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Kia Rio 16597,00 EUR 18743,00
Francia Kia Sportage 23148,00 EUR 26142,00
Toyota Hilux 38185,00 EUR 43123,00
Kia Rio 13281,00 EUR 14999,00
Holanda Kia Sportage 24051,00 EUR 27162,00
Toyota Hilux 36126,00 EUR 40798,00
Kia Rio 13761,00 EUR 15541,00
Luxemburgo |Kia Sportage 22403,00 EUR 25300,00
Toyota Hilux 31230,00 EUR 35269,00
Kia Rio 13527,00 EUR 15277,00
Portugal Kia Sportage 25846,00 EUR 29189,00
Toyota Hilux 37832,00 EUR 42725,00
Kia Rio 13734,00 EUR 15510,00
Rumania Kia Sportage 18595,00 EUR 21000,00
Toyota Hilux 36131,00 EUR 40804,00
Kia Rio 138455,47 SEK 16780,00
Suecia Kia Sportage 216124,21 SEK 26193,00
Toyota Hilux 336682,78 SEK 40804,00
Kia Rio 18000,00 USD 18000,00
Ecuador Kia Sportage 26000,00 USD 26000,00
Toyota Hilux 42000,00 USD 42000,00

(Fuente: Autores, 2016)

En la tabla 2.22, se calcula el impuesto vehicular anual y Unico para cada pais con sus
respectivas variables de calculo expresado en ddlares, para los tres tipos de vehiculos.
En la mayoria de paises el impuesto anual se paga durante la vida util de los vehiculos,
logrando de esta manera compensar un pago uUnico de este impuesto que existen en

otros paises, es por esto que se calcula para los dos pagos, tanto anual como para el

valor unico.
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Tabla 2. 22. Andlisis comparativo de impuestos mundiales anuales y Unicos

VIDA
iy IMPUESTO ANUAL (délares) IMPUESTO UNICO (ddlares)
PAIS VARIABLE
Kia Toyota Kia Toyota
(afios) Kia Rio Kia Rio )
Sportage Hilux Sportage Hilux
Austria Emisiones CO: y cilindrada 15 24,02 144,30 585,10 360,40 2164,53| 8776,61
Emisiones + tipo de
Bélgica 15 297,00 423,00 1704,00| 4455,00| 6345,00| 25560,00
combustible
Chile Emisiones de NOXx 15 15,72 37,53 83,40 235,85 563,00 1251,00
Espaia Emisiones de CO- 15 0,00 0,00 361,86 0,00 1235,00| 5428,00
Finlandia Emisiones de CO, + precio 15 170,67 316,40 1021,20 2560,00 4746,00| 15318,00
Francia CO., potencia 15 93,00 200,00 240,00 1400,00| 3000,00| 3600,00
Holanda CO, + precio 15 216,33 787,60 862,20 3245,00| 11814,00| 12933,00
Luxemburgo |CO- 15 78,43 110,00 353,00 1176,45 1650,00| 5295,00
Portugal Cilindrada y CO> 15 67,33 457,27| 2.073,93| 1010,00f 6859,00| 31109,00
Rumania CO,, cilindrada 15 2,58 15,13 58,46 38,80 227,00 877,00
Suecia CO., cilindrada 15 38,77 66,0 724,00 581,55 990,00 10860,00
Ecuador Cilindrada, afio 15 0,00 40,00 138,60 0,00 600,00 1800,00

(Fuente: Autores, 2016)
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En la figura 2.1 se observa que el impuesto mas alto corresponde a Bélgica, debido a que
en la estructura de su modelo matematico considera una tasa muy alta por gramo de CO;
emitida. En el caso de Espafia, el impuesto es cero, porque el limite minimo de emisiones
que gravan impuestos es 120 g/lkm CO: y el vehiculo en mencién posee 109 g/Km COa.
Mientas que en Ecuador el impuesto es 0 ddlares debido a que el modelo no considera

el CO; y el parametro cilindrada no esta dentro de la formula.

El Impuesto ambiental vehicular que se cobra al Kia Rio en diferentes paises depende del
modelo matematico. Para este vehiculo el mayor impuesto se genera en Bélgica y el
menor impuesto en Ecuador y Espafia, estos valores se obtienen porque la cantidad de
CO2 que emite el vehiculo es baja y el grado de control ambiental en dichos paises no es

demasiado exigente.

KIA RIO
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5 200,00 170,76
©
3 150,00
93,00
100,00 7843 6733
50,00 24,02 38,77
1572500 2,58 - 0,00
0,00 [ | -
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Figura 2. 1. Impuestos ambientales vehicular anual para el Kia Rio.

(Fuente: Autores, 2016)

La figura 2.2, que pertenece al Kia Sportage indica que Holanda es el pais que establece
un costo mas alto por gramo de CO., por su gran exigencia medioambiental. Por otro lado
el impuesto de Espafia es nulo, porque el vehiculo Sportage, no alcanza el limite minimo
de emisiones. Mientras que en Ecuador se observa un impuesto, pero considerando su

cilindrada y no las emisiones de CO»
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KIA SPORTAGE
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Figura 2. 2. Impuesto ambientales vehicular anual para el Kia Sportage
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(Fuente: Autores, 2016)
La figura 2.3 muestra el valor que debe pagar la Toyota Hilux. Este vehiculo posee una

cilindrada y emisiones de CO; altas, lo que genera un impuesto alto para Portugal,

porgue el modelo considera dos variables gramos de CO. y cilindrada.

TOYOTA HILUX
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Figura 2. 3. Impuesto ambientales vehicular anual para la Toyota Hilux

(Fuente: Autores, 2016)
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Segun los resultados obtenidos de los impuestos vehiculares aplicados a los vehiculos se
puede concluir que:

Los modelos matematicos de los paises hacen que los vehiculos paguen un impuesto
alto o bajo segun la politica de cada pais y variables que consideren. Los modelos
descritos anteriormente consideran como variables de calculo a los siguientes

parametros:

e Emisiones de CO;

e Cilindrada del vehiculo
e Potencia del vehiculo
e Precio del vehiculo

e Afo de fabricacion,

e Tipo de vehiculo

e Tipo de combustible

Para la estimacion de los impuestos de contaminacion vehicular en la mayoria de casos
se utiliza el CO2, como una variable principal, por su incidencia directa con el

medioambiente.

Este valor estd enfocado en valores determinados por el fabricante, sin embargo este
dato no resulta tan eficiente debido a que los vehiculos cambian sus caracteristicas

mecanicas de acuerdo a su vida util, el cual no representa el CO, como un valor real.
Para obtener las emisiones de CO; reales, los modelos matematicos deberan contemplar

como variable principal el consumo especifico de combustible real.

Por tal razén en el siguiente capitulo se plantea un modelo matemético orientado a
valores reales de emisiones de CO2, que cumplan con la condicion del “impuesto verde”

que permita aplicar el principio de quien contamina paga.
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3. PLANTEAMIENTO DEL MODELO MATEMATICO

El presente capitulo describe las variables y la metodologia para desarrollar la férmula o
ecuacion matematica que permitira cobrar el impuesto verde a los vehiculos en funcion
de: Las emisiones contaminantes de CO. generadas por el consumo de combustible,
costo de la tonelada de CO, y un factor de ajuste que estara determinado por un limite

permisible de consumo.

3.1. Antecedentes del modelo matematico.

El proyecto propuesto obedece a una necesidad medioambiental en el Ecuador, ya que
las regulaciones tradicionales aplicadas por las entidades competentes no estan
solucionando los problemas ambientales sino imponiendo costos sustanciales a la
poblaciéon. Esto ha motivado que se piense en otro mecanismo que sea mas justo y

consecuente a la hora de grabar un impuesto por contaminacion vehicular.

El cambio climatico es la mayor amenaza ambiental para las autoridades de turno, el
cual se debe al incremento de las emisiones de CO., provocadas por la quema de
combustibles fésiles del sector del transporte. En el Ecuador la gasolina y el diésel son
los combustibles mas comercializados, lo que indica que el indice de emisiones de CO,
es significativa. Conocida la efectividad de los impuestos verdes que actuan sobre las
emisiones de CO; en otros paises, surge como un deseo, la implementacion del principio
de quién contamina paga. Los impuestos verdes conocidos también como impuestos al
carbono son unas de las herramientas de control ambiental para el control de emisiones
de CO, que pueden entregar resultados esperanzadores si se aplican correctamente en
el Ecuador. La correcta aplicacion responde a la metodologia a usarse, donde se
pretende controlar las emisiones a través del consumo de combustible que realizan los
vehiculos. Estas emisiones se las utilizara como la base imponible del impuesto,
descartando las caracteristicas del vehiculo como cilindrada, afio de antigtiedad,
potencia entre otras se descartan porque estas no son las mas acertadas para utilizarlas

como base imponible de un impuesto sobre contaminacion ambiental vehicular.
El deficiente sistema de la metodologia del Impuesto Ambiental a la Contaminacién
Vehicular (IACV) que se emplea actualmente al parque automotor es una premisa que

motiva investigar una nueva metodologia. El modelo IACV es un modelo mas de caracter
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tributario antes que medioambiental, pues aquel considera la cilindrada y el afio de
antigiedad como parametros de calculo que determinan la imposicion del impuesto, sin
considerar que estos son parametros constantes y no cambian. Esta caracteristica
explica que el valor del impuesto siempre sera el mismo sin considerar que el vehiculo no
necesariamente se encuentra contaminando. La exoneracién a todos los vehiculos con
cilindradas menores a 1600 cc, es otra inconsistencia del modelo, pues estos vehiculos
se encuentran circulando y por lo tanto estos vehiculos también generan contaminacion.
Ademas, la disposicion de las transitorias sobre el modelo ha ocasionado que un cierto

grupo de vehiculos accedan a un descuento en el impuesto y otros no.

Por lo expuesto anteriormente, este trabajo busca definir un modelo matematico para el
calculo del impuesto verde por consumo de combustible que reuna las caracteristicas de
un impuesto verde de tipo indirecto y que cumpla con el principio de progresividad, el
cual se basa en las emisiones de CO2 que son ocasionadas por la actividad vehicular
con el consumo de combustible. Esta caracteristica permite decir que el valor de
imposicion del impuesto no sera constante sino variable, lo que demuestra que este

modelo cumple con el principio de quien contamina mas paga mas.

Para el 2015 se estimé que existen matriculados 1 725 712 vehiculos en todo el pais,
llegando en Quito a matricularse anualmente entre el 10% y 12%. Segun el SRI la
recaudacion de la tarifa del impuesto verde a la contaminacion vehicular en el 2014 llegé
a $115299,00 y para el 2015 se recaudo alrededor de $ 113 198, 00.

Desde el punto de vista fiscal el nuevo modelo planteado permitira ajustarse en términos
de recaudacion al modelo actual IACV, lo que permitira garantizar su aplicabilidad y
ademas ser analizado como una nueva alternativa para el calculo del impuesto verde del

parque automotor ecuatoriano.

3.2. Definiciones

+ Consumo tedrico: El consumo tedrico de combustible o rendimiento de un vehiculo
estd determinado por la cantidad de combustible necesario para recorrer una
distancia predeterminada, operando bajo condiciones tipicas de un ciclo de
conduccioén. Dicho rendimiento esta relacionado con el consumo de combustible del
vehiculo y viene expresado en Litros/km (Oficina Catalana del Cambio Climatico,
2017)
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Consumo real: El consumo real o consumo especifico es la cantidad de combustible
que el usuario coloca al vehiculo durante el afio para su movilizacion expresado en

gal/afio.

Emisiones de CO.: Se considera a la liberacion de gases de efecto invernadero
(CO2) en la atmosfera, producidos por la quema de combustibles procedentes de
depositos de carbono fésil, como el petroleo, el gas o el carbon. Las emisiones se
calculan multiplicando el factor de emisiéon por el dato de actividad (consumo de
combustible) (IPCC, 2014)

Factor de emision: El factor de emision es el coeficiente que relaciona los datos de
actividad (consumo de energia, unidades de produccion, kilbmetros recorridos, entre
otros) con la cantidad de contaminante emitido a la atmosfera. Este valor viene
determinado por el tipo de combustible que utiliza el vehiculo y es determinado a nivel
mundial por organismos internacionales. (Oficina Catalana del Cambio Climatico,
2017)

Factor de ajuste: El factor de ajuste de un modelo matematico es aquel que permite
hacer ajustes al resultado final a partir de consideraciones de las variables de calculo.
Por lo general estos factores de ajuste son valores de adiciéon o sustraccion del
modelo. Estos factores se plantean por las multiples condiciones que puede presentar
una variable del modelo matematico. Por ejemplo un factor puede ser un porcentaje

de recargo o descuento en la tarifa por el bajo o excesivo consumo de combustible.

Impuesto: Son los pagos o prestaciones que se pagan al Estado de acuerdo a la ley,
con el objetivo de satisfacer las necesidades comunes de todos los ciudadanos,
como medio ambiente, infraestructura, salud, educacion, seguridad, etc. (Pérez N. O.,

2011) Los impuestos se pueden clasificar en:

> Progresivos: Cuando a mayor ganancia, mayor es el porcentaje de impuestos
sobre la base.

» Regresivos: Cuando a menor ganancia, menor es el porcentaje de
impuestos sobre la base.

» Impuestos directos e indirectos: Son directos los impuestos que se aplican
sobre la renta y el patrimonio, y son indirectos aquellos que gravan el

consumo.
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« Sancion: Es una penalizacion al consumidor y se da cuando este supera un limite de

consumo, por lo que le corresponde un recargo adicional en el impuesto.

+ Subsidio: Son acciones del gobierno que fomentan ciertas actividades especificas o
mejoran la rentabilidad de determinados sectores de una economia. (Pérez N. O.,

2011) Existen diversos tipos de subsidio:

> Subsidios directos: El Gobierno paga directamente una parte del servicio a
algunos consumidores.

» Subsidios cruzados (entre diferentes usuarios). En este caso la Empresa
calcula su tarifa general (que cubre los costos totales) pero no cobra el
mismo monto a todos los clientes. Algunos pagan mas que el costo real, para

permitir que otros paguen menos.

+ Costo de tonelada de CO;: Las reducciones de emisiones de GEI se miden en
toneladas de CO: equivalente, y se traducen en Certificados de Emisiones Reducidas
(CER). Un CER equivale a una tonelada de CO; que se deja de emitir a la atmosfera,
y puede ser vendido en el mercado de carbono a paises industrializados, de acuerdo
a la nomenclatura del protocolo de Kyoto. (SENDECO2, 2016)

3.3. Caracteristicas del modelo matematico

a) Nombre del Impuesto:

El modelo propuesto se llama IMPUESTO VERDE AL CONSUMO DE COMBUSTIBLE
VEHICULAR, denominado por las siglas “IVCCV”.

b) Objetivo:
El objetivo es calcular el impuesto verde de los vehiculos por concepto de emisiones de

CO. provocadas por consumo de combustible vehicular.
c) Finalidad:

+ Lafinalidad es proponer que se controlen las emisiones contaminantes de gases de

efecto invernadero como el CO; en base al consumo de combustible.
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* Incentivar a que el usuario adquiera vehiculos de mejor rendimiento, que le permita
movilizarse la misma distancia, con menor cantidad de combustible.

* Incentivar a que las personas consuman menos combustible.

« Se propone que la recaudacion monetaria puede ser destinada a la implementacion
de proyectos medioambientales como reforestacion de bosques mediante bonos de

carbono.

d) Parametros:

El parametro principal del IVCCV propuesto, es cuantificar la cantidad de combustible
que utiliza el vehiculo anualmente, sin utilizar parametros como marca, afo de

antigliedad, cilindrada y potencia de los vehiculos.

e) Alcance

El modelo propuesto esta disefiado para poder aplicarlo a todo el parque automotor
matriculado en la Agencia Nacional de Transito del Ecuador, excepto los que el Estado

ecuatoriano considere.

f) Principios del IVCCV

Los principios del nuevo modelo esta encaminado a:

* Generalidad: El impuesto se aplica a todos los vehiculos del parque automotor
(motocicletas, vehiculos livianos y pesados) que consumen combustible (gasolina,
diésel).

* Progresividad: El impuesto este en funcion del consumo de combustible es decir
quien mas consume mas paga.

+ Simplicidad: El impuesto debe ser simple debido a que la unica variable es el
consumo de combustible que utiliza el vehiculo.

+ Equidad: El modelo debe ser justo porque se cobraria por la cuantificacion del
combustible a todos los vehiculos y que usan combustibles, sin considerar el afio de
fabricacion ¢ cilindrada.

* Transparencia: La formula debera estar encaminada a que cualquier persona puede
realizar el calculo de su impuesto a pagar anualmente mediante la férmula matematica

+ Suficiencia recaudatoria: EI modelo no debe ser excesivo o arbitrario con el
consumidor, ya que los valores a pagar estan relacionados con el modelo actual y la

economia de las familias ecuatorianas. (Cepeda, 2015)
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3.4. Planteamiento tedrico de la formula matematica

La formula matematica planteada esta estructurada por dos términos, el primero consiste
en el costo de las emisiones de CO; producidas por el consumo de combustible y el

segundo que corresponde a un factor de ajuste.

El primer término esta compuesto por el consumo real de combustible, factor de emisién
del combustible y el costo de la tonelada de CO.. El segundo término corresponde al
factor de ajuste el cual otorga un descuento o un excedente al valor del impuesto de
acuerdo al limite de consumo de combustible. Finalmente el resultado de los dos

términos determinara el valor total del impuesto verde por emisiones de CO..

A continuacién se presenta el desarrollo de la formula matematica propuesta y se

describen los elementos que la componen.

Para el planteamiento de la férmula matematica se debe considerar que la metodologia
para determinar la contaminacion ambiental es en base a las emisiones contaminantes
que generan los vehiculos por la quema de combustibles, los cuales contribuyen a la
formacién de gases GEI, por lo tanto se determinada la formula matematica para
encontrar estas emisiones de acuerdo al Panel Intergubernamental de expertos sobre el
Cambio Climatico. (Waldron, 2006)

Emisiones = Factor de emision X Dato de actividad
Donde el factor de emision (FE) es una constante que depende del tipo de combustible
el cual relaciona los datos de actividad con la cantidad de contaminante emitido a la
atmosfera. El dato de actividad es una variable de consumo de combustible real (CR) el
cual considera la cantidad de combustible utilizado en el vehiculo.
Una vez determinada las emisiones contaminantes es necesario calcular el costo de las
emisiones por tonelada de CO,, para lo cual se multiplica por una tarifa constante que

indicara el costo equivalente de las emisiones.

Costo de la emision = emisiones % costo de tCO»
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Ya calculado el costo de las emisiones se procede a ajustar la ecuacién con condiciones
segun su aplicacion a través de la relaciéon consumo real-limite permisible; Donde se
tendra un subsidio o sancion al valor del costo de emisiones con el fin de mejorar la

equidad en términos econdmicos, persiguiendo su objetivo de una manera justa.
De acuerdo a los elementos antes mencionados, se plantea la siguiente formula para

calcular el impuesto verde al consumo de combustible vehicular (IVCCV), que se expresa

con la ecuacion 3.1:

IVCCV = [FE;j X CRjx T] + FA Ec. (3.1)

Ddnde:

IVCCV: Impuesto verde al consumo de combustible vehicular [$]

FE: Factor de emision de combustible, ver tabla 3.1 £ €0, ]
Galones
CR:  Consumo real del combustible por afio [Galones]
T Tarifa del costo del CO; [ b ]
tco,
FA: Factor de ajuste. Se considera Subsidio (-) o sancidn (+) de acuerdo a limites

de consumo de combustible. [$]
j Tipo de combustible (gasolina, diésel, GLP)

Para visualizar directamente la formulacién final propuesta refiérase al apartado 3.6 (sintesis del
modelo matematico)

A continuacidn se presenta la explicacidon de cada constante y variable utilizada en la ecuacién
3.1

3.4.1. Factor de emisién (FE):

Este valor es una constante de la ecuacion 3.1, que depende del tipo de combustible (j)
que utiliza el vehiculo ya sea gasolina, diésel, gas licuado de petréleo, gasolina + etanol.
El FE puede estar expresado en varias unidades pero el que se utiliza en la férmula es
[tCO./galdn]. Para este estudio se consideran los datos determinados por organismos

internacionales como el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) vy la
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Oficina Catalana de Cambio Climatico. En la tabla 3.1 se presenta el factor de emision de
los combustibles expresado en diferentes unidades y las conversiones se presentan en

el anexo Il

Tabla 3. 1. Factores de emisién de los combustibles

Factor de emision CO;
Combustibles liquidos
Tipo Combustible [Kg CO2/litro] [tCO2/galén]
Gasolina extra 2,196 0,0083
Gasolina super 2,196 0,0083
Gasolina Eco-pais (E5) 2,180 0,0082
Diésel 2,503 0,0094
Biodiesel (B10) 2,354 0,0088
Combustibles gaseosos
Tipo Combustible [Kg CO./litro] [tCO2/galén]
GLP 1,520 0,0057

(Fuente: Oficina Catalana del Cambio Climatico, 2017)

3.4.2. Consumo real de combustible (CR):

El consumo real o consumo especifico de combustible, es la variable de la ecuacién 3.1.
Este término de la ecuacion se lo contabilizara durante el afio a través de la sumatoria
de todos los galones del mismo tipo de combustible consumidos por el vehiculo para su

movilizacion.

Repostajecp = repostaje 1 + repostaje 2 + ............+ repostajen
CR=1

El consumo de combustible real se lo determina de acuerdo a un registro de base de
datos el cual se va creando cuando en las estaciones de servicio de combustible se

coloca la cantidad de combustible vendido para el vehiculo. Este registro de base de
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datos se realiza con equipos de conteo denominados Pinpad I, los mismos que se
encuentran instalados en las gasolineras de Petroecuador como se observa en la figura
4.9.

Estos equipos son elementos que permiten contar e informar cada repostaje en base a la
placa de vehiculo los cuales se pueden conectar a sistemas informaticos, quienes
indican el tipo y cantidad de combustible. Actualmente el quipo Pinpad Il se encuentra
conectado desde la estacion de servicio a la plataforma informatica del Servicio de
Rentas Internas (SRI), lo cual permite asegurar que la cantidad y el tipo de combustible

que sea registrado satisfactoriamente.

3.4.3. Costo de tCO2 (T)

El costo de tonelada de CO; es un valor constante para la ecuacion 3.1, que esta en
relacion con los bonos de carbono los cuales son mecanismos internacionales de
descontaminacion que tiene el objetivo de reducir las emisiones contaminantes que
generan los paises industrializados, por lo tanto, un bono de carbono representa el
derecho a contaminar emitiendo una tonelada de dioxido de carbono beneficiando a las
empresas que no contaminan. Por lo tanto un bono de carbono es el costo de la tCOz y

esta expresada en dolares por cada tonelada de CO; [$ / tCO,].

Este valor del costo de la tCO- se puede realizar de acuerdo a dos acciones:

+ Caso 1: El costo de la tCO, dependera del mercado nacional o de un valor que
imponga el Estado Ecuatoriano de acuerdo a estudios técnicos, en base a
estandares internacionales. Actualmente en Ecuador no existen estudios
encaminados a este tema por lo que se desprecia esta propuesta, pero si en algun

momento existiera un estudio esté se tomaria en cuenta en la formula.

+ Caso 2: Se toma como valor de la tonelada de CO, los datos presentados por
organismos internacional medioambientales que estén acreditados por
organizaciones medioambientales. Actualmente el Sistema Europeo de Negociacion
de CO, (SENDECO2) es una empresa de compra-venta de bonos de carbono
acreditada por el protocolo de Kyoto quien hace un andlisis al final de cada afo del

costo total de la tCO,, como se indica en la figura 3.1.
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Figura 3. 1. Costo de la tCO, segun SENDECO2

(Fuente: Autores, 2016)

La figura 3.1 indica el costo de la tCO; el cual varia en cada afo, esto se debe a la
demanda de bonos de carbono que las empresas compran, es decir entre menos bonos
menor contaminacion y menor el precio de la tCO,, mientras mayor sea la demanda

mayor sera la contaminacién asi como su precio. (Cédigor, 2010)

Por lo tanto el valor de la tCO2 que se utilizara en la férmula 3.1 sera el valor del ultimo
ano que presente SENDECO2, ya que representa el costo por contaminacioén, para lo

cual en el afio 2016 corresponde a 5,69 $/tCO2.

3.4.4. Factor de ajuste (FAi):

El factor de ajuste representa el valor de las emisiones de CO, multiplicado por la relacion
consumo real y limite permisible. Este factor nos indicara si el impuesto posee un
subsidio o una sancién segun la condicion de consumo. Es decir se tendra un subsidio

cuando el consumo no alcance el valor permisible y se tendra una sancién cuando dicho

65



consumo supere este valor. El factor de ajuste se calculara a través de la ecuacién 3.2y

3.4
FA = [(FE;x CR; x T) % K] Ec. (3.2)
Dénde K se obtiene de la siguiente manera:
K1 es la relacion proporcional entre CR y LP:
k1=2 Ec. (3.3)
LP
Los valores de K1 pueden ser:
Si CR=LP ~ K1=1
Si CR>LP . K1>1
Si CR<LP ~ K1<1
K es la diferencia entre K1 y 1, de tal forma que:
CR
K=--1 Ec. (3.4)
Los valores de K pueden ser:
Si K=0 0
Si K>0 ~  Sancién
Si K<O0 ~  Subsidio

Dénde:
K = Relacién entre Consumo real y limite permisible
LP (gal) = Limite permisible determinado mediante un estudio de consumo de
combustible.
CR (gal) = Consumo real de combustible
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3.5. Limite permisible de consumo de combustible (Lp)

El limite permisible es un valor constante de consumo de combustible el cual influye en el
factor de ajuste y por ende en el pago econémico del impuesto “IVCCV”. Para determinar
el limite permisible de este estudio es necesario conocer el consumo promedio de
combustible que tiene el parque automotor ecuatoriano, por tal motivo en este estudio es
trascendental analizar los sectores mas importantes que generan consumo de
combustible. A estos sectores se los ha clasificado segun su importancia y su
participacién en el medio, pensando siempre con criterio justo y cuidando el porvenir de
la ciudania. Para este estudio se consideran cuatro sectores:

« Condicion socioecondémica de los estratos sociales
* Regioén geografica
« Clasificacion vehicular

» Tipo de combustible

Antes de proceder a encontrar el consumo promedio de combustible para cada sector es
necesario conocer primero que elementos son necesarios para el calculo, entre los

cuales se tiene:

* Numero de vehiculos para la muestra

+ Meétodo de calculo de consumo

a) Numero de vehiculos para la muestra

El nimero de vehiculos para la muestra o tamafo de la muestra indica el nimero de
vehiculos que son necesarios en cada sector para determinar el promedio del
consumo de combustible. Por lo tanto se utiliza la ecuacion 3.5 que pertenece a la

formula para el calculo de la muestra poblacional finita. (UB, 2016)

N = Z*Npq
" pqZ%+(N-1)e?

Ec (3.5)
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Dénde:

n: Tamano de la muestra

N: Tamafio de la poblacién (ver anexo IlI)

Z: Nivel de confianza (95%=~ 1,96)

e: Nivel de precision absoluta o error (5%)

p: Proporcion esperada de éxito (0,997 debido a que no existen estudios realizados)

q: Proporcionalidad esperado de fracaso (1-p)

Los calculos del tamafio de la muestra se presentan en el anexo Il

b) Método de calculo de consumo

Para encontrar el consumo promedio de combustible se aplica la ecuacién 3.8, a través
del método que cuantitativo y analitico para la recoleccién de datos mediante la base de
datos de los kildmetros recorrido vehicular y al rendimiento de combustible, como se

indica el anexo VI y en la ecuacion 3.6. (Pérez J. G., 2012):

LCV = KRV % KPL Ec. (3.6)

Doénde:

+ LCV = Consumo anual [ galones]
+ KRV = Kilometraje recorrido vehicular al afio [Km]
+  KPL = Rendimiento de combustible combinado [gal/km]

Para determinar el kilometraje recorrido vehicular (KRV) se utiliza la base de datos de la

Agencia Metropolitana de Transito “AMT”, Revision Técnica de Guayaquil “SGS”, y
encuestas, obteniéndose el niumero de kildbmetros recorridos por cada vehiculo en un
ano, como se indica en el anexo VI, VII. La figura 3.2 que pertenece a un vehiculo
Chevrolet Aveo 1.6.
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Cert.: 05137309 Marca: CHEVROLET EBP_E;%%"G'E
\Adh.: 00191233 Modelo: AVECACTIVO1.6L 5P 3TD
FehRev:20/Jul2016 [Anio: 2011 Aprobado
R_ESU LTADO
IChasis: 8LATD686TE0065550 n
CONVOCATORIA
ICoop:
31-Dic-2016
IN_Emmop: VALIDO H.Fl_ST.PA
[Centro: Defectos: w
ICENTRO MIXTCO GUAMANI Tipo3: 0
Tipo2: 0
INro. Rev.: 0200111808270-01 Tipo1: 1 500_99319
Kilomn..
-
. FMECATRONICOS -
1 |04.07.01.01MECIEFICACIA DE FRENADO ] 55.00 [055.00<=xX<=058.99([TIP1
2 EI.'Z.OI.DZ.{IIMEC INTENSIDAD FARO CONDUCTOR Lux | 117.20 000.01==X=<=135.00| OK | 09
3 [10.03.01 .ﬂlh‘EC NIVEL DE RUIDO EN EL ESCAPE dB 7250 [000.01==X==074.09 OK
HIDROCARBUROS NO e
4 [10.02.01 .{I‘+-1EC COMBUSTIONADOS (HC) RALENTI pem | 7.00 000.00<==X==150.00 Dl(
5 11].02.D1.1]3h.1EC 02 EN BAJAS k] 0.20 |oo0.00<=x<=003.00] OK
6 [10.02.01 .ﬂSh.!EC LAMBDA EN BAJAS e 1.01 |000.13==X==000.00| OK
[7 [10.02.01 .01MEC| MONOXIDO DE CARBONO (CO) % 0.00 |000.D0==X==000.58] OK
[FALENTI
8 11].02.D4.1]3h.1EC FPM EN RALENTI rpm | 830.00 [000.01<=X<=200.00] QK
L‘ HIDROCARBUROS NO
G [10.02.05.04pECICOMBUSTIONADOS (HC) 2500 ppm 700 |000.D0==X<=150.09| OK
RPM
10)10.02.05.03ECJO2 EN ALTAS RPM W 0.22 |000.00==x==003.00] OK
11]10.02 05 05MECE AMBDA EN ALTAS T 1.01 j000.1 3<=)(<=DQQ.DDI [0].4

Figura 3. 2. Pagina Web del historial de la RTV
(Fuente: AMT, 2016)

Una vez obtenido el kilometraje anual de cada vehiculo se procede a buscar el
rendimiento del vehiculo de acuerdo a la ficha técnica del fabricante, el mismo que viene
expresado en km/It como se observa en la figura 3.3.

Inicio > Catdlogo > Chevrolet > Aveo > LT (2017)

Chevrolet
Aveo LT
2017 | Origen: México | Sedan | Gasolina

Precic 31 80,400

Ficha técnica del Chevrolet Aveo LT

Motor Performance
Datos Especificaciones Datos Especificaciones
Combustible gasolina Aceleracion 0-100 km/h:  N/D
Cilindrada 1598 cc Velocidad méxima N/D
Potencia 103/5800 hp/rpm Rendimiento en ciudad 14.2 km/I
Torque 107/3600 Ib-pie/rpm Rendimiento en ruta: 21.9 km/I
Cilindros: 4 en linea Rendimiento mixto:
Valvulas 16

limentacidn: invercidn elactranica

Figura 3. 3. . Ficha técnica del fabricante para el Chevrolet Aveo 1.6 cc.

(Fuente: autocosmos, 2016)

69



A continuacién en la tabla 3.2 se presenta un ejemplo de consumo de combustible anual
de acuerdo a la base de datos de la AMT mediante la digitacion de la placa en el historial

de la revisioén técnica vehicular.

Tabla 3. 2. Ejemplo de digitacion de la placa segun la AMT

T KPL LCV
_ |Cilindrada| Km Km KRV
Placas Marca Modelo | Afo i Rendimiento| Consumo
(cc) | anterior| nuevo| anual

km/It (Gal)

Aveo activo
PB0O6266 |Chevrolet 2011 1600 72792 | 99319|26527 16,95 414
1.6L 4P AC

(Fuente: Autores, AMT, 2016)

Sistema de conversiéon
16,95km/It= 5,89 1t/100km
1 Gal= 3,78 Its

Determinar los kildmetros recorridos anual
KRV= km nuevo — km anterior

KRV= 99319 - 72792

KRV= 26527

Utilizar la ecuacién 3.6 para el calculo del consumo de combustible
LCV = KRV * KPL

LCV = 26527 km * 5,89 #/100km * 1gal/3,78 k

LCV=413,54 gal

3.5.1. Consumo de combustible de diversos sectores del Ecuador
A continuacién se calcula el consumo de combustible para cada factor, tomando en
cuenta los puntos antes mencionados como el tamafio de la muestra y la metodologia de

calculo.

Condicion socioecondmica de los estratos sociales

El estudio de este sector se lo realiza considerando dos premisas, la primera que en la

actualidad, el Ecuador no cuenta con estudios precisos sobre el consumo de combustible

70



que realiza cada familia anualmente, y en segundo lugar que no se dispone de una
categorizacion de vehiculos por estrato social; sin embargo, para este estudio, se
realizara un calculo aproximado del consumo a partir del analisis de las caracteristicas de

los estratos sociales y su relacién con el parque automotor del Ecuador.

Los resultados de la primera estratificacion de nivel socioeconémico realizada por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), a los hogares ecuatorianos en 2011,
identifico a 5 estratos: el estrato A que representa el 1,9%, el estrato B que representa el
11,2%, el estrato C+ que representa el 22,8%, el estrato C- con el 49,3% vy el estrato D
con el 14,9% de la poblacion ecuatoriana. (INEC 2, 2015)

El estrato A: Corresponde a las familias que poseen vivienda, bienes, educacion,
tecnologia a nivel alto. El 80% de los hogares de este estrato tienen hasta dos vehiculos

de uso exclusivo para el hogar.

En estrato B: Corresponde a las familias que poseen vivienda, educacion tecnologia y
bienes a nivel aceptable. En promedio los hogares tienen un vehiculo para uso exclusivo
del hogar.

El estrato C+: Corresponde a familias que poseen vivienda educacion, tecnologia y
bienes a nivel medio. EI 80% de estos hogares tienen un vehiculo para uso exclusivo del

hogar.

El estrato C-: Corresponde a familias que poseen vivienda, educacioén, tecnologia y
bienes a nivel bajo. El 30% de las familias de este estrato tienen un vehiculo para uso

exclusivo del hogar.

El estrato D: Corresponde a las familias que tienen vivienda, bienes, educacion y

tecnologia a nivel extremadamente bajo. Y no poseen vehiculo

La Agencia Nacional de Transito del Ecuador presenta un total de 144868 vehiculos
matriculados en 2014, de los cuales 26512 son automoviles y 19542 son de clase Jeep
(ANT, 2014)

Para este estudio es necesario identificar cual es la clase de vehiculo que poseen la
mayoria de las familias de los estratos mencionados. Por lo cual se asume que la clase
de vehiculo que posee cada estrato estara en funciéon del poder adquisitivo del estrato
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social, es decir un vehiculo de clase Jeep pertenecera a una familia con mayor poder
adquisitivo y un vehiculo de clase automovil pertenecera a las familias con poder
adquisitivo mediano o bajo. Bajo este criterio se presentan la clase de vehiculos que

poseen las clases sociales:

Tabla 3. 3. Tipos de vehiculos utilizados por los estratos sociales

Estrato Tipo de vehiculo Cilindrada
Estrato A SuVv 2000 cc
Estrato B Vehiculos livianos hasta 3 afos de antigliedad 1600 cc
Estrato C+ Vehiculos livianos hasta 5 afios de antigledad 1600 cc
Estrato C- Vehiculos livianos mas de 5 afios de antigiedad 1600 cc
Estrato D No poseen vehiculo

(Fuente: Autores, AMT, 2016)

A partir de estos antecedentes se analiza el vehiculo de mayor aceptacion en el mercado
ecuatoriano, para ello se utiliza el Anuario 2015 de la Asociacion de Empresas
Automotrices del Ecuador, el cual informa que el Chevrolet Aveo Emotion 1.6L 4P GLS

es el automovil mas vendido seguido del SUV Chevrolet Grand Vitara SZ 2.0 5P.

A continuacién se presenta el consumo de combustible aproximado de los estratos

sociales del Ecuador en la tabla 3.4. (Ver anexo VI-a)

Tabla 3. 4. Consumo de combustible anual de los Estratos Sociales del Ecuador

Consumo de Combustible
Estrato social Vehiculo del Estrato Social
(galones)
Estrato “A” Chevrolet Gran Vitara SZ 2000 cc 472,65
Estrato “B” Chevrolet Aveo 1600 cc 463,13
Estrato “C+” Chevrolet Aveo 1600 cc 352,48
Estrato “C-" Chevrolet Aveo 1600 cc 176,41

(Fuente: Autores, AEADE, AMT, 2016)

Region Geogriafica.

El relieve irregular de la vialidad ecuatoriana influye significativamente en el rendimiento

de los vehiculos, ya que la exigencia de potencia en los motores demanda mas
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combustible para propulsar el vehiculo. Por ello se puede afirmar que los valores de

consumo de combustible de los vehiculos varian segun la region en el Ecuador.

Bajo esta premisa, se identifican los vehiculos que circulan en las tres regiones Costa,
Sierra y Amazonia realizadas en las ciudades Guayaquil, Quito y Nueva Loja
respectivamente, porque estas son las ciudades que registran la mayor cantidad de
vehiculos matriculados (ANT, 2014). Para identificar la clase de vehiculos que se
utilizaran en el estudio se analizan los datos del Anuario 2015 de la Asociacion de
Empresas Automotrices del Ecuador, donde indica que el vehiculo Chevrolet Aveo de

1600 cc es el mas vendido de las tres regiones. (AEDAE, 2015).

La tabla 3.5 describe el consumo de combustible promedio de los vehiculos en las tres
regiones: (Ver anexo VI-b)

Tabla 3. 5. Consumo de combustible vehicular de las regiones del Ecuador

Consumo de combustible
Region Vehiculo de la Region
(galones)
Sierra Chevrolet Aveo 1600 cc 366,17
Costa Chevrolet Aveo 1600 cc 325,10
Amazdnica Chevrolet Aveo 1600 cc 338,26

(Fuente: Autores, SGS, AMT, 2016)

Tipo de combustible

Es importante aclarar que los tipos de combustibles también cumplen un papel importante
en el rendimiento de los vehiculos y por ende influyen en el consumo de combustible. Por
ese motivo en este estudio se calculara el consumo segun el tipo de combustible que
utilizan los vehiculos. Para ello se identifica el mayor nimero de vehiculos por tipo de
combustible matriculados por la ANT, que corresponden a los diésel y gasolina. (INEC,
2014)
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Tabla 3. 6 Vehiculos matriculados por tipo de combustible

Vehiculos por tipo de

combustible

Numero de vehiculos

matriculados

Diésel 194942 unidades
Gasolina 1.553231 unidades
Hibridos 4055 unidades
Eléctricos 35 unidades
GLP 449 unidades

(Fuente: INEC, 2014)

Para seleccionar los vehiculos del estudio utilizamos el Anuario 2015 de la Asociacion de
Empresas Automotrices del Ecuador, donde indica que el vehiculo Chevrolet Luv Dmax
3.0L es el mas vendido en ambos tipos de combustible. (AEADE, 2015).

La tabla 3.7 describe el consumo promedio de los vehiculos por tipo de combustible. (Ver

anexo VI-c)

Tabla 3. 7. Consumo de combustible de la Chevrolet LUV D-MAX 2.4L TM 4X2

Tipo de Consumo de Combustible
Caracteristicas del vehiculo
combustible (galones)
Diésel Chevrolet LUV D-MAX 2.4L TM 4X2 538,04
Gasolina Chevrolet LUV D-MAX 2.4L CD TM 4X2 394,96

(Fuente: Autores, AMT, 2016)

Clasificacion vehicular.

El consumo de combustible es diferente en vehiculos de distinto rendimiento. Los
vehiculos de bajo rendimiento corresponden a vehiculos con mas de 5 toneladas debido
a sus altas cilindradas y los vehiculos de menos de 5 toneladas poseen rendimientos mas
altos que representan consumos mas bajos. Debido a la diversidad de automotores que
existen en el Ecuador es importante analizar los consumos de combustible a partir de su
clasificacion vehicular. Para el estudio se utilizara la clasificacion de vehiculos realizada

por la norma Técnica Ecuatoriana INEN 2656:2012, quién identifica a los vehiculos
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automotores de acuerdo a las caracteristicas generales de disefio y uso, como se indica

a continuacion. (Norma Técnica Ecuatoriana, 2012).

» Categoria L: Vehiculos automotores con menos de 4 ruedas

+ Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y

construidos para el transporte de pasajeros.

o M1: Vehiculos de 8 asientos o menos, sin contar el asiento del

conductor.

o M2: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor
y peso bruto vehicular de 5 toneladas o menos.

o M3: Vehiculos de mas de 8 asientos, sin contar el asiento del conductor

y peso bruto vehicular mas de 5 toneladas.

+ Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefados y

construidos para el trasporte de mercancias.

o N1: Vehiculos de PBV'! de 3,5 toneladas o menos. o N2: Vehiculos de

PBN'2 de 3,5 hasta 12 toneladas.

o N3: Vehiculos de PBN mayor a 12 toneladas.

A partir de la clasificacion anterior, se procede a identificar el vehiculo para cada
categoria. Se toman en cuenta los vehiculos matriculados en la ciudad de Quito y se
selecciona segun la aceptacion en el parque automotor con ayuda del Anuario 2015 de la
AEADE, clasificandolos en vehiculos livianos menor a 5 toneladas y pesados mayores a

5 toneladas.

11 PBV: Peso bruto vehicular
12 PBN: Peso bruto neto
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A continuacién se presenta el consumo de combustible para vehiculos livianos que

pertenecen a las categorias L; M1 y N1, en la tabla 3.8. (Ver anexo VI-d)

Tabla 3. 8. Consumo de combustible por categoria del vehiculo

Consumo de combustible
Categoria Vehiculo
(galones)
L Motos 150,48
M1 Chevrolet Aveo 1600 cc 277,88
Chevrolet LUV D-MAX
N1 394,96
2.4L CD TM 4X2

(Fuente: AMT, 2015)

Para las categorias M3, N2, N3 que pertenecen a vehiculos semi-pesados y pesados el
consumo de combustible se presenta en la tabla 3.9.

Tabla 3. 9. Consumo de combustible para vehiculos pesados

Consumo de

Categoria Vehiculo combustible

(galones)

Hino AK8JRSA (Utilizados en buses) y
M3 Chevrolet NQR 2018,05

Chevrolet NPR CHASIS CABINADO
N2 - . 1634,18
( utilizado para camiones de carga)

KENWORTH T800 AC 15.0 2P 6X4 TM DIESEL
N3 3862,79
(utilizado para cabezales )

(Fuente: Autores, AMT, 2016)

3.5.2. Seleccion del limite permisible.

El limite permisible es un limite de consumo de combustible el cual sirve para indicar si el

impuesto planteado tiene un subsidio o una sancion.

Una vez determinado el consumo promedio de combustible de los factores: Clase Social,
Region Geografica, Tipo de combustible y categoria de vehiculos; se procede a

determinar el valor del limite permisible.
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Para garantizar que el limite permisible sea razonable, coherente y no afecte a los
vehiculos que tienen consumos demasiado altos y bajos, se realiza el calculo del
consumo promedio tanto para vehiculos con bajo consumo que corresponden a los
vehiculos menores a 5 toneladas, y alto consumo que corresponden a vehiculos

mayores a 5 toneladas.

En las graficas de control 3.4 y 3.5 se analiza el consumo para vehiculos livianos

menores a 5 toneladas, y vehiculos pesados mayores a 5 toneladas respectivamente.
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Figura 3.4. Consumo promedio para vehiculos livianos menores a 5 toneladas
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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En la figura 3.4, se presenta el consumo promedio de vehiculos livianos que corresponde
a 354 gal/afio, en donde se observa que algunos consumos de los sectores estan por
debajo del consumo promedio que pertenece a un limite de control inferior. Es decir, los
consumos en la mayoria de casos que corresponden a vehiculos de las clases B, C+y C-
son menos probables que sufran una sancion. Mientras que los consumos que sufran una
sancién seran los vehiculos de la categoria N1 que en la mayoria de casos son

vehiculos a diésel que se los puede encontrar en la clase social A.

4500
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//’

LCS; 3696
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3000

2500 LP; 2505

2000

Consumo gal/afio

1500
LCl; 1314

1000

500

NPR 71P CHASIS TORPEDO AK8JRSA T800 AC 15.0 2P 6X4 TM

Figura 3.5. Consumo promedio para vehiculos pesados mayores a 5 toneladas
(Fuente: Autores, AMT, 2016)

La figura 3.5, indica el consumo promedio de vehiculos pesados que es de 2505 gal al
afio, donde se evidencia que el valor del consumo promedio de combustible es un valor
mas alto con respecto al de vehiculos livianos. Esto se debe a que los vehiculos de las

categorias M3, N2 y N3 poseen consumos altos por su elevado recorrido vehicular.
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La finalidad de encontrar los promedios de consumo de combustible de los vehiculos
livianos y pesados, es evaluar el impacto que tendra el limite permisible en el valor del
impuesto. Para definir el valor del limite permisible se hace un analisis critico de los
valores de consumo. Si se analiza el consumo de los vehiculos livianos se observa que
este valor esta por encima de los consumo de la mayoria de sectores, esto significa que
los vehiculos tendran una sancion solo si superan este limite y no tendran un recargo en

el impuesto.

Por otro lado si se analiza el consumo de los vehiculos pesados se observa que es un
valor bien elevado con respecto al consumo de los livianos. Esto significa que los
vehiculos pesados no tendran un recargo, a sabiendas de que estos vehiculos son los
que mas consumo generan, lo que contradice al principio del modelo “quién mas
consume mas paga’. Ademas con este valor los vehiculos livianos no alcanzaran una
sancién por exceso de consumo por que el limite es demasiado alto. Por todo lo
expuesto se concluye definiendo el limite permisible que corresponde a 354 galones por

afo, el cual se utilizara en calculos posteriores.

3.6. Sintesis del modelo matematico

Luego de analizar la variable de calculo y los términos del modelo matematico planteado
en la ecuacion 3.1, se presenta la forma general que adquiere el modelo para el calculo
del impuesto verde al consumo de combustible vehicular IVCCV expresada en la
ecuacion 3.7:

VeCY = [FE; x CRy x T]+[(FE; x CR; x T) x (S2-1)]  Ee.(3.7)
Dénde:

IVCCV: Impuesto verde al consumo de combustible vehicular[$]

FE: Factor de emision de combustible (tabla 3.10)

CR: Consumo real del combustible al afo [gal]

T: Tarifa del costo del CO, [ 5 ]

t CO2
LP: Limite permisible [gal]
j Tipo de combustible (gasolina, diésel, GLP)
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Tabla 3. 10. Constantes fijas dependiendo del tipo de combustible

Tzl | LPloal il
Gasolina extra 0,0083
Gasolina super 0,0083
Gasolina Ecopais (E5) 5,69 354 0,0082
Diésel 0,0094
Biodiesel (B10) 0,0088
GLP 0,0057

(Fuente: Autores, 2017)

Nota: Cuando un mismo vehiculo utiliza diversos tipos de combustibles el valor final del
impuesto correspondera a la suma del impuesto de cada combustible, ademas cuando el
consumo real es menor al limite permisible se considera un subsidio cruzado, caso

contrario se considera una sancion.
Una vez determinada la férmula del modelo matematico “IVCCV” para el cobro del

impuesto verde a los vehiculos en base al consumo de combustible, se procede en el

siguiente capitulo a realizar la validacion del modelo a través de un analisis comparativo.
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4. VALIDACION DEL MODELO MATEMATICO IVCCV

El presente capitulo describe la validacion del impuesto verde al consumo de combustible
vehicular “IVCCV”, que tiene como objetivo verificar que el modelo se ajuste a las
condiciones y satisfaga con exactitud el propésito planteado. Para lo cual se aplica la
formula en casos reales y se analiza los resultados comparando con algunos modelos
matematicos. Se finaliza el capitulo realizando una propuesta para el registro de

combustible en las estaciones de servicio.

4.1. Aplicacion de la formula

La aplicacion de la féormula permite verificar que la misma sea clara, veraz, precisa, a la
hora de remplazar los valores que se utilizan en el calculo, la cual debe cumplir con el
objetivo de penalizar las emisiones de CO,. La aplicacién de la formula se realiza con tres
casos de vehiculos, los cuales serviran para el andlisis. En la tabla 4.1 se presenta los

datos.

Tabla 4. 1. Datos de vehiculos

Datos del vehiculo. Livianos <5 ton. |Livianos <5 ton. Pesados > 5 ton.
Tipo de combustible (j) Gasolina GLP Diésel
Marca Chevrolet Nissan Toyota
Modelo Aveo Sentra Hilux
Ao de fabricacion: 2012 2011 2011
Placa PBW4001 PBG3296
Cilindraje 1600 cc 1600 cc 2700 cc
Emisiones CO; 160 gr/km 187 gr/km
Factor de emision. (FE) | 0,0083 tCO,/galén | 0,0057 tCOz/galon |0,0094 tCO./galén
Precio 19690 ($) 16000 ($) 42000 ($)
Rendimiento (R) 16,94 I/100km 7,1 1t/100km
Costo de Tonelada de

5,69 ($/tCO2) 5,69 ($/tCO2) 5,69 ($/tCO2)
CO2(T)
Consumo real anual

250 gal 400 kilogramos 500 gal
(CR)
Limite permisible (LP) 354 gal 354 gal 354 gal

(Fuente: Autores, Ficha técnica del fabricante, 2017)
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Calculo del impuesto IVCCV para el Chevrolet Aveo a gasolina

CR;
IVCCV = [FE; x CR; X T| + [(FE]- X CR; X T) * (F —~ 1)]

€O, $ ]
IVCCV = (0,0083 * 250 gal * 5,69 ——
[ gal €0,

gal
€6, $ 250 gal
* 250 gal * 5,69 _>*<354ga4_ 1)]

+ [(0,0083

IVCCV = [11,80 $] + [(11,80 $) * (—0,29)]
IVCCV = [11,80 $] + [—3,42 $]
IVCCV = 8,38$

Calculo del impuesto IVCCV para un vehiculo liviano a GLP

CR;
IVCCV = [FE; x CR; X T| + [(FE]- X CR; X T) * (F —~ 1)]

Factor de conversién: 11t de GLP = 0,5396 kg de GLP"3

CR= 400 kilogramos=741,29 Its = 196,11 gal

6O, $
IVCCV = [0,0057 * 196,11 gal * 5,69 —]
kg £CO05

€05 $ \ /196,11 gal
+ [(0,0057 1961159+ 5,69 ;ee.t,) *< gl 1)]

IVCCV = [6,36 $] + [(6,36 $) * (—0,45)]
IVCCV = [6,36 $] — [2,86 $]
IVCCV = 3,50 %

Calculo del impuesto IVCCV para la Toyota Hilux a diésel

CR
IVCCV = [FE; x CR; x T| + [(FE]- X CR; X T) (F -~ 1)]

€O, $
IVCCV = |0,0094 ——Z2 % 500 gat * 5,69 ——
[ sal gal €0,

04 $ 500 gal
* 500 gal * 5,69 @>*<354g&1_1)]

+ [<0,0094

IVCCV = [26,74 $] + [(26,74$) * (0,41)]
IVCCV = [26,74 $] + [10,96 $]
IVCCV = 37,70°$

13 Obtenido de:
http://www.academia.edu/11313802/CONVERSIONES_DE_MAYOR_USO_EN_LA_INDUSTRIA_DEL_GAS
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4.2. Anadlisis y comparacion de resultados

El analisis y la comparacion de resultados del modelo IVCCV permiten identificar si los
mismos contribuyen al objetivo del modelo, el cual se lo realiza mediante un analisis
comparativo, considerando las variables de calculo de los modelos matematicos
ambientales que se emplean actualmente en Ecuador y en el mundo, con lo cual este

estudio finaliza con un analisis de sensibilidad del modelo planteado.

4.2.1. Analisis del modelo matematico IACV.

El impuesto ambiental a la contaminacién vehicular (IACV) que se encuentra en vigencia
en Ecuador, considera dos variables indirectamente relacionadas al impacto ambiental
del vehiculo que son: la cilindrada en centimetros cubicos y el afio de antigliedad del

vehiculo.

El modelo considera una disposicién transitoria a partir del afio fiscal 2012 hasta el 2016,
que establece que los vehiculos cuya cilindrada sea mayor a 2500 cc y tengan mas de 5
anos de antigiiedad tendran un descuento en el valor del impuesto del 80% durante tres
anos, y del 50% para los dos siguientes afios, esto quiere decir que un vehiculo del 2012

ya no tienen transitoria y pagara el impuesto correspondiente.

Tabla 4. 2. Transitorias IACV

Afo Fiscal Descuento IACV
2012
2013 80%
2014
2015 o
2016 50%
2017 o
En adelante 0%

(Fuente: Autores, SRI, 2017)

Para el analisis se seleccionan los vehiculos de afio de fabricacion 2006 y 2012 con
cilindradas que van desde 1000 cc hasta 15000 cc, donde para el vehiculo del 2006, se
considera la transitoria del 80% en el ano fiscal 2014, 50% para el 2016 y 0% para el
2017; en cambio para el vehiculo del afio 2012, no se aplica ningun descuento. Los

resultados de este célculo se indican en la figura 4.1.
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Figura 4. 1. Impuesto IACV para vehiculos del 2006 y 2012

(Fuente: Autores, SRI, 2017)
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Analizando los resultados del modelo IACV se observa que la base imponible del
impuesto estd dado por la cilindrada, ademas la tarifa varia progresivamente con la
antigiedad. Los vehiculos de cilindrada menor a 1500 cc son exonerados y no pagan

ningun impuesto.

De acuerdo a los valores que se presentan en figura 4.1, se evidencia que el objetivo del
modelo IACV es motivar a que la sociedad adquiera vehiculos nuevos y de bajas
cilindradas para lograr menos emisiones, sin embargo, la aplicacion de la disposicion
transitoria, contradice al modelo. Si se analiza la disposicion transitoria esta permite que
los vehiculos mas antiguos con mayor cilindraje paguen menor impuesto por el descuento

aplicado y no cumple con el principio de quien mas contamina mas paga.

4.2.2. Analisis comparativo del modelo matematico IVCCV con el IACV.

El analisis comparativo permite encontrar las principales similitudes y diferencias que
presentan los modelos IVCCV e IACV, para lo cual primero se explica la relacion que

tiene el consumo de combustible frente a la cilindrada del vehiculo.

a) Consumo de combustible segtn la cilindrada

Conocida la importancia que tiene el consumo de combustible para el modelo IVCCV y la
cilindrada para el modelo IACV; es necesario comprender la relacion entre estos dos

modelos, los cuales son el rendimiento y el dato de actividad.

Es necesario diferenciar el rendimiento vy el dato de actividad, ya que el primero indica
los kildbmetros que recorre el vehiculo con una cantidad determinada de combustible,
mientras el segundo indica los kildbmetros recorridos vehicular en un determinado tiempo
denominado KRV.

En la figura 4.2 se indica el comportamiento del consumo segun la cilindrada para

algunos vehiculos mas comunes en Ecuador (Ver anexo VI)
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Figura 4. 2. Consumo de combustible de los vehiculos por cilindrada

(Fuente: Autores, AMT, ARPEM, 2017)
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El estudio de la figura 4.2, considera la realidad del consumo de combustible de los
vehiculos segun la cilindrada, lo que demuestra que no necesariamente los vehiculos de

cilindradas grandes son los que mas contaminan, sino los que mas combustible utilizan.

b) Andlisis comparativo del modelo IVCCV frente al IACV para vehiculos
menores a 5 toneladas

Para realizar el analisis comparativo se necesita el valor del impuesto IVCCV vy el IACV,
los cuales se calculan a partir del consumo de combustible y la cilindrada

respectivamente, como se indica en la figura 4.3.

600
500
400
=)
i
T
~
v
o 300
=
7]
Q
>
Q.
E
200
IVCcv
100
——
0
173 241 262 326 352 428 485 508 585 853
1000 = 1200 1400 1500 1600 1800 2000 @ 2500 3000 3700
cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc
Impuesto IVCCV (0%) 4 8 9 14 17 24 31 34 46 97
Impuesto IACV (0%) 0 0 0 0 8 25 42 95 173 554

Consumo (gal/afio) segun cilindrada (cc)

Figura 4. 3. Impuesto IVCCV frente al IACV para vehiculos livianos

(Fuente: Autores, SRI, 2017)
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En la figura 4.3 se observa que para cilindradas de 1000 cc hasta 2000 cc los dos
modelos son semejantes siendo el mas realista el IVCCV el cual establece el impuesto
por emisiones; pero a partir de cilindradas mayores a 2500 cc el IACV es mas alto que el
IVCCV, lo cual muestra que para estos vehiculos el modelo IACV no es realista ya que

no considera las emisiones que generan los vehiculos por consumo.

c) Analisis comparativo del impuesto IVCCV frente al IACV para vehiculos
mayores a 5 toneladas

Para realizar la comparacién de los modelos en los vehiculos pesados, se utiliza

vehiculos del afo de fabricacion 2011, como se indica en la figura 4.4.

6000
IACV
5000
— 4000
o
W
©
~~
©
2 3000 Iveev
1]
>
Q.
E 2000
1000
1634 1901 2018 3164 3862
5200 cc 7000 cc 7700 cc 13000 cc 15000 cc
e |Mpuesto IVCCV (0%) 403 546 615 1511 2252
Impuesto IACV (0%) 1360 2021 2279 4226 4961

Consumo (gal/afio) segun cilindrada (cc)

Figura 4. 4. Impuesto IVCCV frente a IACV para vehiculos pesados afio 2011

(Fuente: Autores, SRI, 2017)

En los vehiculos pesados se puede apreciar que el impuesto calculado con el modelo
IVCCV es menor con respecto al IACV, lo que indica que el IACV al considerar la
cilindrada no es realista ya que no toma en cuenta el verdadero consumo de los
vehiculos que es por las emisiones de COs.
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4.2.3. Analisis de sensibilidad del modelo IVCCV

El
Y

este analisis se estima los limites de control superior e inferior obtenido de las graficas de

co

32% al consumo promedio de los vehiculos livianos y 48% para vehiculos pesados. A la

ve

analisis de sensibilidad permite visualizar e interpretar el comportamiento del modelo

CCV cuando varia el consumo promedio de combustible en el vehiculo. Para hacer
ntrol X-S del limite permisible de la figura 3.4, donde se incrementa y se disminuye el

z se lo compara con el impuesto actual IACV, como se indica en las siguientes figuras

4.5 para vehiculos livianos.

Impuesto ($/afio)

600
IACV 0%
500
400
300
200
IVCCV 32%.
IVCCV 0%.
100
IVCCV -32%.
0

173 241 262 326 352 428 485 508 585 853
1000 1200 1400 1500 1600 1800 2000 2500 3000 3700
cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc

8 9 14 17 24 31 35 46 97

e |mpuesto IVCCV (0%) 4

e |mpuesto IVCCV (+32%) 7 13 16 25 29 43 55 60 79 169
2
0

Impuesto IVCCV (-32%) 4 4 7 8 11 14 16 21 45
Impuesto IACV (0%) 0 0 0 8 25 42 95 173 554

Consumo (gal/afio) seguin cilindrada (cc)
Figura 4. 5. Sensibilidad del IVCCV para vehiculos livianos con mas o menos 32%

(Fuente: Autores, SRI, 2017)
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En el andlisis de sensibilidad para vehiculos livianos, se observa que a partir de
cilindradas de 1000 cc hasta 2000 cc los valores del Impuesto IVCCV varian de acuerdo
al consumo, existiendo un crecimiento y decrecimiento razonable, siendo este dinamico y
no estatico como el impuesto IACV. Para cilindradas mayores a 2500 cc, el impuesto
IACV es mayor al IVCCV inclusive en condiciones altas de consumo de combustible; lo

que muestra que el impuesto IACV sigue siendo elevado inclusive para altos consumos
de combustible.

En la figura 4.6 se presenta el analisis de sensibilidad para vehiculos pesados.
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IACV 0%
5000
IVCCV 48%
4000
)
W
©
~~
©«
g 3000
1]
]
Q
E
CV 0%
2000
1000
IVCCV -48%
1634 1901 2018 3163 3861
5200 cc 7000 cc 7700 cc 13000 cc 15000 cc
Impuesto IACV (0%) 1358 2021 2279 4226 4961
Impuesto IVCCV (0%) 403,79 546,02 615,20 1512,47 2253,02
Impuesto IVCCV (48%) 884 1196 1348 3311 4934
e |mpuesto IVCCV (-48%) 109 148 166 409 609

Consumo (gal/afio) segun cilindrada (cc)
Figura 4. 6. Sensibilidad del IVCCV para vehiculos pesados con mas o menos el 48%

(Fuente: Autores, SRI, 2017)
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El analisis de sensibilidad para el parque automotor de vehiculos pesados indica que el
valor del impuesto IVCCV es menor al IACV inclusive en condiciones maximas de
consumo de combustible, lo cual muestra que el impuesto AICV sigue siendo alto y no es
realista en el cobro del impuesto por contaminacion. El analisis de sensibilidad muestra la
bondad del impuesto IVCCV que se ajusta al hecho de que; el que mas consume mas
contamina y mas paga.

4.2.4. Andlisis comparativo del Modelo IVCCV con diversos modelos
matematicos ambientales

A continuacion se compara el impuesto IVCCV con los impuestos de paises de Europa y
América, Para el calculo se considera los datos de la tabla 2.20 y 4.1, que corresponde a
la camioneta Toyota Hilux 2.7 It del afio 2011, como se presenta en la figura 4.7.

2500
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2000
1704
o
— 1500
©
]
c
©
o
@
S
g. 1000 Promedio mundial
= 654,1
724
585,1
>00 361,86 353
240 239
165
. H =
© ] © © © o = Q@ 5
;] = 8 &z g ¢ & z 3 38
= 7] 3 & © o pud © =} >
x
g
Europa America

mmm Modelos === |mpuesto Promedio mundial

Figura 4. 7. Comportamiento del modelo IVCCV con los modelos ambientales del mundo.

(Fuente: Autores, ACEA, SR, 2017)
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Analizando el valor del impuesto IVCCV que corresponde a 95,48 $/afio se evidencia
que se encuentra por debajo del promedio de los paises a nivel mundial. Los impuestos
ambientales en Europa son elevados porque las politicas ambientales son mas rigurosas
ademas el sueldo basico unificado (SBU) que se paga es diferente debido al ingreso per
capita que existe entre un pais y otro.

Ahora si relacionamos el impuesto IVCCV con el de Chile y Ecuador, esté es bastante
semejante debido al ingreso per capita que es similar entre paises, pero sigue siendo
bajo debido a que las consideraciones y variables de las férmulas que calculan los
impuestos son diferentes es decir en Chile se utiliza las emisiones de NOx y en Ecuador
se utiliza la cilindra y afio de antigiiedad, mientras que el IVCCV utiliza el consumo de

combustible.

4.3. Ejemplos del modelo matematico IVCCV

A continuacién se presenta el valor del impuesto IVCCV para varios vehiculos, donde los
calculos se los realiza con la tarifa de CO. de 5,69 $/tCO., limite permisible (Lp) de
354gal y el factor de emision de 0,0083 tCO./gal para vehiculos a gasolina y 0,0093
tCO2/gal para vehiculos a diésel. Como no existe la base de datos real del consumo de
combustible de los vehiculos se calcula multiplicando los KRV por el rendimiento. Para
los calculos se utiliza el software disefiado por los autores que se encuentra en el anexo
VIII.

Ejemplo 1: En la tabla 4.3 se presenta los datos y el valor del impuesto para diferentes

vehiculos de cilindrada 1600 cc a gasolina.

Tabla 4. 3. Calculo del Impuesto IVCCV para vehiculos de 1600 cc a gasolina

CONSUMO
N | PLACAS | MARCA MODELO KRy | RENDIMIENTO | "G hes IVCCV
KM/LITRO
Anual
1 | PBO3021 | Chevrolet | AVEO EMOTION 1.6LAC | 16925 16,95 264,17 9,36
AVEO ACTIVO 1.6L 4P
2 | PBN1263 | Chevrolet s 14199 16,95 221,62 6,60
3 | PBF3224 | Chevrolet AVEO 1.6L 39003 15,15 682,64 62,22
AVEO EMOTION 1.6L
4 | PBU2740 |  Chevrolet wol 18623 16,95 290,68 11,26
5 | PBB4857 | Chevrolet AVEO GT5 1.6L 19429 16,95 303,26 12,32

(Fuente: Autores, AMT, ARPEM, 2017)
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Ejemplo 2: En la tabla 4.4 se presenta los datos y el valor del impuesto para diferentes

vehiculos de cilindrada 3000 cc a diésel.

Tabla 4. 4. Calculo del Impuesto IVCCV para vehiculos de 3000 cc a diésel

N | PLACAS | MARCA MODELO KRV RO C?\ﬁﬁlﬁ’\“ﬁm Iveev
(GALONES)

1 | PAA7817 Kia PREGIO 24362 10,20 631,61 60,13

2 | PAB2252 Kia PREGIO 20261 10,20 525,29 41,59

3 |Pucos7? Kia PREGIO 21422 10,20 555,39 46,64

4 | PCE1444 Kia PREGIO 22839 10,20 592,12 52,89

5 | PEI1486 Kia PREGIO 23844 10,20 618,18 57,86

(Fuente: Autores, AMT, ARPEM, 2017)

Ejemplo 3: En la tabla 4.5 se presenta los datos y el valor del impuesto para vehiculos de
cilindrada 15000 cc.

Tabla 4. 5. Calculo del Impuesto IVCCV para vehiculos de 15000 cc a diésel

CONSUMO Ivecv
N | PLACAS | MARCA MODELO KRV | KMILITRO | ,\ Al (gallafio) )
T800 AC 15.0 2P 6X4 T™M
1 | PAC2600 | Kenworth DIESEL 34162 3,13 2892,02 1263,74
T800 CLASSIC AC 14.9 2P
2 |PAC1519 | Kenworth 6x4 TM DIESEL 69815 3,13 5910,26 5279,20
3 | PXS0063 | Kenworth T800 SPECIAL EDITION 23769 3,13 2012,19 611,28
T800 CLASSIC AC 14.9 2P
4 |PAC7021| Kenworth 6X4 TM DIESEL 56635 3,13 4794,50 3472,20
5 | PAB1684 | Kenworth T800 SPECIAL EDITION 43706 3,13 3699,98 2068,06

(Fuente: Autores, AMT, ARPEM, 2017)

4.4. Proceso para el registro de combustible.

Una vez determinada la formula, hecho el analisis y realizada la comparacion del modelo
matematico para el impuesto verde a la contaminacién vehicular “IVCCV”, se presenta
una propuesta metodoldgica para el registro combustible en las estaciones de servicio,
como se indica en la figura 4.8.
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Calculo (SRI)

Pago del impuesto

Figura 4. 8. Proceso para el pago del impuesto

(Fuente: Autores, 2017)

Segun el diagrama de flujo se debera seguir el siguiente procedimiento como se indica a

continuacion:

a. Todas las gasolineras del Ecuador deberan tener instalado el equipo Pinpad Il FC ID

en cada maquina que despensa el combustible.
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Hodelo:GRAND VITAR

Figura 4. 9. Equipo Pinpad Il FC ID

(Fuente: Solintece, 2017)

El equipo Pinpad Il FC ID debera estar instado a la red del Servicio de Rentas
Internas, la cual generara una base de datos de consumo de combustible de cada
vehiculo de acuerdo a la placa, y permitira calcular el valor del impuesto.

El impuesto estara relacionado para cada vehiculo.

El impuesto IVCCV se pagara cada afo.

e. El pago del impuesto al SRI ira en funcion de la fecha de matricula.

Si los vehiculos no estan registrados en la base de datos (caso para vehiculos
extranjeros), se debera ingresar su placa por primera vez en el sistema, y su cobro

se lo realizara en el momento en el que abandonan el pais.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez elaborado el modelo matematico para el Calculo del Impuesto Verde por

Consumo de Combustible Vehicular (IVCCV) y realizado la validacion mediante un

analisis comparativo con el modelo IACV, se presenta las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

5.1.

Conclusiones

Se cumplié con el objetivo de elaborar la formula matematica para el calculo del
impuesto verde por consumo de combustible vehicular “INCCV” a partir de los
siguientes parametros como: Consumo de combustible del vehiculo, factor de
emision de CO; del combustible, costo de CO- y un factor de ajuste que determina

si existe una sancién o subsidio.

Se obtuvo el consumo promedio de combustible de los vehiculos de Ecuador;
donde para los livianos de hasta 5 toneladas corresponde a 354 gal/afio y de los
vehiculos pesados 2505 gal/afio. tomando en cuenta las condiciones actuales del
pais como son clase social, region geografica, clasificacion vehicular y tipo de
combustible.

El valor a pagar del impuesto IVCCV es dinamico porque varia en funcién de las
emisiones de CO2, es decir a mayor consumo de combustible, mayor emisiones
de CO2 y mayor impuesto a pagar, despreciando la cilindrada, afio de antigliedad

y tecnologia del vehiculo.

Los modelos ambientales de los paises europeos son semejantes al IVCCV,
porque coinciden en que, el impuesto a la contaminacion vehicular debe ser sobre
la base de las emisiones de CO2; pero se diferencian en el valor de pago del
impuesto, debido a la rigurosidad de las leyes ambientales e ingreso per capita de

las personas.
El modelo planteado persigue dos propésitos en beneficio del medio ambiente, el
primero incentiva a las personas a disminuir el consumo a través del uso

adecuado del combustible y el segundo a adquirir vehiculos de mayor
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5.2.

rendimiento los cuales demanden menos combustible para su actividad. Ademas
el modelo permitira que el gobierno invierta menos recursos econdmicos en el

subsidio de combustible por la disminucién de la demanda.

Recomendaciones

Para garantizar una buena exactitud en el impuesto se recomienda actualizar el
limite permisible del modelo IVCCV, a través de un estudio mas amplio del
consumo anual de combustible de los vehiculos livianos y pesados del parque

automotor ecuatoriano.

Se recomienda para el calculo del impuesto utilizar el precio de la tonelada de
CO: definida por el mercado internacional del carbono, caso contrario, el gobierno
puede establecer su propio costo basandose en estandares internacionales los

cuales consideran el precio del petrdleo.

Las exenciones del modelo se deberan realizar considerando los aspectos
socioecondmicos de las personas donde se considere la discapacidad y la
tercera edad. Ademas se ha de considerar los vehiculos de transporte publico de
pasajeros (taxis y buses) y los vehiculos del sector productivo, los cuales podran a

su vez tener un descuento parcial o total del impuesto.

Socializar el modelo IVCCV con las entidades gubernamentales como el
Ministerio del Ambiente y Servicio de Rentas Internas, para que se lo considere
como una herramienta de céalculo mas justa orientada a la proteccién del medio

ambiente, en reemplazo del modelo IACV.
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ANEXO |
SISNTESIS DE LOS MODELOS MATEMATICOS A NIVEL MUNDIAL

Impuesto sobre el consumo de _ ;
Nombre del impuesto P _ o [AV = NOVA — deducible
combustible y contaminacién Motocicletas
Cilindrada NOVA = Pv x {0.02 X [(cc —100) x 0,01]}
Variables de impuesto Vehiculos
- C0, —90
Emisiones de CO- NOVA = {Pv X [(ZT) X 0,01]} — (Novamaius)
Austr o |AV = Impuesto sobre el consumo de combustible y contaminacién, expresado en euros.
ustria
¢ NOVA = Cantidad expresada en euros.
e Deducible = Es un valor constante que varia segun el caso: 300 cuando se trata vehiculos y 0 cuando se trata de
motocicletas.
e Pv = Precio del vehiculo, expresada en euros
e CC = Cilindrada en centimetros cubicos.
o CO; = Factor de emision del dioxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha técnica del fabricante.
e Novapaus= Es un valor que se paga por el excedente de emisiones de CO-
. Impuesto a la matriculacion
Nombre del impuesto _
vehicular
__ : IAV = {[(C02 x 9) —Y] /12} x 1.2267
. ] Emisiones de CO., tipo de
Variables de impuesto _
Bélgica combustible
o |AV = Impuesto a la matriculacién vehicular, expresado en euros.
o CO; = Factor de emision del dioxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha técnica del fabricante.

o Y = Constante que depende del tipo de combustible (768 para gasolina, 600 en diésel y 990 para GLP).




Impuesto a emisiones
Nombre del impuesto contaminantes de vehiculos IAV = UTM X Factor de conversién

nuevos

35
— . UTM = [(—) + (90 X NOx)|x (Pv X cte)
. . Emisiones de NOx , precio del Ru
Variables de impuesto . o
vehiculo, rendimiento urbano

o |AV = Impuesto a la matriculacién vehicular, expresada en pesos chilenos
e UTM = Unidad tributaria mensual.
Chile o Factor de conversion = 1UTM = 45496,83 CLP (pesos chilenos)
e NOx = Factor de emisién de 6xido nitroso, Dato obtenido de la base de datos del Servicio de Impuestos

Internos (Sl1)14, cuyo valor depende de las caracteristicas del vehiculo como marca, modelo, afo.

Expresado en (g/km)

e Ru = Rendimiento urbano ver en base de datos del Sl|
e Pv = Precio de venta del vehiculo.
e (Cte = Factor de correccion de 0.0000006

. Impuesto de matriculacion
Nombre del impuesto

vehicular
_ : IAV=Pv X Y
) ) Emisiones de CO., precio del

Variables de impuesto )
Espafa vehiculo

o |AV = Impuesto de matriculacion vehicular expresada en euros

e Pv = Precio del vehiculo en Euros

o Y = Porcentaje (%) de acuerdo a las emisiones de CO,. Ver Tabla 2.1

14 https://www4 sii.cl/calcimpVehiculoNuevolnternet/internet.html?modulo=listado




Nombre del impuesto

Impuesto de matriculacion de

hicul 51.95
vehiculos IAV = Pv X {[52.15 - (1 T o001 x(COZ—lSZ))] X 0.01}

Variables de impuesto | Emisiones de CO; + precio

Finlandia | ¢ AV = Impuesto vehicular en euros
o Pv = Precio del vehiculo en euros
e € = Constante matematica (2.71828...)
e CO; = Factor de emision del diéxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha técnica del fabricante.
Impuesto de matriculacion
Nombre de impuesto vehicular determinada por la [AV = Pf segln tabla 2.2
potencia fiscal Pf = (%) + (i)m
45 40
Variable de impuesto Emisiones de CO2, potencia
Francia —
o |AV = Impuesto a la potencia fiscal expresada en euros,
o Pf =Potencia fiscal expresada en hp
e P = Potencia de los motores real, expresada en kilovatios (kW)
e CO; = Factor de emision del didxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha técnica del fabricante.
. Impuestos sobre turismos y .
Nombre de impuesto . IAV = (CO, X Tasa 1) + Tasa 2 (Gasolina)
motocicletas )
i _ __ IAV = (CO, — 67) X 86.43 (Diésel)
Variable de impuesto Emisiones de CO;
Holand o |AV = Impuestos sobre turismos y motocicletas (BPM), expresado en euros
olanda
o CO; = Factor de emision del dioxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha técnica del fabricante.
e Tasa1 = Primeratasaimpositiva en euros, tabla 2.3

Tasa2 = Segunda tasa impositiva en euros, tabla 2.3




Nombre de impuesto Impuesto a la circulacion
. . Emisiones de CO2, tipo de IAV = CO02 X B X FE
Variable de impuesto )
combustible
o |AV = Impuesto a la circulacion, expresado en euros
Luxembu
o CO; = Factor de emision del diéxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha técnica del fabricante.
rgo
e B =Variable (0.9 en diésel y 0,6 en otros combustibles)
e FE = Factor exponencial que es igual a 0,5 si las emisiones de CO no superan los 90 g / km de CO; y se
incrementa 0.10 por cada 10 g/ km de CO- adicional. Ver tabla 2.4
Nombre de impuesto Impuesto sobre vehiculos
. - — — AV = ISViilindrada + ISVco2
Variable de impuesto Emisiones de CO: y cilindrada
o |AV = Impuesto sobre vehiculos, expresado en euros
Portugal
e |ISVcilindrada= Impuesto sobre vehiculos de acuerdo a la capacidad de Cilindrada. Ver tabla 2.5.
o ISVCO, = Impuesto sobre vehiculos a las Emisiones de CO,, de acuerdo al tipo de combustible
determinado por el fabricante. Ver tabla 2.6 y 2.7 respectivamente.
Nombre de impuesto Impuesto a la tasa ecoldgica Caso 1: Vehiculos de la categoria M1, con normas Euro
6,5 4y3
IAV = [C0O2 X B x (100 — C€)]/100
Variable de impuesto o . Caso 2: Vehiculos de las categorias M1, M2, M3, N1, N2
Emisiones de CO., cilindrada ]
Rumania y N3 con normativa Euro 1, Euro 2, y los que no cumplan

con las normas.
IAV = [E XD x (100 —C)] /100

IAV = Impuesto a la tasa ecoldgica, expresada en euros

CO; = Factor de emision del dioxido de carbono (g/km) obtenido de la ficha técnica del fabricante.




e B = Relacion entre cilindrada y CO.. Ver las tablas 2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13 segun corresponda.
e C = % de reduccion. Ver tabla 2.14

e D = Cilindrada del motor (cc)

o E = Tasa segun tipo de combustible y normas euro. Ver la tabla 2.15 y 2.16 segun corresponda
Nombre de impuesto Impuesto a la circulacion Vehiculos que cumplen con las normas Euro 4

Vehiculos a Gasolina
IAV =360+ [22 x (€02 —111)]

Variable de impuesto | Emisiones de CO,, cilindrada | Vehiculos a DiésellAV = [2.37 x (360 + 22 X

Suecia
(€02 —111))] + 250
Vehiculos con E85, metanol, GNV, GN
IAV =360+ [11 x (€02 —111)]
e |AV = Impuesto a la circulacién, expresado en SEK (corona sueca)
e CO; = Emisiones determinadas por el fabricante, expresada en g/km.
Impuesto ambiental a la
Nombre de impuesto contaminacién vehicular (IMV)
_ IAV = (cc — 1500) x Tarifa x (1 + FA)
o impuesto verde.
Variable de impuesto Cilindrada, afio
Ecuador

o |AV = Impuesto ambiental a la contaminacion vehicular, expresada en doélares
e CC = Cilindraje del motor en centimetros cubicos.
e Tarifa = Valor segun cilindraje (Ver tabla 2.18)

e Factor de ajuste = porcentaje (%) segun el afno. Ver tabla 2.19

(Fuente: Autores, ACEA, 2016)
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ANEXO Il
OTRAS UNIDADES DE LOS FACTORES DE EMISION DE CO2

COMBUSTIBLE KgCO2/Lt Kg CO2/TJ
Gasolina extra 2,196 56 642,07
Gasolina super 2,196 56 642,07
Gasolina Ecopais (E5) 2,180 56 229,37
Diésel 2,503 67 935,37
Biodiesel (B10) 2,354 63 891,27
GLP 1,520 42 116,67

(Fuente: Autores, 2016)
Factor de conversion

1ktep = 41,868 tJ

1 kep = 10000 kcal

1ktep = 1000 tep = 10000000000 kcal
11t de GLP= 0,5396 kg de GLP

Poder calorifico inferior de los combustibles
GLP 0,862 kep/It

Diésel 6 gasoil 0,880 kep/It

Gasolina 6 Fuel Oil | 0,926 kep/It

(Fuente: Ministerio de Industrias y Energia de Uruguay; Academia)
Nota: ktep= kilotoneladas equivalentes de petroleo; kep=kilogramos equivalentes de

petrdleo; tep= toneladas equivalentes de petréleo; kcal= kilocalorias; tJ= terajoulios

EJEMPLO 1: Gasolina

2,196 kg@@%‘ 14 lkep 110000000000 Jeea4| 1 ktep 56 642,07 kgCO02
e 0,926-kepl 10000 keat 1 ktep 41,868 T/ ’
EJEMPLO 2: Ecopais
2,180 kg@@%‘ 114 lkep 110000000000 kea4| 1 ktep _ 56229 37kgCOZ
1t 0,926-kep| 10000 keal 1 ktep 41,868 T/ ’ T]
EJEMPLO 3: Diésel
2,503 Jeg-GQ—Z| 14 lkep 110000000000 k—ea-L| Lktep | _ 67 035 37 kgCO2
it 0,880-%ep| 10000 keal 1 ktep 41,868T] ’ T]
EJEMPLO 4: Biodiésel
2,354 k—gGQZ-| 14 1lkep 110000000000 Jeea4| 1 ktep 6389127 kgCO02
it 0,880-%epl| 10000 keal 1 ktep 41,868T] ’
EJEMPLO 4: GLP
1,520 Jeg-GQ%‘ 14 l1kep 10000000000 Jeea-l‘ Lktep | _ 42 116.67 kgCO2
1t 0,862-kep| 10000 keal 1 ktep 41,868TJ] ’ T]
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ANEXO 1lI
CALCULO DE TAMANO DE MUESTRA POR SECTORES

Sectores Subsectores N (nimero de n ( tamaio de la
la poblacion) muestra)
A 19542
Condicion B 26512
socioecondémica C+ 26512
C- 26512
Sierra 77049
Region geografica Costa 59206
Amazonia 8541
Tipo de combustible Gasolina 1553231 °
Diésel 194942
L 71203
M2 26512
Clasificacion N1 1195
vehicular M2 15739
N2 4661
N3 873

(Fuente: Anuario 2015, ANT)

Nota: N= vehiculos matriculados en la Agencia Nacional de Transito; Z=1,96; p=0,997;
e=0,05

EJEMPLO:

B Z%Npq B 1,962 x 19542 % 0,997 (1 — 0,997) _:
T 0qZ7 + (N = De? (0,997 * (1 — 0,997) * 1,962) + (19542 — 1) * (0,05)2
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RENDIMIENTO DE VEHICULOS PESADOS

ANEXO IV

Vehiculo |Carga Circulacién | Consumo

Tréiler 40t Normal 351/100 km
Trailer 40t Normal 33 1/100 km
Trailer 40t Todoterreno |42 1/100 km
Tréiler 40t Normal 321/100 km
Autobus |55 plazas | Normal 26 1/100 km
Autobls |55 plazas | Normal 24 1/100 km
Autobus |55 plazas |Normal 23 1/100 km
Minibus 35 plazas |Normal 19 1/100 km
Camion 24 t Normal 26 1/100 km
Camion 18 t Normal 23 1/100 km
Camion 7,5t Normal 21 1/100 km

(Fuente: Guia de gestion de combustibles flota de carretera, IDAE, 2006)




ANEXO V
TRABAJO DE CAMPO, LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

a) Registro de placas en la av. Maldonado de la ciudad de quito




tas a conductores de

b) Registro de consumo de combustible seguin encues

motocicletas y vehiculos.
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BASE DE DATOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

ANEXO VI

a) Base de datos de consumo segun la condicidon socioeconémica de los estratos sociales

ESTRATO A
N | PLACAS MARCA MODELO (GIEl 2ARE ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO e
(CC) Galones Anual
1 | PCL8093 CHEVROLET GRAND VITARA 5P 4X2 T/M DLX 2000 2005 166866 184575 17709 10,90 429,81
2 | PBD9127 CHEVROLET GRAND VITARA 2.0L 5P DLX TM4X2 2000 2009 75682 93993 18311 10,90 444,42
3 | PNIO770 CHEVROLET GRAND VITARA 5P 4X2 T/M DLX 2000 2005 137587 155869 18282 10,90 443,72
4 | PCK4262 CHEVROLET GRAND VITARA STD 2.0 5P 4X2 TM 2000 2014 36280 45634 23858 10,90 579,05
5 | PBT2496 CHEVROLET GRAND VITARA STD 2.0 5P 4X2 TM 2000 2011 83363 97784 19211 10,90 466,26
PROMEDIO 19474 10,90 472,65
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
ESTRATO B
N | PLACAS MARCA MODELO CILIN DA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO CONSUMO
(CC) Galones Anual
1 | PBD5958 CHEVROLET AVEO EMOTION 1600 2009 137975 160924 22949 16,95 358,20
2 | PBM8576 CHEVROLET AVEO ACTVO 1.6L 5PAC 1600 2010 72527 110853 38326 16,95 598,21
3 | PBO6266 CHEVROLET AVEO ACTIVO 1.6L4PAC 1600 2011 72792 99319 26527 16,95 414,05
4 | PBT3756 CHEVROLET AVEO ACTIVO 1.6L4PAC 1600 2011 127054,00 155415,00 28361 16,95 442 .67
5 | PDB4020 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L GLS 1600 2008 120042 152239 32197 16,95 502,55
PROMEDIO 29672 16,95 463,13

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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ESTRATO C+

N | PLACAS MARCA MODELO (GIEly 2ARE ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO el
(CC) Galones Anual
1 | PBO3021 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L AC 1600 2011 24741 41666 16925 16,95 264,17
2 | PBN1263 CHEVROLET AVEO ACTIVO 1.6L 4PAC 1600 2011 30981 45180 14199 16,95 221,62
3 | PBF3224 CHEVROLET AVEO 1.6L 1500 2010 38974 78067 39093 15,15 682,64
4 | PBJ2740 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L GLS 1600 2009 137607 156230 18623 16,95 290,68
5 | PBB4857 CHEVROLET AVEO GT5 1.6L 1600 2008 132842 152271 19429 16,95 303,26
PROMEDIO 25700 16,72 352,48
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
ESTRATO C-
N | PLACAS MARCA MODELO Gl g ANO |KM ANTERIOR [ KM NUEVO KRV KM/LITRO el L)
(CC) Galones Anual
1 | PB1726 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L AC 1600 2009 65483 78903 13420 16,95 209,47
2 | PBS7078 CHEVROLET AVEO ACTIVO 1.6L 4P STD 1600 2011 71608 83667 12059 16,95 188,22
3 | PBH2958 CHEVROLET AVEO ACTIVO 1.6L 4P STD 1600 2009 113207 126417 13210 16,95 206,19
4 | PBJ5564 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L GLS 1600 2011 42066 52700 10634 16,95 165,98
5 | PBU9107 CHEVROLET AVEO ACTIVO 1.6L 4PAC 1600 2012 48687 55876 7189 16,95 112,21
PROMEDIO 11302 16,95 176,41

(Fuente: Autores, AMT, 2016)

xiii




b) Base de datos de consumo segun la region geografica

REGION SIERRA (QUITO)
N | PLACAS MARCA MODELO C'L'(Ngg)ADA ANO [KM ANTERIOR|KM NUEVO| KRV  |KM/LITRO Gai::iurial
1 | PBD5958 | CHEVROLET AVEO EMOTION 1600 2009 137975 160924 22949 16,95 358,20
2 [ PBB4857 | CHEVROLET AVEO GT5 1.6L 1600 2008 132842 152271 19429 16,95 303,26
3 [ PBOB266| CHEVROLET AVEO ACTVO 1.6L 4PAC 1600 2011 72792 99921 27129 16,95 423,44
4 [ PBT3756| CHEVROLET AVEO ACTVO 1.6L 4PAC 1600 2011 | 127054,00 | 15541500 | 28361 16,95 442,67
5 | PBB4857 | CHEVROLET AVEO GT5 1.6L 1600 2008 132842 152271 19429 16,95 303,26
PROMEDIO | 23459 16,95 366,17

(Fuente: Autores, AMT, 2016)

REGION COSTA (GUAYAS)

N | PLACAS MARCA MODELO Gl pitale o ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO L=t
(CC) Galones Anual

1 | GSJ4658 CHEVROLET AVEO EMOTION 1500 2014 20317 41532 21215 16,95 331,13

2 | GSQ7415 CHEVROLET AVEO ACTIVO 1500 2016 80 22667 22587 16,95 352,55

3 | GSJ1786 CHEVROLET AVEO ACTVO 1500 2014 20896 40654 19758 16,95 308,39

4 | GSM1731 CHEVROLET AVEO EMOTION 1500 2014 19239 40532 21293 16,95 332,35

5 | GSI5541 CHEVROLET AVEO ACTVO 1500 2013 42255 61544 19289 16,95 301,07
PROMEDIO 20828 16,95 325,10

(Fuente: Autores, SGS, 2016)
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REGION AMAZONICA (NUEVA LOJA)
N | PLACAS MARCA MODELO c""("(?g)ADA E:I;fODSE GAE:TIJJE: = cg:gslm-o KRV KM/LITRO | OTNZ-:-JAMLO )
TAJE | REPOSTAJE 1

1 | KAB0036 HINO GH1JGSD 7961 5 8 584 29433 11,20 695,22
2 [kaBo889| cHEVROLET AVEO 1600 5 4 292 14840 16,95 231,63
3 |kaB0624| CHEVROLET VIVANT 1600 6 6 365 11312 16,95 176,56
4 [KAB0520| CHEVROLET AVEO 1600 6 4 243 15251 16,95 238,04
5 [KAB0634| CHEVROLET AVEO 1600 6 5 304 16188 16,95 252,67
PROMEDIO 1 358 PROMEDIO 2 318,83
PROMEDIO TOTAL (1 + 2) 338,26

(Fuente: Autores, encuestas, 2016)

Nota: Para determinar el consumo de combustible de la regién amazénica desarrollado en la ciudad de Nueva Loja y para desarrollar la base de datos de
acuerdo a la clasificacion vehicular L, se procede a tabular los datos de la encuesta donde existen dos formas de identificar el consumo. El primero en base a
cada que tiempo se realiza los repostaje por la cantidad de galones que se coloca en cada repostaje y el segundo identificando los kildmetros recorridos
vehicular del vehiculo multiplicado por el rendimiento del vehiculo y motocicleta. Una vez determinado los dos consumos se promedian los dos consumos (1

+2). La encuesta ver en el anexo VII.
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c) Base de datos de consumo segun tipo de combustible

BASE DEDATOS GASOLINA

N | PLACAS MARCA MODELO CILI:‘J(I:) ;A DA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO Gacl:&tssurrgjal
1 | PBD9470 CHEVROLET LUV D-MAX 2.4L CS TM 4X2 2400 2009 72465 78525 6060 11,36 141,08
2 | PNQO816 CHEVROLET LUV D-MAX C/D 4X2 T/M 2400 2005 129791 139959 10168 11,36 236,72
3 | PBB1346 CHEVROLET LUV D-MAX C/S 4X2 TIM 2400 2008 161596 185323 23727 11,36 562,37
4 | PDA8951 CHEVROLET LUV D-MAX 2.4L CD TM 4X2 2400 2009 136408 166308 29900 11,36 696,08
5 | PCA3959 CHEVROLET LUV D-MAX 2.4L CD TM 4X2 2400 2012 106672 121644 14972 11,36 348,55
PROMEDIO 16965 11,36 394,96
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
BASE DE DATOS DIESEL
N | PLACAS MARCA MODELO Gl sitle s ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO (882l
(CC) Galones Anual
1 | IBA8067 CHEVROLET LUV DMAX- 3.0 DIESEL 3000 2011 135740 166542 30802 11,90 684,49
2 | PBz3126 | CHEVROLET LUV D-MAX TM 3.0 4X4 DIESEL CD 3000 2013 79489 108716 29227 11,90 649,49
3 | PBI7032 CHEVROLET D-MAX CRDIFULL AC 3.0 CD4X4 T™M 3000 2016 96572 112178 15606 11,90 346,80
4 | PEI7665 CHEVROLET NMR 85H 3.0 2P 4X2 TM DIESEL CN 3000 2015 54284 68430 14146 11,90 314,36
5 | PBD7307 CHEVROLET LUV D-MAX 3.0L DIESEL CD 3000 2009 150355 181634 31279 11,90 695,09
PROMEDIO 24212 11,90 538,04

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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d) Base de datos de consumo segun clasificaciéon vehicular

BASE DEDATOS L (MOTOS)

N | PLACAS MARCA MODELO CILI?CI:) g;\ DA [I)algoDsE GAIE:(;TIJDEP? = C:)z;-SIM-O KRV KM/LITRO c OLZL';\’ILO 2
TAJE | REPOSTAJE 1
1| 1C396G KEEWAY DOTTORE RKV200 S 200 5 2 146 16000 32 132,28
2 | HRo88K SUKIDA SKR 200S 200 5 3 219 16000 32 132,28
3 | Hwa170 KEEWAY DOTTORE RKV200 S 200 6 3 183 15000 32 124,01
4 | HL629L QMc QMC200GYX 200 6 2 122 16000 32 132,28
5 | HY952x Z1 CHAMPION 200E 200 6 3 183 16000 32 132,28
PROMEDIO 1 170 PROMEDIO 2 130,62
PROMEDIO TOTAL (1 +2) 150,48
(Fuente: Autores, encuestas, 2016)
BASE DE DATOS M1 (GASOLINA)

N | PLACAS MARCA MODELO CILI:\? (I;\’;\ DA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO Ga?ir:SSUAMr:JaI
1 | PBO6266 CHEVROLET AVEO ACTVO 1.6L 4PAC 1600 2011 72792 99319 26527 16,95 414,05
2 | PBD5958 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L GLS NEXT 1600 2009 137975 160924 22949 16,95 358,20
3 | PBIM726 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L AC 1600 2009 65483 78903 13420 16,95 209,47
4 | 1BB2881 CHEVROLET AVEO ACTVO 1.6L 4P STD 1600 2011 85364 96152 10788 16,95 168,38
5 | PBH4437 CHEVROLET AVEO ACTVO 1.6L 4PAC 1600 2010 98028 113359 15331 16,95 239,29
PROMEDIO 17803 16,95 277,88

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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BASEDEDATOS N1

N | PLACAS MARCA MODELO CILINDRADA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO CONSUMO
(CC) Galones Anual
1 | PBD9470 CHEVROLET LUV D-MAX 2.4L CS TM 4X2 2400 2009 72465 78525 6060 11,36 141,08
2 | PNQO816 CHEVROLET LUV D-MAX C/D4X2 T/IM 2400 2005 129791 139959 10168 11,36 236,72
3 | PBB1346 CHEVROLET LUV D-MAX C/S 4X2 T/M 2400 2008 161596 185323 23727 11,36 552,37
4 | PDA8951 CHEVROLET LUV D-MAX 2.4L CD TM 4X2 2400 2009 136408 166308 29900 11,36 696,08
5 | PCA3959 CHEVROLET LUV D-MAX 2.4L CD TM 4X2 2400 2012 106672 121644 14972 11,36 348,55
PROMEDIO 16965 11,36 394,96
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
BASE DE DATOS N2 (DIESEL)
CILINDRADA ~ CONSUMO ANUAL
N |PLACAS MARCA MODELO (CC) ANO |KM ANTERIOR [ KM NUEVO KRV KM/LITRO (GALONES)
1 | PUD0208 CHEVROLET NPR 71P CHASIS TORPEDO 5200 2002 315343 341555 26212 4,76 1456,22
2 | PAC2789 CHEVROLET NPR 71P CHASIS TORPEDO 5200 2015 474 30339 29865 4,76 1659,17
3 | PZQ0474 CHEVROLET NPR 71P CHASIS TORPEDO 5200 2005 393005 418349 25344 4,76 1408,00
4 | PMEO062 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABINADO 5200 2002 364470 391329 26859 4,76 1492,17
5 | PBY 7228 CHEVROLET NPR 75H CHASIS CABINADO 5200 2012 125937 164733 38796 4,76 2155,33
PROMEDIO 29415 4,76 1634,18

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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BASE DE DATOS M3 (DIESEL)
CILINDRADA| CONSUMO ANUAL
N | PLACAS MARCA MODELO (€C) ANO |KM ANTERIOR|KM NUEVO| KRV KMILITRO| ™™ | ONES)
1 | PAC1094 HINO AK8JRSA 7700 2012 199051 235389 36338 4,30 2235,63
2 [ Pcp4011|  CcHEVROLET NQR71L 7200 2009 140264 163605 23341 4,30 1436,02
3 [PMA1050| CHEVROLET NQR 75L CAMION CHASIS CABINADO 7500 2011 156589 195357 38768 4,30 2385,14
4 | PAC5509 HINO AK8JRSA 7.7 4X2 TM DIESEL CN 7700 2016 13 39260 39247 4,30 2414,61
5 | PAC2257 HINO AK8JRSA 7.7 4X2 TM DIESEL CN 7700 2017 55048 79126 24078 4,30 1481,36
6 | PAC4367 HINO AK8JRSA 7.7 1P 4X2 TM DIESEL 7700 2016 343 35379 35036 4,30 2155,53
PROMEDIO [ 32801 4,30 2018,05

(Fuente: Autores, AMT, 2016)

BASE DE DATOS N3 (DIESEL)

N |PLACAS MARCA MODELO CILI:I(I:JE)ADA ANO | KM ANTERIOR [ KM NUEVO KRV KM/LITRO co?gxlrngég)UAL

1 [ PAC2600 KENWORTH T800 AC 15.0 2P 6X4 T™ 15000 2015 41775 75937 34162 3,13 2892,02

2 | PAC1519 KENWORTH T800 CLASSICAC 14.9 2P 6X4 T™M 15000 2014 100707 170522 69815 3,13 5910,26

3 | PXS0063 KENWORTH T800 SPECIAL EDITION 15000 2002 916607 940376 23769 3,13 2012,19

4 | PAC7021 KENWORTH T800 CLASSICAC 14.9 2P 6X4 T™M 15000 2014 61110 117745 56635 3,13 4794,50

5 | PAB1684 KENWORTH T800 SPECIAL EDITION 15000 2012 471755 515461 43706 3,13 3699,98
PROMEDIO 45617 3,13 3861,79

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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e) Base de datos de consumo segun por cilindrada

CILINDRADA 1000 cc
N | PLACAS MARCA MODELO CILINDRADA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO CONSUMO
(CC) Galones Anual
1 | PBS2621 CHEVROLET SPARK 1000 2005 38927 60838 21911 23,81 243
4 | PBL3015 CHEVROLET SPARK 5P STD 1.0L ACTIVO 1000 2009 98652 111967 13315 23,81 148
5 | PBX6111 CHEVROLET SPARK 5P STD 1.0L ACTVO 1000 2009 105519 118935 13416 23,81 149
7 | PBK9128 CHEVROLET SPARK 5P STD 1.0L ACTVO 1000 2011 58583 70045 11462 23,81 127
8 | PBU9072 CHEVROLET SPARK 5P STD 1.0L ACTVO 1000 2012 27588 45222 17634 23,81 196
PROMEDIO 15548 23,81 173
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 1200 cc
N [ PLACAS MARCA MODELO CILINDRADA ANO |KM ANTERIOR |KM NUEVO KRV KM/LITRO CONSUMO
(CC) Galones Anual
1 | PBV3205 CHEVROLET N200 VAN PASAJEROS 1200 2012 67318 93617 26299 20,83 334
3 | PBT6723 CHEVROLET N200 VAN PASAJEROS 1.2L TM 1200 2012 104971 136660 31689 20,83 402
4 | PBO6294 CHEVROLET N200 VAN PASAJEROS 1.2L TM 1200 2011 55874 66452 10578 20,83 134
5 | PBD3219 CHEVROLET N200 VAN PASAJEROS 1.2L TM 1200 2008 247223 262213 14990 20,83 190
6 | PCB2547 CHEVROLET N300 MOV E PASAJEROS 1200 2012 104377 110158 5781 20,83 73
7 | PBQ1628 CHEVROLET N200 VAN PASAJEROS 1.2L TM 1200 2011 113000 137387 24387 20,83 310
PROMEDIO 18954 20,83 241

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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CILINDRADA 1400 cc

N | PLACAS MARCA MODELO CI“:I:);ADA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO Gacl:tg‘ltssurrﬁjal
1 | PBC5194 CHEVROLET SAil 1.4 1400 2007 86584 101116 14532 19,23 200
2 | PBY7338 CHEVROLET SAIL STD 1400 2012 61617 79895 18278 19,23 251
3 | PBN5380 CHEVROLET SAIL STDTM 1.4 4P 4X2 1400 2012 109300 136456 27156 19,23 374
4 | PCD3373 CHEVROLET SAIL STDTM 1.4 4P 4X2 1400 2013 44347 59691 15344 19,23 211
5 | PCF6328 CHEVROLET SAIL TM 1.4 4P4X2 AC 1400 2013 20287 40337 20050 19,23 276
PROMEDIO 19072 19,23 262
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 1500 cc
N | PLACAS MARCA MODELO CI“:I:);ADA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO Gacl:tg‘ltssurrﬁjal
1 | PBF3224 CHEVROLET AVEO FAMLY 1500 2010 38974 78547 39573 15,15 691
2 | PBW4001 CHEVROLET AVEO FAMLY 1.5L TM STD 1500 2012 59846 79831 19985 15,15 349
3 | PBT9670 CHEVROLET AVEO FAMLY 1.5L TM STD 1500 2012 74094 92506 18412 15,15 322
4 | PBK9632 CHEVROLET AVEO FAMLY STD 1.5 4P 4X2 TM 1500 2011 17711 23391 5680 15,15 99
5 | PBS5209 CHEVROLET AVEO FAMLY ACTM 1.5 4P4X2 1500 2011 29118 38921 9803 15,15 171
PROMEDIO 18691 15,15 326
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 1600 CC
N | PLACAS MARCA MODELO Gl P ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO (0, 2100
(CC) Galones Anual
1 | PBO3021 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L AC 1600 2011 24741 41666 16925 16,95 264,17
2 | PBN1263 CHEVROLET AVEO ACTVO 1.6L 4PAC 1600 2011 30981 45180 14199 16,95 221,62
3 | PBF3224 CHEVROLET AVEO 1.6L 1600 2010 38974 78067 39093 15,15 682,64
4 | PBJ2740 CHEVROLET AVEO EMOTION 1.6L GLS 1600 2009 137607 156230 18623 16,95 290,68
5 | PBB4857 CHEVROLET AVEO GT5 1.6L 1600 2008 132842 152271 19429 16,95 303,26
PROMEDIO 22210 16,50 352,48

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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CILINDRADA 1800 cc

N | PLACAS MARCA MODELO CILI:\? (I;\’)A DA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO Galcir‘;ssurrgjal
1 PID0961 CHEVROLET CORSA EVOLUTION 1800 2004 180094 202743 22649 13,35 449
2 | POV0250 CHEVROLET CORSA EVOLUTION 1800 2005 175155 198173 23018 13,35 456
3 | XBU0099 CHEVROLET CORSA EVOLUTION 1800 2003 130857 145497 14640 13,35 290
4 | PIQO696 CHEVROLET CORSA EVOLUTION 1800 2005 182394 204950 22556 13,35 447
5 | PFUO711 CHEVROLET CORSA EVOLUTION 1800 2004 196213 221366 25153 13,35 498
PROMEDIO 21603 13,35 428
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 2000 cc
N | PLACAS MARCA MODELO CILI:](I:JE)A DA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO Gacl:c::::iurrglal
1 PCl4262 CHEVROLET GRAND VITARA STD 2000 2014 36280 45634 9354 11,60 213
2 | PBT7181 CHEVROLET GRAND VITARA 5PDLX T/MA/C 2000 2012 52956 75473 22517 11,60 514
3 | PXJ0300 CHEVROLET GRAND VITARA 5PDLX T/MA/C 2000 2002 249438 276474 27036 11,60 617
4 | PWC0773 CHEVROLET GRAND VITARA 5P 4X2 T/M DLX 2000 2008 54005 71363 17358 11,60 396
5 | PNIO770 CHEVROLET GRAND VITARA 5P 4X2 T/M DLX 2000 2005 155869 184068 28199 10,90 684
PROMEDIO 20893 11,46 485
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 2500 cc
N | PLACAS MARCA MODELO CILI:](I:JE)A DA ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO Gacl:c::::iurrglal
1 | PBS2079 HY UNDAI H1 2.5 DSL TM 12 PASAJEROS 2500 2011 105068 129690 24622 11,20 582
2 | PBV8048 MAZDA BT-50 CD STD CRD FL TM 2.49 4P 4X2 2500 2013 91546 117137 25591 11,20 604
3 | PBY5819 HY UNDAI H112P2.5 TMDSL AC 2500 2012 69982 89797 19815 11,20 468
4 | PBW9205 NISSAN X-TRAIL CLASSIC 2500 2012 83558 103864 20306 11,20 480
5 | PBI8698 NISSAN X-TRAIL CLASSIC 4X4 2.5 MT 2500 2010 97798 115088 17290 11,20 408
PROMEDIO 21525 11,20 508

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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CILINDRADA 3000 CC

N | PLACAS MARCA MODELO CILI:](I:):;\DA ANO | KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO co?g:TgN:g;J oL
1 | PAA7817 KIA PREGIO 3000 2012 123961 148323 24362 10,20 632
2 | PAB2252 KIA PREGIO 3000 2012 81695 101956 20261 10,20 525
3 | PUCO877 KIA PREGIO 3000 2004 396954 418376 21422 10,20 555
4 | PCE1444 KIA PREGIO 3000 2010 133482 156321 22839 10,20 592
5 | PEN486 KIA PREGIO 3000 2012 48086 71930 23844 10,20 618
PROMEDIO 22546 10,20 585
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 3700 cc
N | PLACAS MARCA MODELO Gl el ANO |KM ANTERIOR [ KM NUEVO KRV KM/LITRO el
(CC) Galones Anual
1 PXI0309 FORD F150 3700 2006 23 35106 35083 9,32 996
2 | PCE5284 FORD F150 3700 2012 28884 57310 28426 9,32 807
PBO1567 FORD F150 3700 1974 71025 86898 15873 9,32 451
PQT0444 FORD F150 3700 2006 231514 264351 32837 9,32 932
PCD9571 FORD F150 3701 2013 142 38209 38067 9,32 1081
PROMEDIO 30057 9,32 853
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 5200 CC
N [PLACAS MARCA MODELO CILI:J(?E;ADA ANO |KM ANTERIOR |KM NUEVO KRV KM/LITRO COT:ngN';g;JAL
1 | PUD0208 CHEVROLET NPR 71P CHASIS TORPEDO 5200 2002 315343 341555 26212 4,76 1456,22
2 | PAC2789 CHEVROLET NPR 71P CHASIS TORPEDO 5200 2015 474 30339 29865 4,76 1659,17
3 | PZQ0474 CHEVROLET NPR 71P CHASIS TORPEDO 5200 2005 393005 418349 25344 4,76 1408,00
4 | PMEOO62 CHEVROLET NPR 71L CHASIS CABINADO 5200 2002 364470 391329 26859 4,76 1492,17
5 | PBY7228 CHEVROLET NPR 75H CHASIS CABINADO 5200 2012 125937 164733 38796 4,76 2155,33
PROMEDIO 29415 4,76 1634,18

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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CILINDRADA 7700 CC
CILINDRADA - CONSUMO ANUAL
N | PLACAS MARCA MODELO (CC) ANO |KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO (GALONES)
1 | PAC1094 HINO AK8JRSA 7700 2012 199051 235389 36338 4,30 2235,63
2 | PCD4011 CHEVROLET NQR71L 7200 2009 140264 163605 23341 4,30 1436,02
3 | PMA1050 CHEVROLET NQR 75L CAMION CHASIS CABINADO 7500 2011 156589 195357 38768 4,30 2385,14
4 | PAC5509 HINO AK8JRSA 7.7 4X2 TM DIESEL CN 7700 2016 13 39260 39247 4,30 2414,61
5 | PAC2257 HINO AK8JRSA 7.7 4X2 TM DIESEL CN 7700 2017 55048 79126 24078 4,30 1481,36
6 | PAC4367 HINO AK8JRSA 7.7 1P 4X2 TM DIESEL 7700 2016 343 35379 35036 4,30 2155,53
PROMEDIO 32801 4,30 2018,05
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 13000 cc
N | PLACAS MARCA MODELO et ANO |KM ANTERIOR |KM NUEVO KRV KM/LITRO il
(CC) Galones Anual
1 | PCD3784 |HINO SS1EKVATM 12.9 2P 6X4 12913 2013 29406 302241 272835 11,2 6445
2 | PAC3117 |HYUNDAI KMCDH18S 12913 2014 500456 718700 218244 11,2 5155
3 | PAC6137 |SCANIA G460 12740 2013 194308 282792 88484 11,2 2090
4 | PBL6333 |NISSAN CWB459HTLB 12503 2009 305641 364211 58570 11,2 1383
5 | PBK8282 [FREIGHTLINER M2 13000 2011 114609 146128 31519 11,2 744
PROMEDIO 133930 11,20 3164
(Fuente: Autores, AMT, 2016)
CILINDRADA 15000 CC
CILINDRADA - CONSUMO ANUAL
N |PLACAS MARCA MODELO ANO | KM ANTERIOR | KM NUEVO KRV KM/LITRO
(cc) (GALONES)
1 | PAC2600 KENWORTH T800 AC 15.0 2P 6X4 TM 15000 2015 41775 75937 34162 3,13 2892,02
2 | PAC1519 KENWORTH T800 CLASSICAC 14.9 2P 6X4 TM 15000 2014 100707 170522 69815 3,13 5910,26
3 | PXS0063 KENWORTH T800 SPECIAL EDITION 15000 2002 916607 940376 23769 3,13 2012,19
4 | PAC7021 KENWORTH T800 CLASSICAC 14.9 2P 6X4 TM 15000 2014 61110 117745 56635 3,13 4794,50
5 | PAB1684 KENWORTH T800 SPECIAL EDITION 15000 2012 471755 515461 43706 3,13 3699,98
PROMEDIO 45617 3,13 3861,79

(Fuente: Autores, AMT, 2016)
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ANEXO VI
ENCUESTA REALIZADA PARA EL CONSUMO DE COMBUSTIBLE EN NUEVA LOJA

ENCUESTA SOBRE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

La presente encuesta tiene como finalidad desarrollar una investigacién sobre el consumo
de combustible de los vehiculos, la cual servird para obtener datos y aplicar en el proyecto
de tesis de la EPN. La encuesta es aplicada a las personas que poseen vehiculo.

Placa det vehiculo: KAD0030 iacmotigencius: 30 417 |
Modelo:__ Moo  BUITE5D

1. A que clase social usted pertenece
[[] Clase A (Casa, mas de 2 vehiculos, todos los servicios basicos + internet)
[[] Clase B {Casa, 1 vehiculo, todos los servicios basicos)
[X Clase C+ (Casa, 1 vehiculo, servicios basicos)
[[] clase C- (Arrienda, 1 vehiculo, agua y luz eléctrica)

2. Qué tipo de combustible utiliza en su vehiculo.
Gasolinaextra [[]  Gasolina stpef ] Diésel /RI Otro: []

[ 3. Qué tipo de vehiculo usted posee.
[ Liviano <a 5 toneladas [ ] Pesado > a 5 toneladas

4. Cada que tiempo realiza el repostaje de combustible

1a2dies [] 3aadis [ Sasdias [X

7agdias [] Més de 10dias []

5. Cuantos galones de combustible coloca en cada repostaje.

1ab5galones [7] 52 10 galones [ 2 10a15galones []
15 a 20 galones [] 20 a 30 galones [ ] mas de 30 galones[ ]

6. Cuantos kildmetros recorre usted:
Diariamente: Semanalmente:
mensualmente: Afo_ J34 33 \Cm

Muy amable por su atencion
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ANEXO VI
CALCULADORA DIGITAL PARA EL CALCULO DEL IMPUESTO VERDE

| UserForml =3
i | CALCULADORA

IMPUESTO VERDE AL CONSUMO DE
COMBUSTIBLE VEHICULAR

Ingrese el consumo de combustble que utiizo al afio 0
(o)
Gasolina Stiper ,mi galones “ \W
Gasolina Extra ,07 galones W
Gasolina Ecopais n galanes
Diesel [0 geones
GLP ,07 Kilogramos|

CALCULAR {1  Borar |

Sus emisionss son 1,66 tCO2/afio

Suimpuesto a pagar es 5,29 § ‘

(Fuente: Los autores, 2017)

La calculadora fue disefiada en el Software Power point del programador de Visual Basic C++. A
continuacién se presenta los comandos que sirvieron para programar la calculadora.

Private Sub borrar_Click()
emisiones.Caption=""
ivcev.Caption=" "

gs.Text="0"
ge.Text ="0"
gec.Text ="0"
d.Text="0"
glp.Text ="0"
i1.Visible = False
i2.Visible = False
i3.Visible = False

i4.Visible = False

i5.Visible = False

End Sub

Private Sub CommandButton1_Click()

glpl = Round(glp / (0.5396 * 3.78), 2)

suma = Round((gs * 0.0083) + (ge * 0.0083) + (gec * 0.0082) + (d * 0.0094) + (glpl * 0.0057), 2)
emisiones.Caption = "Sus emisiones son " & suma & " tCO2/afio"

rl1 = Round((0.0083 * gs.Text * 5.69), 2) + (Round((0.0083 * gs.Text * 5.69), 2) * Round(((gs.Text /
354) - 1), 2))

r2 = Round((0.0083 * ge.Text * 5.69), 2) + (Round((0.0083 * ge.Text * 5.69), 2) * Round(((ge.Text /
354)-1), 2))

r3 = Round((0.0082 * gec.Text * 5.69), 2) + (Round((0.0082 * gec.Text * 5.69), 2) *
Round(((gec.Text / 354) - 1), 2))
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r4 = Round((0.0094 * d.Text * 5.69), 2) + (Round((0.0094 * d.Text * 5.69), 2) * Round(((d.Text /
354)-1), 2))

r5 = Round((0.0057 * glp1 * 5.69), 2) + (Round((0.0057 * glp1 * 5.69), 2) * Round(((glp1 / 354) - 1),
2))

ivccv.Caption = "Su impuesto a pagar es " & Round((r1 +r2 +r3 +r4 +r5),2) & " $"

If suma >0 Then

i1.Visible = True
i2.Visible = True
i3.Visible = True
i4.Visible = True
i5.Visible = True
Else

i1.Visible = False
i2.Visible = False
i3.Visible = False
i4.Visible = False
i5.Visible = False
End If

End Sub

Private Sub gs_KeyPress(ByVal keyascii As MSForms.Returninteger)
keyascii = numero(keyascii)
End Sub
Private Sub ge_KeyPress(ByVal keyascii As MSForms.Returninteger)
keyascii = numero(keyascii)
End Sub
Private Sub gec_KeyPress(ByVal keyascii As MSForms.Returninteger)
keyascii = numero(keyascii)
End Sub
Private Sub d_KeyPress(ByVal keyascii As MSForms.Returninteger)
keyascii = numero(keyascii)
End Sub
Private Sub glp_KeyPress(ByVal keyascii As MSForms.Returninteger)
keyascii = numero(keyascii)
End Sub
Function numero(ByVal keyascii) As Integer

If InStr("1234567890,", Chr(keyascii)) = 0 Then

numero =2

Else

numero = keyascii
End If

End Function

Private Sub Label14_Click()
End Sub

Private Sub Label2_Click()
End Sub

Private Sub UserForm_Layout()
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i1.Visible = False
i2.Visible = False
i3.Visible = False
i4.Visible = False
i5.Visible = False
End Sub
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