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RESUMEN

La venta de vehiculos nuevos en el Ecuador es un mercado que ha ido creciendo
progresivamente, alcanzando en 2017 el 8.8% de ventas méas que en 2016 [1] con un total
de 137615 unidades vendidas, de este total 123300 unidades corresponden a vehiculos
particulares livianos, equivalente al 90% de la demanda total [3], sin embargo, al momento
de adquirir un vehiculo no existe informacioén del consumo de combustible y emisiones de
CO2 que es el principal gas de efecto invernadero, limitando al consumidor a seleccionar
la mejor alternativa. Por este motivo, realizar el etiquetado de vehiculos en beneficio del
consumidor se traduce al uso de la Ley Orgéanica del Consumidor y la Ley de Eficiencia
Energética, que indique en qué grado de eficiencia esta un vehiculo con respecto a otro.
Por consiguiente, en el presente trabajo se propone la metodologia para el etiquetado

vehicular en el Ecuador.

En el primer capitulo se revisé el contexto ecuatoriano con respecto a las politicas y
medidas de transporte, ademas, se recopilo y analizo el estado del arte con respecto al
etiguetado vehicular a nivel internacional, cotejando informacion del contenido y
pardmetros de las diferentes etiquetas. En el segundo capitulo se detall6 la metodologia
para elaborar la etiqueta vehicular. En el tercer capitulo se realizé un andlisis de resultados
en base a la metodologia aplicada para el modelo en funcién de la huella y el peso.
Finalmente, la etiqueta seleccionada es la denominada etiqueta comparativa relativa,
utilizado por la gran mayoria de paises; como indicadores de eficiencia en la etiqueta se
definié los valores del consumo de combustible (km/L) y emisiones de CO2 (g/km). Este
modelo se aplica a vehiculos categoria turismo, camionetas y todo terreno (SUV) que
funcionen Unicamente con gasolina o diésel; se determin6 que los vehiculos hibridos y

eléctricos no seran etiquetados con este modelo.

Palabras clave: consumo de combustible, etiquetado vehicular, emisiones de CO2.
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ABSTRACT

The sale of new vehicles in Ecuador is a market that has been growing progressively,
reaching in 2018 31% of sales more than in 2017 [1] with a total of 137615 units sold, of
this total 123300 units correspond to light private vehicles, equivalent to 90% of total
demand [9], however, at the time of purchasing a vehicle there is no information on fuel
consumption and CO2 emissions which is the main greenhouse gas, limiting the consumer
to selecting the best alternative. For this reason, labelling vehicles for the benefit of the
consumer results in the use of the Consumer Organic Law and the Energy Efficiency Law,
which indicate the degree of efficiency of one vehicle compared to another. Therefore, the

methodology for vehicle labelling in Ecuador is proposed in the present work.

In the first chapter, the Ecuadorian context with respect to transport policies and measures
was reviewed and the state of the art with respect to vehicle labelling at the international
level was compiled and analyzed, comparing content information and parameters of
different labels. In the second chapter, the methodology for developing the vehicle label
was detailed. In the third chapter an analysis of results was carried out based on the
methodology applied for the model in terms of footprint and weight. Finally, the label
selected is the so-called relative comparative label, used by the vast majority of countries;
the values of fuel consumption (km/L) and CO2 emissions (g/km) were defined as efficiency
indicators on the label. This model applies to passenger cars, vans and off-road vehicles
(SUV) running on petrol or diesel only; it was determined that hybrid and electric vehicles
will not be labelled with this model.

Keywords: fuel consumption, vehicle labelling, CO2 emission.
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METODOLOGIA DE ETIQUETADO DE VEHICULOS NUEVOS EN EL
ECUADOR BASADO EN LA LEY DE EFICIENCIA ENERGETICA.

INTRODUCCION

El crecimiento social y econdmico de una nacion depende de las politicas que se tomen en
bienestar de la sociedad. El desarrollo sustancial de la industria debe ser fomentado por el

gobierno para satisfacer un vasto mercado que crece dia a dia.

El parque automotor ecuatoriano es un mercado que se incremento del 2008 al 2017 en un
143% [1], sin embargo, cuando el consumidor decide adquirir un vehiculo no existe un
organismo en vigencia que facilite la informacion de eficiencia energética vehicular, por lo
tanto, existe una desventaja que es la poca o nula informacion para el usuario al momento
de comprar, es ahi cuando toma mas importancia el derecho del consumidor, a acceder a
informacién efectiva, veraz y comprensible, que permita tomar una decision de consumo y,
en consecuencia, efectuar un eficiente uso de lo adquirido. La Ley Orgéanica del consumidor
(Ley 21) es quien ampara este tema y plantea estrictamente el derecho de todos los

consumidores a conocer lo que estdn comprando.

En base a la experiencia internacional, el etiquetado es una herramienta para solucionar y
cumplir el derecho expuesto anteriormente. En marzo de 2019 se aprobé la “Ley de
Eficiencia Energética” que establece “Todos los vehiculos nuevos que ingresan al pais
contendran y exhibiran con claridad la etiqueta de eficiencia energética que informe al
consumidor sobre el cumplimiento de los limites y condiciones de eficiencia energética”.
[159] En general la etiqueta comprende una expresion, marca, imagen u otro material
descriptivo o gréafico que se haya escrito, impreso, grabado o adherido al producto [160];
sirve para identificar, describir, diferenciar, también para cumplir con las leyes, normativas

o regulaciones establecidas para cada industria o sector y dar un servicio al cliente.

El beneficio que presentan los programas de etiquetado a corto y mediano plazo es ayudar
a los consumidores a seleccionar productos mas eficientes y a eliminar del mercado
productos menos eficientes; mientras que a largo plazo genera ahorro de energia mediante
la reduccion de la demanda debido a las buenas préacticas al seleccionar la mejor alternativa
[161].

A nivel internacional, la etiqueta vehicular de eficiencia energética contiene informacion

respecto al consumo de combustible de un vehiculo en ciudad, carretera y mixto. Ademas,

1



proporciona informacién sobre las emisiones de CO2, principal gas de efecto invernadero
considerado el responsable del cambio climético, el fin de esta medida es promocionar el

uso de vehiculos mas amigables con el ambiente [162].

Ecuador cuenta con programas de etiquetado dirigidos a consumo energético entre los mas
importantes esta: el etiquetado de electrodomésticos (2009), Lamparas (20013), alimentos
(2014), textiles (2017), entre otros; el pais se ha encaminado a informar al consumidor con
el fin de seleccionar adecuadamente los productos. Es importante mencionar que los
resultados de estas estrategias desde el enfoque del consumidor fueron ampliamente
reconocidas y comprendidas en el campo alimenticio y textil, quienes consideraron que

brinda informacién atil e importante [163].

Por lo expuesto anteriormente, esta propuesta tiene la finalidad de beneficiar a la sociedad
ecuatoriana al momento de adquirir un vehiculo, también colaborar con los organismos
involucrados que deben ejecutar la nueva Ley de Eficiencia Energética aprobada en el afio
2019 , de igual forma contribuird al Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO) y al
Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), los cuales estan encargados de modificar ,
corregir o mejorar las politicas publicas y normas del etiquetado vehicular que se vayan a
ejecutar proximamente, en consecuencia generar condiciones favorables para el

consumidor [164].
OBJETIVO GENERAL

Proponer una metodologia de etiquetado de vehiculos nuevos en el Ecuador basado en

la ley de Eficiencia Energética.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Recopilar informacion y experiencia internacional acerca del etiquetado vehicular.

- Realizar un andlisis y comparativa de las normas aplicadas en el etiquetado vehicular
a nivel internacional.

- Realizar un analisis de la normativa y politica ecuatoriana referente al etiquetado.

- Elaborar propuesta de etiquetado vehicular.

- Disefar el sello de eficiencia energética para vehiculos.



1. MARCO TEORICO

1.1. Contexto ecuatoriano en el sector vehicular

A través de los afios el parque vehicular ecuatoriano se ha ido incrementando, entre el afio
2009 y 2017 el parque vehicular ecuatoriano crecié un 143 % (figura 1) [1], como efecto
también aument6 el consumo de combustible, llegando a consumir 53 mil barriles de
gasolina por dia en el 2009 a 82 mil barriles por dia en el 2019 (Figura 2) [2], lo que equivale
al 51% del total de combustible demandado por los diferentes sectores [3]. Al aumentar el
consumo de combustible aumentan directamente las emisiones de CO2 que es el principal
gas de efecto invernadero [4].
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Figura 1 . Vehiculos Matriculados,Periodo 2008 a 2017
(Fuente: [1])
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Figura 2. Serie Historica de consumo de gasolina-Ecuador, Periodo 2008 a 2017
(Fuente: [2])

Una medida para afrontar este problema es comprar vehiculos mas eficientes dado que se
reduce el consumo de combustible y en consecuencia se reduce las emisiones de CO2,
obteniendo asi mas kilometros recorridos con menos combustible, permitiendo un ahorro

econdmico a los consumidores automotores [5, 6, 7].



1.2. Alternativas para aumentar la eficiencia del vehiculo

Ante la necesidad de aumentar la eficiencia del vehiculo y reducir las emisiones de CO2,
como referencia a nivel mundial los paises han realizado varias estrategias orientadas a

mejorar la eficiencia automotriz. Estas son [8]:

e Realizar investigacion e innovacion para mejorar la tecnologia del vehiculo;

e Crear estandares de emision de gases de efecto invernadero y consumo de
combustible;

e Crear impuestos o incentivos econdmicos para vehiculos de acuerdo a su eficiencia;

e Crear un programa de etiquetado de eficiencia vehicular e informacién al consumidor;

e Programas de inspeccion y entrenamiento de conductores para una conduccion mas

eficiente.

Los programas de investigacion e innovacién para mejorar la tecnologia de los vehiculos y
volverlos mas eficientes tienen un impacto positivo. Sin embargo, la creacion de estos
programas es altamente costosos, sea para desarrollar tecnologias mas eficientes o para

introducirlas [9].

Por otro lado, segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), crear impuestos a las
emisiones de CO2 seria la forma mas rapida de reducir las emisiones de carbono
provenientes de los vehiculos, no obstante, plantear un impuesto trae problemas politicos
debido a que castiga a propietarios de vehiculos con tecnologia contaminante o vehiculos

con alto consumo de combustible [10].

La formacion de conductores en técnicas de conduccion eficientes permite un ahorro de
combustible de hasta un 15%, aportando la reduccién de emisiones de CO2; y al mismo
tiempo aumenta la seguridad y el confort de conduccion [11], estas técnicas son elaboradas
por el organismo competente a cargo de los programas de eficiencia vehicular, sin
embargo, no existe un modelo a nivel mundial exitoso del comportamiento de conduccion;

y de que los conductores aprendan estas técnicas y habilidades [12].

En cambio, la etiqueta de eficiencia energética vehicular impulsa a la industria automotriz
a competir entre si e innovar con tecnologias para mejorar el rendimiento de la flota
vehicular y reducir las emisiones de CO2. Por otro lado, la etiqueta vehicular desde la
perspectiva del consumidor es una herramienta informativa que contribuye en la decision

de su compra, dando a conocer el consumo de combustible y las emisiones de CO2 del



vehiculo, permitiendo al consumidor ahorrar dinero y contribuir al mejoramiento de la

calidad del aire, debido a que un vehiculo mas eficiente emite menos CO2 [13].
1.2.1. Ventajas del etiquetado de eficiencia vehicular

El etiguetado vehicular busca informar al consumidor la eficiencia vehiculo, al mismo
tiempo, aumentar la comercializacion de autos mas eficientes que sean atractivos al
consumidor, incentivando el ingreso de vehiculos con menores emisiones de CO2. Las

ventajas que presenta la etiqueta vehicular son las siguientes [14]:

e Es una medida publica que protege el derecho del consumidor a saber qué es lo que
estd comprando basada en el marco legal que rige en cada pais.

e Permite a los consumidores comparar el consumo de combustible y emisiones de CO2
entre vehiculos de caracteristicas similares.

e Evidencia el gasto a futuro en consumo de combustible que afecta directamente al
consumidor.

¢ Los consumidores pueden verificar si el auto que compraron estd cumpliendo con el

rendimiento dado por los fabricantes.

Un programa de etiquetado se implementa a través de politicas y medidas regulatorias que
van dirigidas al consumidor entorno a la eficiencia energética. En la seccion 1.3 se define
y revisa politicas y medidas que contribuyen con el etiquetado en Ecuador para el sector

del transporte.
1.3. Politicas y medidas del Transporte

Las politicas que controlan el transporte en un estado se clasifican en: politicas fiscales,

regulatorias y politicas de planeacion e inversion [15].

e Politicas Fiscales: reforman directamente los impuestos de combustibles, impuestos de

automotores, impuestos de emisiones, y subsidios aplicados al transporte terrestre.

e Politicas Regulatorias: son reformas estatales que obligan a la aplicacion de estandares
técnicos y mandatos. Por ejemplo, Norma de emisiones, Norma de ahorro de

combustible y Norma de combustible.

e Politicas de Planeacién e inversion en Transporte: pretenden la reduccion del consumo
de energia, la congestién vehicular, emisiones contaminantes y GEI. En Ecuador estas

regulaciones se han visto aplicadas de la siguiente manera: el uso de transporte no
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motorizado, el plan “Hoy no circula “empleado unicamente en la ciudad de Quito y
exoneracion de impuestos para vehiculos verdes. En la figura 3 se exponen las politicas

para el transporte terrestre.

Politicas y medidas
&n transporte

Paoliticas Paliticas Planeacion e
fiscales regulatorias inwersidn
1
| |
T Estindares Planeacidn del uso
| i Subsid —
M pREss ubsidios de eficiencia del suelo y urbana
I . | | Modos de | | Estandares | | Inversican en
g == T transporte de emisiones infraestructhura
| | . | ; Estandares | | Otros (trabajo desde
Combustible FEmlaeies de combustibles casa, etc)
- Emisiones —] ‘vehiculos
— Viehiculos
Orros
— {estaciona-
mientos, etc)

Figura 3. Instrumentos para controlar el transporte
(Fuente: [15])

En este estudio no se abordan politicas fiscales, politicas de planeacion e inversién y
estandares de combustibles debido a que estas politicas no se relacionan con el etiquetado

vehicular.
1.3.1. Politicas regulatorias de eficienciay de emisiones.

La normativa de eficiencia energética es un instrumento que utiliza un estado para
aumentar la eficiencia de vehiculos nuevos importados o fabricados en el pais,
especificamente la norma busca el ahorro de combustible y la reduccion de GEI [16]. La
decisién de emplear normativas enfocadas al consumo de combustible o a las emisiones
de CO2 para el disefio de la etiqueta vehicular depende Unicamente del gobierno. En
ciertos paises se utiliza ambas normativas y en otros solamente una, siendo valido para

todos.



Es importante recalcar que la normativa de emisiones contaminantes como la EPA (Tier) y
EURO regulan las emisiones en el tubo de escape, pero no debe confundirse con la

normativa de eficiencia energética [16].

1.3.1.1. Marco normativo relacionado con la eficiencia energética en

Ecuador

El primer articulo que fue creado en la Constitucion de la Republica para un desarrollo en
base a la eficiencia energética fue el articulo 413 en el afio 2008 y estipula que “El estado
promoverd la eficiencia energética, al desarrollo y uso de practicas tecnoldgicas
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables diversificadas, de bajo
impacto, que pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecolégico de los

ecosistemas y el derecho al agua” [17].

Por medio de la Ley Organica del Servicio Publico de la Energia Eléctrica conocida también
por sus siglas como la LOSPEE publicada durante el afio 2015, se otorga la funcion de
evaluar, controlar, promover y ejecutar programas pertinentes a la eficiencia energética al
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable mismo que fue asignado para la elaboracion
del Plan Nacional de Eficiencia Energética que regir4 hasta el afio 2035 si las politicas

siguen su curso [18].

Ademas, dentro del Codigo Organico del Ambiente en el articulo 259 se establecen 5
criterios de medidas para mitigar el cambio climatico de las cuales el numeral “1” es el
concerniente en este analisis y dice lo siguiente: “Promover patrones de produccion y

consumo que disminuyan y estabilice las emisiones de gases de efecto invernadero” [19].

En marzo de 2019 se publicé la Ley Organica de Eficiencia Energética, que tiene como
principal objetivo mitigar los efectos de cambio climético y establecer el marco legal del
funcionamiento del Sistema Nacional de Eficiencia Energética a fin de infundir una cultura
mas eficiente en uso de energias. La ley tiene como sector de interés a todos aquellos
entes que suministren y utilicen energia (industrial, comercial, residencial, transporte, entre

otros).

Ley Organica de Eficiencia Energética en el articulo 14 de Eficiencia energética en el
transporte establece que el ministerio rector de la politica de transporte debera expresar
los limites y condiciones del consumo y emisiones vehiculares mediante una herramienta

expresada en el numeral 4, articulo 4, denominada etiqueta de Eficiencia Energética. La



etigueta de eficiencia energética en el Ecuador tiene como fin garantizar el derecho
constitucional de los ciudadanos ecuatorianos a la informacién sobre el contenido y
caracteristicas técnicas de productos o aparatos [20,21]. En La tabla 1 se presenta un

resumen de normas de Eficiencia energética y etiquetado vigentes en Ecuador.

Tabla 1. Normas Obligatorias aprobadas por INEN

Normas Reglamento Ao
“Eficiencia energética. Lamparas fluorescentes

RTE INEN 036 compactas. Rangos de desempefio energético y | 2013
etiquetado

Eficiencia energética en artefactos de
refrigeracion de uso domeéstico. Reporte de

RTE INEN 035 . . 2009
consumo de energia, métodos de prueba y
etiquetado”

RTE INEN 072 Eficiencia Energética para acondicionadores de 2012

aire sin ducto”

“Eficiencia energética de bombas y conjunto
RTE INEN 094 motor-bomba, para bombeo de agua limpia, en | 2011
potencias de 0,187 kW a 0,746 kW vy etiquetado”

“Eficiencia Energética. Maquinas secadoras de

RTE INEN 111 ropa. Etiquetado’ 2014
“Eficiencia Energética en Televisiones. Reporte

RTE INEN 117 de Consumo de Energia, Método de Ensayo y | 2011
Etiquetado”

RTE INEN 122 Eficiencia energética en hprnos_ electrlc”os. 2014
Reporte de consumo de energia y etiquetado

RTE INEN 124 Eficiencia energética y etuﬂuetado de maquinas 2014
lavadora-secadora de ropa

RTE INEN 133 “Lavavajillas. Eficiencia energética y Etiquetado” | 2013

(Fuente: [22])

En la figura 4 se indica un ejemplo de etiqueta de refrigeradoras en Ecuador. La informacion
que expone la etiqueta es: marca ,modelo , tipo de artefacto , diagrama de barras en unas
escala de clase de A hasta G de mayor a menor eficiencia respectivamente , se establece
el consumo de energia medido en kilovatio-hora para un afio de consumo (kwh/afio) , un
enunciado que dice: “El consumo real varia dependiendo de las condiciones de uso del
artefacto y su localizacion“ ; clase de clima de acuerdo a la temperatura (25°C clima
subtropical (ST) o 32°C clima tropical (T)), volumen total de capacidad en litros (I), la
capacidad de almacenamiento del compartimiento y congelador en litros (l) , normativa de
aplicacion , y texto que indica : “Esta etiqueta no debe retirarse del producto hasta que

haya sido adquirido por el consumidor final“ [21,22, 23].
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Figura 4. Ejemplo de Etiqueta energética en Ecuador
(Fuente: [Propia])

1.3.1.2. Marco normativo relacionado con las emisiones en

Ecuador

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), desarrollo la Norma de Gestién Ambiental
gue establece los limites permitidos producidos por vehiculos a gasolina y diésel
denominadas NTE INEN 2204 y NTE INEN 2207 respectivamente. Estas normas se basan
en la normativa EURO 2 que sigue vigente en Ecuador y no ha sido modificado desde el afio
2002. En el afio 2017 mediante la resolucion 16529, se exige que el pais debe cambiar a
Euro 1l [24]. A pesar de la resolucion, Ecuador aun aplica la normativa Euro Il, que
establece que todos los vehiculos importados deben cumplir con esta normativa. Ecuador
sigue por debajo en estandares de emisiones contaminantes frente a sus vecinos Perd y
Colombia que ya han adoptado la normativa Euro IV; la normativa Euro V se encuentra

adoptada Unicamente por los paises de Chile y Brasil [24].

Las normas establecen que los gases contaminantes son medidos por los ciclos de prueba
denominados: Nuevo ciclo de conduccién europeo (NEDC) establecido por la comision
europea y el Procedimiento de prueba federal (FPT -75) establecido por la Agencia de

Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA). En la tabla 2 se expone los limites de



emisiones contaminantes para vehiculos a gasolina para categorias M1 y N1 con peso bruto

no mayor a 3.500 kg.

Tabla 2. Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina

Paso bruto Peso de cOo HC + NOx CICLOS Evaporativas
Categoria del vehiculo Referencia glkm a'km DE PRUEBA glensayo
kg (ka) SHED
M =< 3 500 272 0,97 ECE 15+ EUDC i
M1 N = 1250 272 097 2
=1 250 =1 700 81T 14 2
=1 700 6.9 1,7 2

* Prueba realizada a nivel del mar

1 Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto del vehiculo menor o igual a 2 5 toneladas
B Vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mds el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo exceda de 2 5 toneladas

(Fuente: [25])

La tabla 3 indica los limites de emisiones de gases contaminantes para vehiculos que

funcionen con diésel. En donde se incluyen categorias de peso mayor a los 3500 kg.

Tabla 3 .Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles con motor de diésel

Peso bruto Peso de co HC NOx Particulas CICLOS
del
Catﬂgﬂl"ia vehiculo Referencia ﬂ..llkm g..ll“m gﬂm‘l g.fl(m DE
kg kg PRUEBA
M1 £ 3 500 Todos 272 0,97 ™ 0,14 ECE -15
M1 ™ N1 £1250 2,72 0,97 ™ 0,14 + EUDC
=1250E£ 1700 517 14™ 0,19
=1 700 6,9 1,79 0,25
N2, |3'~:I3. M2 >3 500 Todos 4.0 1.1 7.0 0,15 ECE - 49
M3I ]

2 5 toneladas.

# He + NOx

®) Unidades g/kWh

* Prueba realizada a nivel ded mar

M \ehiculos gue transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto del vehiculo menor o
igual a 2,5 toneladas.

2! vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del vehicule exceda de

(Fuente: [26])

Una vez que se ha revisado las politicas y regulaciones nacionales, se estudiara desde la

perspectiva internacional el estado del arte de etiquetado vehicular vigente en distintos paises

del mundo.
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1.4. Estado del arte de etiquetado vehicular

En esta seccion se resume los hallazgos del estado del arte en relacién a la etiqueta
vehicular. La metodologia de busqueda se fundamentd en informes cientificos,
presentaciones, documentos, trabajos de investigacidbn, normativas, regulaciones y
comunicados oficiales disponibles en servidores web. La investigacion se basé en 16
paises con experiencia en el etiquetado de automéviles, 3 paises norteamericanos, 2
paises sudamericanos, 6 paises europeos, 4 paises asiaticos y Australia que pertenece a

Oceania. La figura 5 se muestra a los paises por continente estudiados en este trabajo.

|
Ameérica
del Norte

| Estados
unidos

— Canada

—| México

Figura 5. Esquema de paises estudiados por continente
(Fuente: Propia)
Nota: En los siguientes anexos se encuentran los estudios realizados para cada pais con respecto al etiquetado
de eficiencia vehicular : Estados Unidos (Anexo Al),Canada (Anexo A2), México(Anexo A3), Brasil (Anexo A4),
Chile (Anexo A5), Union Europea (Anexo A6), Espafa (Anexo A7), Alemania (Anexo A8), Reino Unido (Anexo
A9), Bélgica (Anexo A10), Nueva Zelanda (Anexo All), Paises Bajos (Anexo Al12), Japon (Anexo Al3), China
(Anexo A14), Corea del Sur (Anexo A15), Singapur (Anexo Al16), Australia (Anexo A17).

En la revision del estado del arte se determind las variables que intervienen en la

elaboracion de la etiqueta vehicular, estas son:

¢ Normativa de Etiquetado vehicular
e Categorizacion de vehiculos;

e Objetivo de emision de CO2;

e Atributos vehiculares;

e Ciclos de prueba vehiculares;

[
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e factores que influyen en el consumo de combustible;

e Contenido de la etiqueta;

En las siguientes secciones se explica cada uno de estos items.

1.4.1. Normativa de etiquetado vehicular

Cada pais desarrolla una normativa en donde detalla el proceso que deben llevar a cabo
los entes responsables que etiquetaran los vehiculos. Algunos paises para el desarrollo de
su normativa han optado por basarse en normativas de regiones o0 paises que tienen
experiencia en el etiguetado de eficiencia vehicular, por ejemplo, China, Chile y Singapur
se basan en el proceso de etiquetado de la Unidn Europea para realizar las pruebas de
homologacion de consumo de combustible y emisiones de CO2. Otro ejemplo es Brasil
dado que se basa en la Normativa de Estados Unidos para realizar las pruebas de consumo
de combustible. En la tabla 4 se indica el nombre de las normativas de etiquetado de los

paises estudiados en este trabajo.

Tabla 4. Normativas de Etiquetado vehicular

Pais Normativa
Estados Unidos | 40 CFR § 85,86 and 600.210-12

Canada The Energy Efficiency Act.

México NOM-163-SEMARNAT-ENER-SCFI-2013,
Brasil Portaria n.° 377, de 29 de setembro de 2011
Chile Decreto Supremo N° 107

Espafia Real Decreto 837/2002

Alemania Directiva 1999/94/EC Pkw-EnVKV

Reino Unido The Passenger Car (Fuel Consumption and CO2 Emissions
Information) Regulations 2001

Bélgica Bestuur van het Belgisch Staatsblad, Antwerpsesteenweg
53, 1000 Brussel

Nueva Zelanda | Energy Efficiency and Conservation Act 2001. Energy
Efficiency (Vehicle Fuel Economy Labeling) Regulations
2007

Paises Bajos Besluit etikettering energiegebruik personenauto's

Japoén Act Concerning the Rational Use of Energy

China GB/ T 19233-2008
Corea del Sur | Reglamento sobre eficiencia del consumo de energia y
etiquetado de clasificacion de automoviles

Singapur Energy conservation (Fuel economy and vehicular
emissions labelling) regulations 2012
Australia ADRS81 /02

(Fuente: [Propia])
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Cabe sefalar que algunos paises agregan politicas adicionales a su normativa de
etiquetado, como por ejemplo Singapur, que es un caso particular debido a que su sistema
de etiguetado se complementa con un modelo de impuestos denominado “Feebate®,
también conocido como sistema de "transferencia”, dado que el impuesto pagado por los

vehiculos calificados ineficientes en la etiqueta se transfiere a vehiculos eficientes [27].
1.4.2. Categorizacién de vehiculos en el etiquetado vehicular internacional

En la investigacion realizada se conocié a que tipos de vehiculos va dirigido el etiquetado,
en general todos los paises enfocan el etiquetado a vehiculos de pasajeros (méas conocido
como vehiculos turismos) y vehiculos comerciales ligeros (LCV), en la tabla 5 se indica por
definicion los vehiculos que se etiqueta en cada pais por ejemplo para Estados Unidos y
Canadéa un vehiculo de pasajeros es el que tiene como maximo 3856 kg de peso y 12
asientos mientras que en Japon se define a vehiculo de pasajeros aquel que tiene como

maximo 3501 kg de peso sin importar el nUmero de asientos [28].

A partir de estas categorias, cada pais de acuerdo a su parque vehicular determina
diferentes agrupaciones de subclases para el etiquetado entre vehiculos con
caracteristicas similares. En el anexo C2 se indica las subclases que puede tener cada una

de estas categorias.

Tabla 5. Definicion de turismos y vehiculos comerciales ligeros

Paises Vehiculos de Vehiculos comerciales ligeros
Pasajeros
Méax. Peso | Méax. Max. Peso | otros vehiculos
bruto asient | bruto
0s
Estados 3.856 kg 12 3.856 kg SUV de servicio mediano y
Unidos y camionetas de pasajeros con peso
Canada bruto menor a 4536 kg
México 3.857 kg 12 3.857 kg -
Unién Europea | 3.500 kg 9 3.500 kg -
China 3.500 kg 9 3.500 kg vehiculos de pasajeros con mas de
9 asientos y peso bruto menor a
3500
Japon 3.501 kg - 3.501 kg -
Corea del Sur 3.500 kg 10 3.500 kg vehiculos de pasajeros con 11 a 15
asientos y peso bruto menor a
3500 kg
Chile 3.500 kg 9 3.500 kg -
Brasil 3.856 kg 12 3.856 kg -
Singapur 3.500 kg 10 3.500 kg Minibuses con no méas de 16
asientos y peso bruto no mayor a
3500 kg

(Fuente: [28])
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1.4.3. Objetivo de emision de CO2

En el proceso de implementacion del etiquetado vehicular todos los paises han
desarrollado previamente una normativa de eficiencia energética vehicular, en donde se
establece una meta para el rendimiento de combustible estipulado en litros consumidos por
kilometros recorridos o su equivalente en emisiones de CO2 determinado en gramos de
CO2 por kildbmetros recorridos denominado como objetivo promedio del pais. Estados
Unidos, Canada, México, Brasil, Alemania, Espafia y Paises Bajos han desarrollado una
metodologia que se basa en el “objetivo promedio de emision de CO2 del pais” y también
en un “objetivo especifico de emision de CO2” en funcion de una caracteristica vehicular,

estas caracteristicas se denominan atributos vehiculares.
1.4.3.1. Objetivo promedio de emisién de CO2 de un pais

Es el limite establecido mediante una regulacion legislativa, que obliga a los fabricantes a
reducir progresivamente las emisiones de CO2 de sus vehiculos. La mayoria de paises que
han implementado el etiquetado vehicular tienen un objetivo de emision. En el caso de
Ecuador no tiene un objetivo de emisién para su flota vehicular. En la figura 6 se muestra
como han disminuido los objetivos promedio de emisiones de CO2 vehiculares de distintos
paises a través de los afos [29].
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Figura 6.Grafico Histérico de las emisiones de CO2 a nivel internacional para vehiculos de transporte
de pasajeros.
(Fuente: [29])
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Como ejemplo se muestra los siguientes objetivos promedio de emisiones de CO2.

e Union Europea (2021): 95 g CO2/km;
e Estados Unidos (2025):99 CO2/km;

e Coreadel Sur (2020): 97g CO2/km;

e Japodn (2020):122 g CO2/km;

e China (2022): 113 g CO2/km;

e Mexico (2020):142 g CO2/km;

e Brasil (2017): 138 g CO2/km.

1.4.3.2. Objetivo especifico de emision de CO2

Es el limite de emisiobn de CO2 que puede emitir cada modelo de vehiculo y esta
relacionado directamente con una caracteristica vehicular mas conocido como atributo
vehicular. Mediante la seleccién del atributo, se desarrolla una “curva objetivo especifico”

gue indica el valor maximo de CO2 que puede emitir cada modelo de vehiculo.

Al comparar el valor de emision de CO2 del fabricante con el objetivo especifico se califica
la eficiencia del vehiculo en la etiqueta vehicular. Con el tiempo, los vehiculos deben
alcanzar valores de CO2 mas estrictos (mas bajos), a modo de ejemplo se indica la curva
objetivo especifico para vehiculos de pasajeros y SUV de la Unién Europea (Figura 7) en
donde se aprecia que para un vehiculo de 1372 kg en el afio 2015 se tenia un valor objetivo
de 130 g CO2 /km, mientras que para el afio 2021 se plantea un objetivo especifico de 95

g CO2/km para el mismo peso de vehiculo [14,30].

European Passenger Car and SUV Limit Curves

2015 /

(130, 1.372)

“ Lowsr 0O, Emissicns

g COm

2021 _p—

S (95, 1.372)
* |European targets

Mass ;'\“Rmnné Order (‘ké)
Figura 7. Curva objetivo especifico de emisién para vehiculos de pasajeros y SUV

(Fuente:[30])
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Para determinar la curva del objetivo especifico cada pais ha desarrollado un modelo de
célculo en funcién de un atributo (huella/sombra o peso) el mismo que se encuentra en la
tabla 6. La Unién Europea, México y Paises Bajos tienen un objetivo especifico para las
emisiones de CO2, en cambio, Estados Unidos, Canad4 y Espafa tienen un objetivo

especifico para el consumo de combustible

Tabla 6. Modelos para el calculo de los objetivos especificos

Pais Célculo de Objetivo especifico en funcion del atributo

i 1
Estados Unidos Obj. esp. de Combustible.= I~ 1
Canada MIN [MAX (c x HUELLA + d,2) 7|
México Emisiones especificas de CO02 = (C » sombra) + D
Unién Europa Emisiones especificas de CO2 =95 + a x (M — Mo)
Espafa Objetivo especifico de combustible = a x e?*S
Paises Bajos Emisiones de CO 2prom. = C1+ C2x[(largo x ancho) ]

+ C3x [(largo x ancho) | 2

(Fuente: [30, 31, 32,33, 34])

Nota: La definicion de las constantes de la tabla 6 se muestra en los siguientes anexos.
Estados Unidos: ANEXO Al

Canada: ANEXO A2

México: ANEXO A3

Unién Europea: ANEXO A6

Espana: ANEXO A7

Paises Bajos: ANEXO A13

1.4.4. Atributos Vehiculares

Los paises utilizan atributos para fijar limites de emisiones de CO2 a su flota vehicular, un
atributo es la caracteristica propia del vehiculo como la huella o el peso. A continuacion,

se los define:

- Peso neto: Es el peso del vehiculo en vacio, sin conductor y pasajeros [35].
- Huella: Se define como la distancia entre los ejes de los neuméticos por el ancho del
vehiculo. La figura 8 muestra el area de huella [35].
huella =axb Ec.(1)

- [

""""" = -—. — _"_\:.Fj‘

a

Figura 8.Huella del vehiculo
(Fuente: [36])
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En la tabla 7 se muestra el atributo correspondiente a cada pais estudiado. La adopcién de
un atributo (peso o huella) depende de la composicién de la flota vehicular que disponga el
pais, asi por ejemplo, Estados Unidos ha optado por utilizar la huella para referenciar el
consumo de combustible y Europa ha seleccionado el peso del vehiculo como atributo para

referenciar las emisiones de CO2.

Tabla 7. Atributo adoptado por pais

Pais 0 Regién | Atributo
Brasil Peso
Canada Huella
Corea del Sur | Peso
Estados Huella
Unidos

Japon Peso
México Huella
Union Europea | Peso

(Fuente: [29])

Un sistema de etiquetado se basa en un atributo especifico por la relacién directa y
proporcional que existe entre el atributo (peso o huella) y las emisiones de CO2. Reducir
el peso del vehiculo es una forma efectiva de reducir las emisiones. Sin embargo, la
normativa actual de la Unién Europea basado en el peso no ofrece incentivos a fabricantes
gue optan por reducir dicho atributo, al contrario, crea una desventaja pues a medida que
el fabricante reduce el peso de un vehiculo la normativa exige emisiones de CO2 mas bajas
0 mas estrictas. La situaciéon es diferente en aquellos paises que basan su normativa en
huella, puesto que el fabricante puede reducir el peso sin cambiar el objetivo de emision
de CO2y se beneficia por completo al aligerar y cumplir con las emisiones de CO2 exigidas
[37].

1.4.5. Ciclo de prueba vehicular

Un ciclo de prueba es la presentacion de un conjunto de datos que representa la velocidad
de un vehiculo en funcién del tiempo [38] y son utilizados por el fabricante para medir el
consumo de combustible y emisiones del tubo escape; también son utilizados por
instituciones gubernamentales como herramientas de inspeccién y verificacién de valores
de consumo de combustible y emisiones de CO2 dados por el fabricante en la etiqueta
vehicular [39]. Los fabricantes y organismos de cada pais tienen la decision de desarrollar

un ciclo de prueba en condiciones locales o utilizar ciclos de prueba existentes.
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1.4.5.1. Desarrollo de un nuevo ciclo de prueba

Tomando en cuenta las condiciones locales, se desarrolla un ciclo de conduccion
especifico para representar la conduccion real del pais en donde se pretende implementar
un programa de etiquetado. Este método arroja valores mas reales, el desarrollo de un
nuevo ciclo de prueba se realiza mediante la seleccion de ruta, técnica de recoleccion de

datos y construccién de ciclos [40].
1.4.5.2. Ciclo de prueba existente

Este procedimiento adopta los parametros y ciclo de conduccién del pais de origen del
fabricante. Cabe destacar que este procedimiento no refleja el ciclo de conduccion real del
pais por varios aspectos como la temperatura ambiente, altura, topografia urbana, tipo de
conduccion, entre otros, sin embargo, proporciona el consumo de combustible y emisiones
de CO2 que servira como referencia en una comparacion entre vehiculos de las mismas
caracteristicas [40]. Dada la revisién del estado del arte, los ciclos utilizados por los
diferentes paises para el etiquetado vehicular se muestran en la tabla 8 y se describen en

la siguiente seccion.

Tabla 8. Ciclos de prueba

Pais Ciclo
Estados Unidos USs-5
Canada Us-5
México us-2
Brasil us-2
Chile NEDC
Espafia WLTC
Alemania WLTC
Reino Unido WLTC
Bélgica WLTC
Nueva Zelanda WLTC
Paises Bajos WLTC
Japén JC08
China NEDC
Corea del Sur Us-5
Singapur WLTC/
JCO08
Australia WLTC

(Fuente: Propia)
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1.45.2.1. Ciclo de Conduccién Europeo (ECE + EUDC / NEDC)

Este ciclo de conduccion fue introducido desde el afio 1992, para certificacion de vehiculos
livianos, la prueba iniciaba con un periodo de inactividad de 40 segundos; a partir del afio
2000 se elimina el tiempo de calentamiento en frio del motor y se obliga que la prueba inicie
con el motor en frio, este procedimiento es conocido como NEDC, se puede apreciar el

ciclo en la figura 9 [41].

1
' Part 1 (ECE) L Part 2 (EUDC) _
120 — :1 Urban (4x195=780 s) s Motorway (400 s) o
_ [
100 | |
4
80 -
1 1
60 —| wyce

Vehicle Speed (km/h)

T 1

[ |
0 100 200

800 900 1000 1100 1200

) Time (s
Engine cold start Beginning of sampling (ECE+EUDC / NEDC) (s)

(ECE+EUDC) Engine cold start (NEDC)
40 s idle
(ECE+EUDC)

Figura 9. Perfil de velocidad del ciclo de conducciéon ECE + EUDC / NEDC

(Fuente: [41])

Este ciclo se compone de dos partes:

a. Cuatro intervalos de conduccion urbana (ECE)

b. Un intervalo de conduccién extraurbano (EUDC)

1.45.2.2. Ciclo de prueba de vehiculos ligeros armonizados mundialmente
(WLTC)

El ciclo WLTC fue creado en base a una recopilacion de datos del tipo de conduccién de
todo el mundo, este procedimiento permite obtener un andlisis mas realista de consumo de
combustible y emisiones de CO2 de un vehiculo. En la figura 10 se presenta el ciclo WLTC
gue se compone de cuatro fases de prueba en funcién de la velocidad; baja, media, alta y

muy alta.
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Figura 10.Ciclo de prueba WLTC
Fuente: [42]

En el 2018 se inicio el proceso de transicion del ciclo NEDC al ciclo WLTC, a partir de 2021
sera obligatorio en toda la comunidad europea [43,44]. La introduccién del WLTC como
procedimiento estdndar para las aprobaciones de tipo en la Unién Europea, trae cambios
en las variables en comparacién con los anteriores basados en NEDC. En la tabla 9 se

indica las respectivas caracteristicas de ambos ciclos [45].

Tabla 9. Parametros del ciclo NEDC y WLTC

NEDC WLTC
Duracioén del Ciclo 20 min 30 min
Distancia del ciclo 11 km 23.45 km
Fases de conduccién 66% urbano 52%urbano

34% carretera | 48% carretera
Velocidad media 34 km/h 46.5 km/h
Velocidad maxima 120 km/h 131 km/h
Temperatura 20y 30 °C 23°C
Directivas (CE)692/2008 (UE)2017/1151

(Fuente: [45])

1.4.5.2.3. Conjunto de Ciclos combinados (US-2/US-5)

Estados Unidos cuenta con ciclos de conduccion combinados US-2 (dos ciclos de prueba)
y US-5 (cinco ciclos de prueba), cada ciclo tiene una seccion especifica en la operacién del
vehiculo con el fin de simular en conjunto un tipo de conduccion mas semejante a la
conduccion real. Los dos procedimientos que compone el US-2 son: FTP 75 y HWFET; y
los cinco procedimientos que compone el US-5 son: FTP 75, HWFET, US06, SC03 y Cold
FTP.
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1.4.5.2.3.1. Procedimiento de prueba federal EPA (FTP-75)

El FTP -75 se introdujo en el afio de 1975 y es una derivacion del ciclo de prueba FTP-72.
El ciclo FTP-75 simula la conduccién en ciudad y se utiliza para medir las emisiones del

tubo de escape y la economia de combustible en vehiculos de pasajeros livianos.

En la figura 11 se muestra el ciclo de prueba FTP -75, este procedimiento cuenta con 3
fases, la primera fase se inicia con el motor en frio, la segunda fase el motor esté caliente
y las emisiones del motor se estabilizan, la ultima fase del ciclo inicia luego de 10 minutos
gue se haya detenido el motor, simulando estacionar el vehiculo y posteriormente continuar
con el ciclo de conduccién. Esto pretende simular un inicio de prueba con el motor caliente
y recolectar la mayor cantidad de datos que ayuden a interpretar un resultado mas preciso
de las emisiones del vehiculo [41,46]. El procedimiento a detalle lo puede revisar en la
regulacién 40 CFR 86.544-90.
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Figura 11.Perfil de velocidades del ciclo de prueba FTP-75.

(Fuente: [41])

|||| Engine stop (600 8)
| T T

1.4.5.2.3.2. Prueba de conduccion en carretera (HWFET)

El ciclo de conduccién se cre6 con el objetivo de medir la economia de combustible en
condiciones de conduccién en carretera a menos de 60 millas / hora (96 km /hora). Esta
prueba se realiza dos veces, la primera vez es solo para calentar el motor (pre-
acondicionamiento) y la segunda vez se realiza ya la toma de datos con el motor en

caliente.

En la figura 12 se muestra el ciclo HWFET. Este ciclo fue desarrollado para diferentes tipos

de vias de Estados Unidos denominados: vias locales, vias colectoras, vias menores y
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principales. El procedimiento a detalle lo puede revisar en la regulacion 40 CFR 600,
Apéndice | [41].
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Figura 12. Perfil de velocidades del ciclo de prueba HWFET
(Fuente: [41])
1.4.5.2.3.3. Procedimiento de prueba federal suplementario de alta velocidad

y aceleracion (US06)

Esta prueba fue creada con el fin de corregir deficiencias del ciclo FTP-75, se ejecuta a

altas velocidades fluctuantes, conduccién agresiva y aceleraciones altas, en condiciones

de temperatura ambiente. En la figura 13 se muestra el ciclo de conduccion USO06.EI

procedimiento de prueba se halla en la regulacién 40 CFR, Pt. 86 Apéndice | [41].
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Figura 13. Perfil de velocidades del ciclo de prueba US06

(Fuente: [41])
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1.4.5.2.3.4. Procedimiento federal de prueba suplementario con aire
acondicionado (SCO03)

Este ciclo de prueba (figura 14) fue desarrollado para pruebas con carga de motor y
medicién de emisiones con el uso de aire acondicionado al momento de la conduccion.
Desde el 2011 este ciclo es obligatorio para la certificacién de automaviles junto con los
otros ciclos de prueba. Para revisar a detalle este procedimiento ir a la regulacion 40 CFR
86.160 [47].
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Figura 14. Perfil de velocidades del ciclo de prueba SC03
(Fuente: [47])

1.4.5.2.3.5. Ciclo de conduccién en frio (Cold FTP)

El Procedimiento de prueba Federal en frio se utiliza para medir emisiones de monéxido
de carbono (CO) e hidrocarburos no metanos (NMHC) y con ello determinar el consumo
de combustible simulando un dia frio [47]. En la figura 15 se muestra el perfil de velocidades
versus tiempo para el procedimiento en frio (Cold FTP). La regulacion § 600.109- 08

describe a detalle el procedimiento de este ciclo.
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Figura 15. Perfil de velocidades del ciclo de prueba Cold FTP
(Fuente: [47])
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La tabla 10 presenta los pardmetros caracteristicos de los cinco ciclos de laboratorio
combinados. El ciclo que presenta la velocidad méxima y aceleracion més alta es el SC03,
el FTP-75y Cold FTP inician los ciclos con el motor en frio, los dos ciclos tienen los mismos
procedimientos difiriendo en la temperatura del ensayo. El HWFET es el unico ciclo de

prueba que no presenta tiempos de inactividad y paradas.

Tabla 10. Parametros principales de los ciclos de prueba combinados US-5.

Parametro FTP-75 HWFET USo06 SC03 Cold FTP
Velocidad 90 km/h 97 km /h 130 km/h 88 km/h 90 km/h
maxima

Velocidad 34 km/h 77 km/h 77 km/h 34 km/h 34 km/h
media

Aceleracion 1.48 m/s? 1,43 m/s? 3,78 m/s? 2,27 m/s? | 1,48 m/s?
maxima

Distancia 17,7 km 16,6 km 12,8 km 5,8 km 17,7 km
Tiempo 31,2 min 12,6 min 9,9 min 9,9 min 31,2 min
Paradas 23 - 4 5 23
Tiempo de 5,6 min - 0,7 min 1,9 min 5,6 min
inactividad

Arranque del | frio caliente caliente caliente frio
motor

Temperatura | 20 -30 °C 20-30°C 20-30°C |35°C -7°C

del laboratorio

Aire apagado apagado apagado encendido | apagado
acondicionado

(Fuente: [48])

1.4.5.2.4. Ciclo de prueba japonés (JC08)

Desde el 2011 en Japén se utiliza el método JCO8 para medir gases de escape y evaluar
el rendimiento del combustible [49]. Este método permite simular un modo de conduccion
en trafico de la ciudad, se incluyen periodos inactivos, acelerados y desacelerados de
manera alternada, va dirigido a vehiculos livianos para gasolina y diésel con peso neto

menor a 3.500 Kg.

La figura 16 muestra el ciclo JC08, la prueba se realiza dos veces, la primera con arranque

en frio y la segunda con arranque en caliente [49 ,50].
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En la tabla 11 se muestra los parametros caracteristicos para el ciclo JC08: el tiempo de
ciclo, la velocidad media y méaxima y la distancia recorrida por la simulacion del

dinamoémetro en el laboratorio.

Tabla 11. Parametros caracteristicos del ciclo JC08

Duracién 1204 s
Distancia 8,17 km
Velocidad media 24,4 km/h
Velocidad maxima 81,6 km/h

(Fuente: [50])

1.4.5.3. Equipos pararealizar los ciclos de prueba

En la mayoria de los paises que han implementado el programa de etiquetado vehicular
tienen como etapa final el uso de un laboratorio especializado para medir y verificar el
consumo de combustible y las emisiones de CO2 remitidas por el fabricante, por ejemplo,
Estados Unidos dispone del Laboratorio Nacional de Vehiculos y Emisiones de combustible
(NVFEL) bajo la supervision de EPA que brinda servicios de pruebas de emisiones
vehiculares y consumo de combustible ; apoya al desarrollo de normativas y regulaciones
gue incluyen los procedimientos de prueba [51]. Chile tiene el laboratorio 3CV que tiene
como funciones realizar pruebas de homologacién en consumo de combustible y emisiones

de CO2 a vehiculos motorizados y la certificacion de vehiculos livianos y pesados [52].

Ecuador cuenta con el Centro de Transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e
Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares de la Escuela Politécnica Nacional
(CCICEV) , este laboratorio esta acreditado como organismo de inspeccién tipo A ,entre

los servicios que ofrece se identifica el ensayo de emisiones de escape y consumo de
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combustible segun normas locales o internacionales que es de interés para la verificacion
de datos en el proceso de etiquetado vehicular, por lo tanto , el CCICEV esta en la
capacidad de realizar todo el proceso de homologacion del consumo de combustible y
emisiones de CO2 [53,54].

1.4.6. Factores que influyen en el consumo de combustible

Las etiquetas vehiculares informan textualmente que el consumo de combustible y
emisiones de CO2 son valores referenciales y no necesariamente son reproducibles en las
condiciones reales de conduccion. ElI consumo de combustible real depende del

rendimiento del vehiculo y de otros factores no técnicos descritos a continuacion:
1.4.6.1. Altura

El rendimiento del automovil se ve afectado por la altura sobre el nivel del mar, a mayor
altura se tiene aire menos denso por lo que la presencia de oxigeno es menor en el proceso
de combustién, en consecuencia, cuando la cantidad de aire en el motor es menor, la
potencia de salida disminuye [55]. Por otro lado, DriverSide plantea que ante una pérdida
de potencia existe un mayor consumo de combustible por que el conductor debe presionar

mas el acelerador para mantener una misma velocidad [56].

En un estudio de la EPN (figura 17) se ha verificado experimentalmente que a medida que
la altura aumenta la perdida de potencia también aumenta, por ejemplo, en la ciudad mas
alta del Ecuador, Quito con una altura de 2850 m.s.n.m. se ha obtenido la pérdida de

potencia semejante a 10 % [57].

Perdida potencia v = 0,0046x - 2,9124

20,000 % R*=0,8931 18,606
15,000 gL
10,000 L T T 2E72 8,731

_:—'_'-'_
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5000 O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
altitud

Figura 17. Porcentaje de pérdida de potencia con respecto a la altura

(Fuente: [57])
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1.4.6.2. Temperatura ambiente

Las bajas temperaturas hacen que el motor realice un trabajo mayor para alcanzar la
temperatura adecuada de funcionamiento; el aceite lubricante del motor es més denso por
lo que existe mayor friccion del motor, ademas, se incrementa la resistencia aerodinamica

del vehiculo debido a la mayor densidad del aire frio [58, 59].

1.4.6.3. Habitos de conduccién

Los malos habitos de conduccion como el exceso de velocidad, acelerar y frenar
bruscamente, mantener el auto en ralenti por mucho tiempo, recorrer por terrenos con altas
pendientes, calles empinadas y por mal estado de las vias aumenta el consumo de
combustible en 15% a 30% en carretera y 10% a 40% en ciudad [60].

1.4.6.4. Resistencia aerodinamica

La resistencia aerodindmica es la fuerza opuesta del vehiculo, depende de la densidad del
aire, velocidad y area frontal del vehiculo. Agregar parrillas o cajas en techo aumenta un 5
% el consumo de combustible, los vientos laterales aumentan el consumo de combustible
en un 2% y las ventanas abiertas con velocidades altas (mayor a 130 km/h) aumenta

aproximadamente 5.1 % el consumo de combustible del vehiculo [61,62].

1.4.6.5. Cargadel vehiculo

Al realizar la medicion de consumo de combustible en laboratorio se lo hace con la masa
operativa o peso neto del vehiculo. En condiciones de conduccién real se aumenta la carga
total del vehiculo y segun estimaciones dadas por cada 100 kg de masa extra se aumenta
de 6-7 % el consumo de combustible en comparacion con el valor que aparece en la

etiqueta [62].
1.4.6.6. Tréfico

Cuanto mas rapido se transporta un vehiculo, menos combustible tiende a consumir. Es
por esta razén que se dice que en las zonas rurales se tiene una tendencia de consumo de
combustible menor en comparacioén con las zonas urbanas. En la congestién de trafico
urbano el conductor tiende acelerar a altas revoluciones en las paradas y salidas, por lo

que la congestion del trafico aumenta el consumo de combustible [63].
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1.4.7. Andlisis de la etiqueta vehicular

El tipo y disefio de la etiqueta vehicular es distinta en cada pais, asi como la informacion
gue presenta, las métricas y los criterios seleccionados para el etiquetado. Primero se

revisara los tipos de etiqueta vehiculares que existen y luego el contenido de la misma.
1.4.7.1. Tipos de etiquetas vehiculares
Con respecto al tipo se han identificado tres diferentes etiquetas:

e Etiqueta comparativa absoluta: indica informacion del consumo energético y ademas
presenta un esquema de bandas de colores que califica al vehiculo en funcion de su
consumo de combustible o emisiones de CO2 sin considerar ningun atributo del
vehiculo. Para realizar este tipo de etiquetado, todos los vehiculos se agrupan en una
misma flota sin importar si son para el transporte de pasajeros o para transporte de
carga, es decir automéviles, SUV y camionetas se etiquetan en un mismo grupo. La
desventaja que presenta esta etiqueta se basa en el tamafio del vehiculo a causa de
gue este modelo considera las peores calificaciones para los vehiculos grandes y por

el contrario las mejores calificaciones para los vehiculos pequefios.

Un claro ejemplo es el etiquetado de Bélgica (figura 18.a), dado que Unicamente
observa el valor de emision de CO2 del vehiculo y se califica este valor
correspondientemente en la etiqueta, por ejemplo, todos los vehiculos que tenga un
valor de emisién entre 1 y 90 gramos de CO2 por kilbmetro tendran calificacién de
eficiencia de “A”, entre 90 y 120 gramos de CO2 por kildmetro tendran calificacion B, y
asi sucesivamente, este procedimiento de etiquetado de Bélgica se detalla en el anexo
Al6.

e Etiqueta comparativa relativa: es muy similar a la etigueta comparativa absoluta,
también indica informacién del consumo energético y presenta un esquema de bandas
de colores, pero se basan en atributos de peso o huella para determinar la eficiencia
del vehiculo, este tipo de etiqueta se aplica en automoviles de una clase similar o de la
misma familia. Por lo tanto, la etiqueta relativa tiene como ventaja la calificacion
imparcial de cualquier vehiculo sin crear perjuicios al fabricante de vehiculos pequefios

o grandes.

Por ejemplo, Espafia para etiquetar los vehiculos de transporte de pasajeros usa un

modelo basado en la huella del vehiculo para determinar un objetivo de consumo de
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combustible especifico del automotor y luego se compara este valor con el valor de
consumo de combustible de la ficha técnica, con ello se determina la calificacion de

eficiencia del vehiculo en la etiqueta. (Figura 18.b).

Etigueta de Valores absolutos: en este tipo de etiquetas se muestran Unicamente
valores de consumo de combustible y emisiones de CO2. Por ejemplo, la etiqueta de
chile (Figura 18.c) contiene esta informacion. La principal desventaja que presenta esta
etiqueta es la informacion entregada al consumidor porque no todos los consumidores

entienden de valores técnicos especificos.

Kraftstoffverbrauch und CO2-| ¢y as Logo cer
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NOx-emissies (g/Km) (litros por coda 100 kilémetros)
Kraftstoffverbrauch ‘5;3,:::‘0"'?"( ia i 16,7 kmArtro
F iWbmetros por litro)
s - 11100km Emision de CO2 144 g/km
(gramos por kildmetro)
COz-Emissionen Comparativa de consumo
Gemessen nach dem offiziellen Fahrzyklus fcon ko medhio do ‘:; coches og w
mimo famodo o ko venio en Espania)
CO: ist das wichtigste vom Menschen glkm 5'.1
verursachte Treibhausgas, das fur den en JO consumo
Kiimawande! verantwortiich ist.

CO;-Emissionen verglichen mit dem Durchschnitt = <
aller Per kraftwag dell A
(mit als Durchschnittswerte 139g/km COz) A

i
IS
Jahr der Anwendung [ 2019

Testverfahren [ WLTP Alto consumo
En Lefaden Uber den Krafistoftverbrauch und der CO-Emsionen, der Daten 107 sie neven .
Personenkraftwagenmodelie enhal, ist auf der den Stromfres jewidmeten Website 2u finden.

eug
rchfiechniscnen Fakioren abhanglg. Eine regeim3&ige und nach den Angaben des Heratsters
fachgerecnte Wanung des Wagens 10rcen auch eine Minderung des Krafistoffverbrauchs und der

COs-Emiasionen.
Siehe den Koniglichen Erass vom 5. September 2001

a) Bélgica

3|

Rendimiento syl
de Combustible § - 5674E50414500-9

isiones de CO2 114 g/km|

Ciudad -
18,2 kmll Mixto 22,7 kml/l

Carretera 27 km/I

Los valores reportados en esta etiqueta son referenciales.
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o proceso do homologacion desarrollado por ol Ministerio do Transporto y
Telecomunicaciones, a través del Centro de Cantrol y Certiicacidn Vehicular (3CV).

€ rendimiento sus habitos
de conduccién, de la frecuencia de martencion del vehiculo. de las condiciones
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Figura 18. Tipos de etiqueta vehicular
(Fuente: [33,64,65])

Informate en www.consumovehicular.cf
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1.4.7.2. Contenido de la etiqueta

El contenido que presenta la etiqueta vehicular en los paises estudiados establece como

informacion los siguientes items y se define en general cada uno:

- Tipo de combustible: se indica si el vehiculo utiliza gasolina o diésel; o si es hibrido o
eléctrico.

- Marcay modelo: se indica el nombre de la marca y el nombre comercial del vehiculo.

- Transmisiéon del vehiculo: se indica si el vehiculo es de transmisiébn manual o
automatica.

- Consumo de combustible: se indica los valores de consumo de combustible para
ciudad, carretera y combinado (es el promedio entre el consumo de ciudad y carretera).
En la tabla 12 se muestra las unidades utilizadas para indicar el valor de consumo de

combustible en la etiqueta

Tabla 12. Unidades para expresar el consumo de combustible

Paises Unidades

Estados Unidos MPG (millas por galén)

Canada, Union Europea, China | I/100km (litros por cada cien

Singapure, Australia kilometros)
México, Brasil, Chile, Japon, Corea del | km/l (kilbmetros por litro)
Sur

(Fuente: [ Propia])

- Emisiones de CO2: se indica los valores de emisiones de CO2 producidos por el
vehiculo. Para mostrar este valor, todos los paises a nivel mundial utilizan las unidades
gramos de CO2 por kilbmetro (g CO2 /km) a excepcion de Estados unidos que utiliza
las unidades gramos de CO2 por milla (g CO2/milla).

- Calificacion de eficiencia: Se determina la calificacion de eficiencia vehicular por
bandas de colores, el color verde oscuro representa alta eficiencia y el color rojo
representa baja eficiencia. En la figura 19 se muestra la etiqueta vehicular de Reino

Unido y se indica como ejemplo su indicador de eficiencia por bandas.
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Fuel and energy consumption and emissions label

€0, enmussions

Para determinar la calificacién de eficiencia los paises se basan en el consumo de

combustible (Espafia, Brasil) o emisiones de CO2 del vehiculo (Alemania, Paises

Figura 19. Etiqueta vehicular de Reino Unido
(Fuente:[66])

Bajos, Reino Unido y Bélgica).

En la tabla 13 se indica algunos paises que tienen esta calificacion por bandas.

Tabla 13. Paises con etiquetas graficas de bandas de colores.

(Fuente: [Propia])

Nota: La definicion de las constantes y el procedimiento de como determinar la calificacion del vehiculo se

encuentran en la “descripcion de la etiqueta” de cada pais de los siguientes anexos.
Reino Unido: Anexo A9

Espafa: Anexo A7
Alemania: Anexo A8
Bélgica: Anexo A10

Paises Bajos: Anexo A12

Brasil: Anexo A4
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Por ejemplo, Espafia, Alemania Bélgica y Paises Bajos presentan un etiquetado gréfico
por bandas que inician con la letra “A” maxima eficiencia hasta la “G” de menor
eficiencia, a excepcion de Reino Unido que presenta 13 niveles desde la “A” maxima
eficiencia hasta la “M” menor eficiencia. En Sudamérica el Unico pais que cuenta con
el etiquetado grafico por bandas es Brasil que muestra 5 niveles de eficiencia (“A”
maxima eficiencia y “E” menor eficiencia), cabe recalcar que Brasil muestra 5 niveles
de eficiencia para cuatro categorias distintas y en la tabla 13 solamente se ha puesto

uno a modo de ejemplo.

Por otra parte, algunos paises califican la eficiencia con otra simbologia, por ejemplo:

¢ Nueva Zelanda que presenta 6 estrellas (figura 20) siendo “1” estrella baja eficiencia

y “6” estrellas la maxima eficiencia.

FUEL ECONOMY

| EXAMPLE MAKE

EXAMPLE MODEL

f’.elsavergm nz

Figura 20. Etiqueta vehicular de Nueva Zelanda
(Fuente:[67])

e Singapur cuenta con cinco niveles en forma de reloj (figura 21.a) siendo “A1”
maxima eficiencia a “C2” menor eficiencia y Corea del Sur tiene cinco niveles

numeéricos (figura 21.b) siendo “1” maxima eficiencia a “5” menor eficiencia.

CONVENTIONAL VEHICLE

Fuel Consumption

a) Singapur b) Corea del Sur
Figura 21. Etiqueta vehicular de Singapur y Corea del Sur
(Fuente:[68])
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e Estados Unidos, Canada y México presentan una escala de calificacion numérica
(figura 22) de consumo de combustible, emisiones de CO2 y gases contaminantes
(monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrdgeno (NOXx) y
material particulado (PM)), en un rango del uno al diez (siendo “1” el de menor

eficiencia y “10” el de mayor eficiencia).

P Fuel Economy You SQVE

826, . = $1850.

in fuel costs
o s

Fuel Economy & Greenhouse Gas Rating wo / Smog Rating taippe only
O Da®s
Best

Figura 22. Etiqueta vehicular de Estados Unidos
Fuente:[69]

- Gasto anual de combustible: Se determina el costo de gasolina utilizada para
movilizarse una determinada distancia en base a un afio. Por ejemplo, Estados Unidos
calcula el costo de combustible anual simulando un recorrido de 15.000 millas.

- Normativa de aplicacién: Se indica el nombre de la normativa que regula el proceso
de etiquetado.

- Texto informativo: Todas las etiquetas vehiculares indican mediante un texto que el
consumo de combustible y las emisiones de CO2 son Unicamente referenciales
realizadas mediante pruebas de laboratorio. EI consumo de combustible real depende
de varios factores analizados en la seccion anterior 1.4.6: altura, temperatura ambiente,
habitos de conduccidn, resistencia aerodinamica, carga del vehiculo y trafico.

- Péagina web: Las etiquetas muestran una direccion web que en general dirigen a un
portal en donde se muestran todos los vehiculos etiquetados que se comercializan en
el pais e informacién sobre su etiqueta vehicular.

- Cdbdigo QR: Algunas etiquetas muestran el cddigo QR para que el consumidor
mediante su celular y previo a la instalaciéon de una aplicacién, escanea este codigo y

obtiene informaciéon adicional del vehiculo.

Una vez definido la informacion que presentan las etiquetas, se expone en la tabla 14 todos

los paises estudiados y la informacion presentada en cada etiqueta.
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Tabla 14. Informacién que muestra la etiqueta a nivel internacional.

Paises

Australia

Canada

Estados Unidos

Chile

China

Corea del Sur

Nueva Zelanda | v

Singapur
Brasil

Alemania

Paises Bajos
Reino Unido

Espafa

Bélgica
México
Japo6n

Total
(Fuente: Propia)
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2. METODOLOGIA

En este capitulo se describe la propuesta de metodologia de etiquetado vehicular y el
disefio de la etiqueta de eficiencia para vehiculos nuevos en el Ecuador. Tras la revision
del estado del arte a nivel internacional, se determiné aspectos fundamentales como:
Normativas, tipos de etiqueta, objetivos de emision, ciclos de prueba implementados,
universo de certificacion, analisis de indicadores de eficiencia y disefio de la etiqueta; a
partir de estos hallazgos, se obtuvo una vision clara sobre el etiquetado vehicular y criterios

para el desarrollo de la metodologia.

A continuacion, se analizaré en el contexto ecuatoriano el Marco Institucional y Legal para
el etiquetado vehicular, luego se analizard el parque automotor determinando la
participacion por categorias para establecer el universo de certificacién y la seleccion del
atributo para la implementaciéon del etiguetado en el pais. Finalmente se detalla el
procedimiento para calcular los indicadores de eficiencia energética (consumo de
combustible y emisiones de CO2) y mostrar el disefio final de la etiqueta vehicular. En la
figura 23 se describe los pasos planteados de la metodologia, los mismos que se analizan

a continuacion.

Analisis del Marco

Institucional y Lagal

del Ecuador para el
etiquetado

Andlsis del parque
automotor
ecuatoriano

Universo de
Certificacion

Seleccidon del tipo Seleccion del Disefio de la
de etiqueta atributo etiqueta

Resultados y Conclusiones y
Analisis recomendaciones

Figura 23.Esquema de metodologia

(Fuente: Propia)
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2.1. Marco Institucional y Legal en el Ecuador para el etiquetado

vehicular.

En materia de eficiencia energética en Ecuador , se conforma el Comité nacional de
Eficiencia Energética (CNEE) como organismo técnico constituido por varios entes entre
los que destaca el Ministerio de Industria y Productividad (MIPRO), Ministerio del
Transporte, Ministerio de Energia y Recursos Naturales no renovales [20], SAE e INEN ,
guienes tienen por obligacién la elaboracién de normas técnicas en el Ecuador sobre
procedimientos y ensayos de etiquetado ademas de la verificacion de certificaciones ; y
la Agencia Nacional de Transito quien es la” encargada de la regulacién , planificacion y

control de transporte terrestre en el territorio nacional “ (articulo 16 de la LOTTTSV).

Para la inspeccion y verificacion del etiquetado vehicular dentro del marco institucional
competente existe el Centro de transferencia tecnolégica para la capacitacion e
investigacion en control de emisiones vehiculares (CCICEV) de la Escuela Politécnica
Nacional , el tnico laboratorio en Ecuador acreditado en categoria A , con las instalaciones
necesarias para llevar a cabo la etapa final de etiquetado ; el laboratorio situado en la
capital del Ecuador tiene entre sus funciones ,ensayos de consumo de combustible y
emisiones de CO2 [70].

2.1.1. Proceso de Homologacion vigente en Ecuador

El proceso de homologacién en Ecuador se encuentra bajo el control de la ANT, es de
obligacion para todas las entidades que importen, ensamblen y distribuyan vehiculos
motorizados, obtener el certificado de homologacion (articulo 119 de la LOTTTSV). El
proceso es Unicamente de validacion documental, es decir el usuario proporciona la
informacién del vehiculo a través de INFODIGITAL —-DINARDAP (Registro de datos
publicos) y se determina si la homologacion solicitada cumple los reglamentos técnicos,
para la emision del certificado de homologaciéon obligatorio para el ingreso al pais y
posterior circulacién. Cabe destacar que no se habla de ningin procedimiento de

verificacion de datos, ni de pruebas [70, 71].
2.2. Analisis del parque automotor ecuatoriano.

De acuerdo al Anuario de Estadisticas de Transporte del afio 2017, la cantidad de vehiculos
matriculados crecié 41% entre los afios 2008 y 2017 [72]. En el 2018, las ventas de

vehiculos automotores en Ecuador fueron de 137.615 unidades. El 26.8% (36.818
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unidades) fue ensamblado en plantas ecuatorianas (AYMESA, OMNIBUS BB, GENERAL
MOTOR Y CIAUTO).

Ecuador import6é durante el afio 2018, 101.416 unidades de diferentes origenes (AEADE-
2018), estas importaciones en el mercado ecuatoriano tienen un porcentaje proximo al 72
% del total de la oferta vehicular. Corea del Sur es el principal origen de las importaciones
de vehiculos con 18.715 unidades, que representa el 13,6% del total siguiendo China con
18.578 unidades que representa el 13,5% del total de ventas. En la figura 24 se presenta

el orden de participacién segun pais en el mercado vehicular ecuatoriano.

Mexico
9.5%

Colombia / China
114 % 13,5 %

Figura 24.Participacion por origen, 2018
(Fuente: [73])

Durante el afio 2018 en Ecuador la demanda de vehiculos ligeros alcanzé el 90% del total
de vehiculos vendidos (figura 25), con el 42% correspondiente a los automdviles, el 27 %
a camionetas y el 21 % a SUV; y tan solo el 10% restante corresponde a la venta de

vehiculos pesados.

42%

PESADO = SUV AUTOMOVIL CAMIONETA

Figura 25.Venta de vehiculos por segmento 2018
(Fuente: [73])
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En el Ecuador el registro de ventas de vehiculos por el tipo de combustible esté clasificado

por gasolina, diésel, hibrido y eléctrico (figura 26).

3.10%

B Gasolina
M Diésel
B Hibrido

Eléctrico

Figura 26. Participacion porcentual de vehiculos por el tipo de combustible
(Fuente: [74])

En consecuencia, a este andlisis, el etiquetado vehicular se aplicara Unicamente a
vehiculos ligeros debido a su participacion del 90% en el estado ecuatoriano. Entre el
andlisis del parque vehicular ecuatoriano en comparacion con el parque internacional se
determina que se etiquetara por grupos de automoviles, todo terreno (SUV) y camionetas
(LCV)

En este estudio se omitira el etiquetado para vehiculos eléctricos e hibridos debido a que
su participacion en el mercado ecuatoriano no representa ni el 5% del total parque

automotor vendido. Observando un considerable nimero de vehiculos a gasolina y diésel.
2.3. Universo de etiquetado vehicular

Después del andlisis del parque automotor ecuatoriano se determind que el 90% de
vehiculos son livianos y de ese porcentaje se segmenta en SUV, automévil y camioneta.
La seleccion del universo se fundamentd en dos referentes del etiquetado vehicular,
Estados Unidos y la Unién Europea que presentan un etiquetado para los segmentos de
vehiculos cualitativamente similares a Ecuador, agrupandolos en segmentos de vehiculos
por separado. Por lo tanto, la etiqueta vehicular se aplicara a todos los vehiculos que

cumplan con los siguientes requisitos:

e Vehiculos motorizados que correspondan a las categorias turismo, camionetas (LCV)
y SUV acorde a la tabla 15.
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e Vehiculos que funcionen con gasolina o diésel.
¢ Vehiculos nuevos que son presentados a su primera venta a partir de la vigencia de la

regulacion de etiquetado vehicular.

Tabla 15. Tipos de vehiculos a etiquetar

Tipo Esquema

Turismo: Automovil destinado al
transporte de personas o vehiculo

de la categoria M1.

LCV: Vehiculo comercial ligero o
vehiculo de la categoria N1 con

peso bruto menor a 3.5 toneladas

SUV: Vehiculo todo terreno ligero o

vehiculo de la categoria M1. [194]

(Fuente: [75])
2.4. Seleccion del tipo de etiqueta

En el andlisis de etiquetado internacional se establecié que existen tres tipos de etiquetas
vehiculares utilizadas:

= etiqueta comparativa absoluta
= etiqueta comparativa relativa
» |a etiqueta que muestra Unicamente valores absolutos de consumo de combustible

y emisiones de CO2.
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La etiqueta seleccionada para Ecuador es la etiqueta comparativa relativa porque divide al
parque vehicular por subclases permitiendo mayor diversidad vehicular, por ejemplo, un
consumidor de automdviles tendra la opcion de seleccionar entre vehiculos de la misma
familia en funcién del atributo (peso o huella) el que mejor eficiencia muestre, no siendo, el
caso de la etiqueta absoluta que casi todos los automdviles tendrian la misma clase de

eficiencia energética. Ademas, se la selecciond por que presenta las siguientes ventajas:

¢ Familiarizacién con la etigueta de eficiencia energética implementada en los diferentes
campos del estado ecuatoriano (electrodomésticos).

e Presentacién llamativa y de facil entendimiento

e Etiqueta que permite la comparacion con unidades del mismo modelo o caracteristicas

e Calificaciéon de eficiencia en funcién del atributo.

La razon por la que no se selecciond la etiqueta de comparacion absoluta es por el tamafio
del vehiculo que influye en la calificacién, por ejemplo, los vehiculos mas pequefios
tendrian la calificacién A o B, mientras que los mas grandes tendrian calificaciéon F o G,
siendo perjudicial para los fabricantes de vehiculos grandes, una oferta vehicular que con
el tiempo se reduciria Unicamente a vehiculos pequefios si se ajustara un impuesto. La
etiqueta de valores absolutos es una etiqueta que presenta valores de consumo de
combustible y emisiones de CO2, pero son muy dificiles de entender en el caso de no estar

familiarizados con datos técnicos del vehiculo.
2.5. Seleccién del atributo

En este trabajo de investigacion se realizard el procedimiento de etiquetado con los
atributos: peso y huella; debido a que al revisar el estado del arte se determiné que la
mayoria de los paises utilizan estos atributos vehiculares como pardmetros de calificacion
de eficiencia. Cabe recalcar que en este proyecto no se determinara que atributo vehicular
es mejor, solamente se realizara la aplicacion del modelo de etiquetado con los dos
atributos vehiculares con el fin de observar y analizar el comportamiento del modelo en los
resultados obtenidos. El estado ecuatoriano determinard cual atributo utilizar para el

etiquetado vehicular considerando el andlisis de los resultados obtenidos en este proyecto.
2.6. Diseio de la etiqueta

Para el disefio de la etiqueta se ha considerado el analisis internacional de etiquetado en

la seccion 1.4.6. en donde se indica las siguientes métricas destacadas:
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= Tipo de combustible

= Marcay modelo

» Informacién técnica del vehiculo

= Consumo de combustible combinado, urbano y carretera
= Emisiones de CO2

= Clases por bandas

» Normativa de aplicacion

= P4gina Web
A continuacion, se define cada parametro:

Tipo de combustible: Se indicara el tipo de combustible que utiliza el vehiculo, en este
caso se considera a la gasolina y diésel. En el caso de ser gasolina se incluira el octanaje

recomendado por el fabricante.

Marca y modelo: Se indicara el nombre del fabricante y el nombre comuin del modelo a

comercializar.
Informacion del vehiculo: Se presenta informacién obtenida de la ficha del vehiculo.

i.  Transmision: Se indica el tipo de asistencia de caja de la marcha engranada,
Automatica (AT) o Manual (AM)

ii. Afo: afio de fabricacion del vehiculo

Consumo de combustible: El consumo de combustible se determina mediante pruebas
de laboratorio de ciclos de conduccion para ciudad y carretera, estos resultados se

encuentran en las fichas técnicas emitidas por el fabricante.

Clases por bandas: Se califica al vehiculo mediante bandas comparativas relacionado
con un rotulado de letras, similar a la etiqueta grafica de electrodomésticos vigente en el

Ecuador.

Valores de emisiones de CO2: Este valor esta relacionado directamente con el consumo
de combustible y se indica su equivalente en gramos por cada kildmetro (g/km) de emision.

Normativa de aplicacion: Se indicara la normativa aplicada a este proceso de etiquetado.

Pagina Web: Se mostrard una direccion web donde el consumidor encontrara mayor

informacién con respecto al etiquetado vehicular.
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2.6.1. Procedimiento para determinar la calificacion del vehiculo en la

etiqueta

Para la determinacion de la eficiencia del vehiculo, se analizard en base a los atributos
peso y huella para las clases: turismo, camionetas y SUV de vehiculos a gasolina y diésel,

de peso neto menor a 2.724 kg. El procedimiento consiste en:
2.6.1.1. Recopilacién de datos

- Nombre comercial otorgado por el fabricante;

- Modelo y version del vehiculo;

- Numero de ventas por modelo;

- Consumo de combustible en ciudad y carretera (km/l);
- Peso neto del vehiculo (kg);

- Ancho del vehiculo sin incluir espejos (mm);

- Distancia entre ejes (mm);

- Ciclo de prueba de certificacion.
2.6.1.2. Calculo del consumo de combustible combinado

El consumo de combustible combinado se calcula a partir del promedio ponderado de

consumo en ciudad y carretera, mediante la siguiente ecuacion [76, 85,168]:
Cons.de combust.combinado = 0,55 * Cons jygqa + 0,45 * ConScarretera EC. (2)

En algunos paises como Estados Unidos, Canada y México realizan un calculo adicional
al consumo de combustible combinado con el fin de acercar el procedimiento de prueba
mas a la realidad. Esta modificacién se denomina rendimiento ajustado y se lo realiza

reduciendo el valor en si mismo de consumo de combustible combinado en 25% [76].

Ahora, para mostrar datos reales de consumo de combustible en Ecuador, se debe realizar
pruebas de laboratorio en condiciones de altura. Cabe recalcar que Ecuador tiene ciudades
a diferentes altitudes y el consumo de combustible aumenta a medida que existe una mayor
altura. En base a estos antecedentes, las pruebas de laboratorio deben realizarse a una
misma altura debido a que la etiqueta seleccionada es comparativa y en caso de intentar
realizarlo para cada ciudad con diferente altura la etiqueta perderia su funcion que es de
comparar el consumo de combustible en las mismas condiciones, creando confusion para

el consumidor e incoherencias en la etiqueta.
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De modo que si una persona compra un vehiculo en Quito y la misma persona decide
comparar los datos del vehiculo con un similar registrado en Guayaquil obtendria una
incongruencia por que el vehiculo de Guayaquil presentaria valores de consumo de
combustible mas bajos en comparacion a Quito y en consecuencia una eficiencia vehicular
mas alta en Guayaquil que en Quito , tal vez si se tratase de vehiculos diferentes el
consumidor estaria de acuerdo pero si se considera el mismo modelo y afio del vehiculo
lo mas probable es que el consumidor sienta confusion. Quito es la ciudad de mayor altitud
con 2.850 m.s.n.m y seria el punto referente a nivel nacional para realizar las pruebas de
laboratorio debido a que en esta localizacion se tiene el maximo consumo de combustible

por efectos de la altura.

Como propuesta para este proyecto, seleccionar los datos del fabricante resulta factible
para la implementacion de la etiqueta comparativa, puesto que los valores de consumo de
ciudad y carretera son obtenidos en pruebas de laboratorio a una atmosfera de presién, es
decir, en condiciones sobre el nivel del mar de modo que permiten comparar entre
vehiculos de las mismas caracteristicas. Estos valores de consumo de combustible son
proporcionados por el fabricante y se obtienen mediante ciclos de pruebas de laboratorio,

en la seccion 1.4.5.2. se definieron los ciclos de prueba existentes mas utilizados.

2.6.1.3. Calculo de las emisiones de CO2

La informacion de interés necesaria para la etiqueta vehicular, requiere expresar la
cantidad de emisiones de CO2 en gramos por cada kilbmetro, para lo cual, en esta
propuesta se adopta la metodologia de calculo expresada en la “Guia practica para el
calculo de emisiones de gases de efecto invernadero “(2011) desarrollada por la mision

Interdepartamental del Cambio Climético en Cataluiia [77].

El método consiste en determinar las emisiones de CO2 a partir del consumo de
combustible combinado emitido por el fabricante u obtenidas bajo ciclos de pruebas en
laboratorio. A continuacion, se expone el factor de conversion para vehiculos que usan

combustibles convencionales.

Factor de conversion [77]
Gasolina 95 0 98 2,38 CO2 [kg /]
Diésel 2,61 CO2 [Kg/l]

factor de emision

Emisiones CO, = Ec. (3)

Consumo combinado
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2.6.1.4. Estandarizar a un unico procedimiento de prueba

El mercado ecuatoriano vehicular comercializa vehiculos en su mayoria de fabricantes
europeos, asiaticos y americanos tal como se muestra en la figura 24 .Esto resulta de gran
complejidad debido a que en la etiqueta y en la normativa de aplicacion se debe especificar
un solo ciclo de prueba para los diferentes vehiculos, no obstante, ICCT (The International
Council on Clean Transportation) ha desarrollado factores de correlacién entre los
principales ciclos de prueba de conduccion .En la tabla 16 y 17 se presenta un compendio
de las relaciones entre ciclos realizado bajo un enfoque logaritmico (ecuacion 4) para

vehiculos a gasolina y diésel :

% =axIn(C) +d Ec. (4)

1

Tabla 16. Factor de correlacion para la gasolina

c2 c1 StdErr(C2)
(g €O, km) (g €O, km) (g O, km)

CAFE NEDC -0.0780 1.3625 3.80
NEDC CAFE 0.0766 0.6455 4.40
CAFE JCoa -0.2392 21994 7.35
JCOo8 CAFE 02309 -0.1658 1027
CAFE WLTC 0.0443 0.6469 4.48
WLTC CAFE -0.0829 1.5515 4.70
NEDC JCOoB8 -01736 1.9005 5.52
JCoa NEDC 01468 02225 6.58
NEDC WLTC 01146 0313 765
WLTC NEDC -01640 1.9289 6.94
JCOB WLTC 0.2320 -0.3310 14.44
WLTC JCo8 -0.3587 29309 10.92

(Fuente: [137])

Tabla 17. Factor de correlacion para el diésel

c2 Ci StdErr(C2)
(g CO, fkm) (g CO, fkm) (g CO, /km)

CAFE MEDC -01501 16869 5.38
NMEDC CAFE 01486 03307 6.92
CAFE JCO8 -0.2754 22962 880
JC0o8 CAFE 0.2674 -0.2344 13.77
CAFE WLTC -0.0232 10331 220
WLTC CAFE 0.0148 10164 2.44
MEDC JC08 -01384 16703 510
JCOo8 MEDC 01299 0.3736 619
NEDC WLTC Q104 04211 7.Z5
WLTC NEDC -01506 17733 6.36
JCOo8 WLTC 02141 -0.0708 14.25
WLTC JC08 -0.2528 24643 1014

(Fuente: [137])
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En este paso se convierte los valores de emision de CO2 obtenidos por los diferentes ciclos
de prueba al procedimiento WLTC, este ciclo ha sido seleccionado debido a que la gran
mayoria de paises a nivel mundial estan adoptando este procedimiento para la certificacion

de los vehiculos.

En Ecuador es posible obtener estos factores de conversibn mediante pruebas de
laboratorio que determinen valores de equivalencia entre ciclos, de esta manera también
se analiza y determina los efectos de la altura en los factores de conversion entre ciclos de

prueba.
2.6.1.5. Célculo del objetivo especifico de referencia de CO2

EL modelo aplicado para determinar el objetivo especifico de CO2 se basa en una curva
objetivo lineal el cual es presentado por la Comision Europea y utilizado en todos los paises
de la Unién Europea, permite encontrar el valor objetivo de CO2 de acuerdo con la utilidad
de los automoviles, encontrando su tendencia por medio de una relacion lineal. Este valor
de emision de CO2 representa el objetivo de cada vehiculo en base a su atributo de

seleccion (peso o huella) [35].

Mediante la siguiente ecuacién establecida en el reglamento de la CE N°443/2009 se

calcula el objetivo especifico de cada vehiculo [78].
COz e =T +a(m— m,) Ec. (5)

Donde:
CO, o - Objetivo especifico de referencia de emision CO2 para cada vehiculo (g/km).

T: Objetivo medio especifico de CO2 de todos los vehiculos nuevos (g/km).
a: Factor de reduccion del objetivo
m: Atributo seleccionado: Peso del vehiculo (kg) o huella del vehiculo (m?) .

mo: Media de peso o huella de todos los vehiculos nuevos matriculados anualmente (kg).

1) Céalculo del objetivo medio especifico de CO2 (T)

Este célculo determina el promedio de emision de CO2 de todos los vehiculos nuevos

matriculados en el territorio ecuatoriano, en base a un afio de seguimiento [78].
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T — LV i*FEcozi Ec.(6)
Vr
Donde:
EE:o,; : Emision especifica de CO2 asignado por el fabricante de cada modelo individual

v ;. Ventas por variante de modelo individual; V;: Ventas totales
2) Céalculo del factor de emisién (a)

Este valor se obtiene de la dispersion de datos que se define para un grupo de vehiculos,
el valor de “a” es la pendiente de la funcién obtenida. Segun ICCT para obtener esta funcién

se deben concretar dos pasos [35]:

Realizar un grafico de dispersién para las emisiones especificas de CO2 versus peso
o huella de cada categoria de vehiculo: Turismo, Camioneta 'y SUV.
Calcular la ecuacién de la linea de tendencia por regresién lineal. Donde la pendiente

de la recta corresponde al valor “a@”. El valor “a” determina cuanto mas pesado sea el

vehiculo més emisiones de CO2 se le permite emitir.
3) Célculo de la media del atributo (mo)

Es la media del atributo seleccionado de todos los vehiculos nuevos que se han
matriculado anualmente en el territorio ecuatoriano, este valor es estimado por la siguiente

ecuacion [78]:

m, = 20 Ec. (7)

Donde:
mi: atributo de cada vehiculo (peso [kg] o huella (m?)

N: NUmero total de vehiculos nuevos matriculados por afio.
2.6.1.5.1. Creacion de un nuevo objetivo especifico de emisién de CO2

Cada cierto tiempo los paises fijan nuevos estandares con la intencién de influir en los
fabricantes a disminuir las emisiones de CO2, que en consecuencia para lograr esta meta
los fabricantes aumentan la eficiencia de consumo de combustible en los vehiculos, por
ejemplo, la unién europea planteo un objetivo promedio de emision (T) de 130 gramos de
CO2 por cada Kilometro (g CO2/km) con un plazo de cumplimiento hasta el 2015, sin

embargo, pudo llegar a cumplir el objetivo planteado ya en el 2013, es decir, los fabricantes
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de automdviles de la unién europea lograron cumplir el objetivo antes de la fecha prevista
[158], en base a estos antecedentes, es importante conocer el procedimiento que realizan
los paises para determinar nuevos estandares de emision e implementarlos en esta

propuesta de etiqguetado para el Ecuador.

Para crear un nuevo objetivo de emision se realizan los siguientes pasos mostrados en la
figura 27.

0]

ourrant
situation

@

reduce for all
wvehicles by y% =y

O

®

tilt target line
around pivot point

CO, emissions [g/km)

';\ Flat target (0% slope)

pivot point
(target valusa)

Index parametar
Figura 27. Reduccion porcentual de la pendiente.

(Fuente: [35])

Seleccionar la ecuacion de objetivo de emisién de una flota ya estudiada, esta ecuacion
se denomina “curva objetivo al 100%.”

Reducir el promedio de emisiones “T” a un nuevo valor que se desea fijar.

Rotar la curva objetivo, este paso se logra mediante la variacién de la pendiente, como,

por ejemplo, se observa en la figura 27 que se ha variado la curva objetivo hasta el
80%, 60%, 40%, 20% de su valor original.

2.6.1.6. Categoria de banda del vehiculo en la etiqueta

El céalculo para determinar la desviacion de las emisiones reales de CO2 del valor de

especifico de referencia se realizara con la siguiente ecuacion [79].
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CO2reai—CO
Desviacién % CO, = %xloo Ec.(8)
2 ref

Donde:
COy equ. : Valor emision real de CO2 calculado por factor de emision (g/km).

CO; sp - Objetivo especifico de emision de CO2 para cada vehiculo (g/km).

La categoria a la que pertenece el vehiculo se determina en base al porcentaje de CO2
gue se obtiene con la ecuacion anterior. En la tabla 18 se muestra los porcentajes con su
respectiva letra de banda, esta banda ha sido seleccionada en base al analisis internacional
de etiquetado.

Tabla 18. Clases de eficiencia energética

Clases de eficiencia | Variacion con respecto al objetivo de
energética emision de CO2
MP<-25%
-25%<MP<-15%
-15%<MP<-5%
-5%<MP<5%
5%<MP<15%
15%<MP<25%
MP > 25%

I'I'IFI'IUOUJ

(Fuente: [33)])

2.6.1.7. Etiqueta Vehicular

En este numeral se muestra el disefio final de la etiqueta vehicular en base al estado del
arte, en el que se plasma toda la informacién estudiada para presentar al consumidor. En
la figura 28 se plantea una alternativa de etiqueta vehicular para el Ecuador, la informacion

muestra las caracteristicas principales obtenidas del estudio de etiquetado internacional.

l. Titulo de la Etiqueta

Il. Se muestra la informacién del vehiculo: marca, modelo, tipo de combustible,
transmisién y afio de fabricacion del vehiculo.

M. Clase de banda a la que corresponde el vehiculo

(\VA Ciclo de prueba de conduccion

V. Se indica el consumo de combustible y las emisiones de CO2
El consumo de combustible de ciudad, carretera y combinado; se muestra en
kilometros recorridos por cada litro de combustible (km/I).

VI. Como nota importante se indica el siguiente texto: “El consumo de combustible

y las emisiones de CO2 no sélo dependen del rendimiento del vehiculo; también
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influyen el comportamiento al volante y otros factores no técnicos. EI CO2 es el
principal gas de efecto invernadero responsable del calentamiento del planeta.”
VII. Hacer referencia a la norma de Eficiencia Energética que rige el sistema de
etiquetado vehicular
VIIl.  Presenta la informacién pertinente a la pagina web, donde se encontrara mas

informacién con respecto al tema.

IX. Indica las instituciones encargadas de emitir la etiqueta vehicular.
¥ 145mm +
EJ'__ - - - r— e
E) Eficiencia Energetica |
" [Marce:
E Modelo:
LE Tipo de combustible:
o Transmisién:
. Afig: "
L Eficiencia de rendimiento del combustible
Alta eficiencia (+)
E
g
o
Baja eficiencia [-) "I E
E“- Consumo especifico de combustible y emisiones de CO2 o4
£ Cicle de prusba de laboratorio: WLTC Iv &~
.
€ Ciudad kmil
§ Carretera [ Emision-CO2 g/km
Combinado kmil V
-
" [IMPCRTANTE. Los datos mostrados en la etigueta son referenciales y obtenidos en
E pruebas de laboratorio, &l consumo de combusiible y las emisiones de CO2 no sdlo
{E dependen del rendimiento del vehiculo; también influyen &l comportamiente al volants
o y otros factores no técnicos, VI
E"l-
E Mormativa de Aplicacién: Ley Orgénica de Eficiencia Energética-2018
s Vil
E Fara mas Informacian visite la pag. web: www etiguetadovehicular.ec
5 wndligeetadovetilenss /]|
W P —
E ® P asy
E C R M
= A IX
o e

| 72 ,5mm L
y

H
Figura 28. Propuesta de Disefio de Etiqueta Vehicular
(Fuente: Propia)

2.6.1.8. Ejemplo de Calculo

En este ejemplo de calculo se mostrard la realizacion de cada uno de los items

mencionados en la seccién 2.6.1.
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a) Recopilacion de lainformacion:

Ecuador no cuenta con fuentes de libre informacion de las fichas técnicas de homologacion
otorgadas por el fabricante que se venden anualmente en el mercado nacional. Por lo tanto,

la recopilacion de informacion se obtuvo de fuentes que comparten un parque automotor

de caracteristicas similares.

La informacion recopilada de la tabla 19 se obtuvo de las siguientes fuentes:

e La marca, modelo y unidades vendidas se obtuvo del “Anuario de la Industria

Automotriz Ecuatoriana “estadisticas del parque automotor vendido en el afio 2017 y

publicada en 2018 [72].

e El consumo de combustible en ciudad y carretera se obtuvo del Ministerio de Energia

de Chile [80] y del Portal de Indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones

vehiculares de México [81].

e El peso, ancho de via y distancia entre ejes se obtuvo de la web de fabricantes de

vehiculos.

Tabla 19. Informacién recopilada de vehiculos categoria turismo

Modelo Marca NUmero | Ciudad | Carretera | Peso | Distancia | Ancho | Proc. de
de (km/l) (km/l) (kg) | entre ejes | (mm) prueba
vehiculos (mm)
vendidos
AVEO FAMILY STDL54P4X2 | cHEVROLET | 6635 | 17,38 | 2365 |1365| 2480 | 1670 | CAFE
SAILLS AC 1.54P 4X2 T™M CHEVROLET 4921 11,60 19,40 1365 2500 1735 NEDC
ﬁ)\(/zE.?MEMOTION GLSAC1.64P CHEVROLET 2875 13,01 23,24 1365 2480 1670 CAFE
%CIARK GTFULLAC125P4X2 | cLEVROLET | 2704 | 12,60 | 21,40 | 993 | 2375 | 1597 | NEDC
SAILAC 1.4 4P 4X2 T™M CHEVROLET 1867 12,00 19,40 1070 2500 1735 NEDC
ACCENT 1.6 4P 4X2 TM HYUNDAI 1849 11,30 18,60 1100 2570 1700 NEDC
RIOLXAC 1.44P 4X2 TM KIA 1530 11,90 20,40 1062 2580 1725 NEDC
:—?Y'\IJSISISC 1.6 5P 4X2TA HYUNDAI 1205 21,50 27,80 1445 2700 1820 NEDC
PICANTO LXAC 1.2 4P 4X2 TM KIA 1139 15,87 23,80 913 2400 1595 NEDC
RIORLXAC 1.44P 4X2 TM KIA 933 13,80 22,50 1062 2580 1725 NEDC
SAILLS STD 1.54P 4X2 TM CHEVROLET 909 12,00 19,40 1070 2500 1735 NEDC
SPARK LIFE STD 1.25P 4X2 TM | CHEVROLET 809 13,10 20,10 820 2345 1275 NEDC
PICANTO RLX 1.2 4P 4X2 TM KIA 760 12,65 21,72 1445 2700 1820 NEDC
VERSA AC 1.6 4P 4X2 TM NISSAN 754 11,60 19,00 1035 2600 1695 NEDC

(Fuente: [ 72,80,81])

Nota: Las tablas completas de vehiculos de las categorias turismo, camionetas y SUV se encuentran en los

anexos B1, B2, B3.

b) Calculo del consumo de combustible combinado

Modelo: AVEO FAMILY STD 1.5 4P 4X2 TM -2017

Marca: Chevrolet

Procedimiento de prueba: NEDC
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Consumo de combustible combinado = 0,55 * Cons,jygaq + 0,45 * CoONnScqrretera
Consumo de combustible = 0,55 * (10,3) + 0,45 * (15,8)

km
Consumo de combustible = 12,78 [T]

c) Célculo de emisiones de CO 2

factor de emision

Emisiones CO, = -
Consumo combinado

238( kg-€O )*1000gCO2
’ Leombustible 1 kg-€6
1275 ()

Emisiones CO, = 186,22 [%]

Emisiones CO, =

d) Estandarizar a un procedimiento

C
2= agxIn(C) +d
C1

C, =laxIn(Cy) +d] *C;

Sea C2: WLTC y C1: NEDC, segun tabla 16
a: -0,1640
d: 1,9289

C1: valor de emisiones de CO2 [%]

C, = [—0,1640 = In(186,22) + 1,9289] * 186,22
C, = 199,57

e) Calculo del objetivo especifico de referencia de CO2

COz yef =T +a(m— my,)
Donde:

_ Xv xEEco;;

T
Vr

T = 175,57 [%]
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Se realiza la grafica de dispersion atributo (huella) vs. CO2 y se obtiene mediante
regresion lineal el valor de “a” tal como se aprecia en la figura 29, en este caso el valor de
“a“ es 6,496.

HUELLA VS CO2 - TURISMO
240
220

200 ‘

oo u/v"&"
160 ] ("]
140 @

120

100

2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55
Huella (m2) Y =6:4962x +140.05

R?=0.0239

CO2 (g/km)

Figura 29. Huella versus CO2 para vehiculos Turismo

(Fuente: Propia)

Calculo de la media del atributo (Huella).

2 H;
N

my = 4,20 m?

m, =

Reemplazando:
COz yef =T +a(m— my,)

€Oy ey = 175,57 [%] +6,4962 (m — 4,2)

Para este caso el valor de m es la huella del vehiculo, se encuentra mediante la siguiente
operacion
m = huella = distancia entre los ejes * ancho

m = 2.480mm * 1.670mm = 4141600mm = 4,14m?

Finalmente, remplazando el valor de m se obtiene:
9
COy yoy = 175,2 [ﬁ]
f) Categoria de la banda del atributo

COZreal - COZ ref
COZ ref

199,64 — 175,2

Desviaciéon % CO, = 1755 x100

Desviacion % CO, = 13,94 %

x100

Desviacion % CO, =
2
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De acuerdo con la tabla 18 de clases de eficiencia respecto a la media de consumo de
combustible este valor corresponde a la clase E. Por lo tanto, la etiqueta correspondiente

para este ejemplo de modelo de vehiculo es la que se presenta en la figura 30.

Eficiencia Energética

Marca: Chevrolet

Modelo: AVEO FAMILY STD 1.5 4P 4X2
Tipo de combustible: Gasolina (87 octanos)
Transmision: Automatica

Afo: 2017

L Eficiencia de rendimiento del combustible
Alta eficiencia (+)

Baja eficiencia (-)
Consumo especifico de combustible y emisiones de CO:
Ciclo de prueba de laboratorio: WLTC

Ciudad 10,3 km/I
Carretera 15.8 km/l Emision-CO2 199,64 g/km
Combinado 12,7 km/I

IMPORTANTE. Los datos mostrados en la etiqueta son referenciales y obtenidos en
pruebas de laboratorio, el consumo de combustible y las emisiones de CO2 no sélo
dependen del rendimiento del vehiculo; también influyen el comportamiento al volante
y otros factores no técnicos.

Normativa de Aplicacion: Ley Organica de Eficiencia Energética-2019

Para mas Informacién visite la pag. web: www.etiquetadovehicular.ec

(&

Figura 30. Ejemplo de etiqueta para el vehiculo AVEO FAMILY STD 1.5 4P 4X2
(Fuente: Propia)
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se muestran los resultados en dos secciones principales, en la primera
seccion 3.1 se muestran los resultados que caracterizan el parque vehicular ecuatoriano:
el peso, la huella y las emisiones de CO2; en la segunda seccién 3.2 se muestran los
resultados de la aplicacion de la metodologia de etiquetado que se ha propuesto en este
trabajo de investigacion, en cada una de las secciones se realiza la discusion de resultados

obtenidos.
3.1. Caracterizacion del parque vehicular ecuatoriano

Los datos de la flota vehicular vendida durante el afio 2017 se obtuvieron de la revista anual
de la industria ecuatoriana CINAE [74], esta revista presenta una descripcion detallada del
78 % de las unidades vendidas agrupadas por categoria, marca y modelo; el nimero de
vehiculos restantes no muestra informacién en el anuario, por lo que no se los ha tomado

en cuenta.

En la tabla 20 se muestra el nUmero de unidades vendidas, asi como también el promedio
del peso, huella y emisién de CO2 para las diferentes categorias: turismo, camionetas y
SUV. Ademas, se indica el promedio general que se traduce como el promedio total de la
flota de automoviles de transporte de pasajeros, los datos y los calculos realizados para la

obtencién de estos valores se muestran en los anexos B1, B2, B3.

Tabla 20. Promedio de peso y huella de turismos, camionetas y SUV.

Categoria Unidades | Peso promedio | Huella Promedio | Promedio de
vehicular (kg) (m?) Emision de
CO2 (g/km)
Turismo 35.627 1.040,14 4,20 175,57
Camionetas 14.651 1.690,18 5,49 230,19
SuUvV 23.109 1.472,66 4,81 211,52
Promedio general 1.332,75 4,64 197,79

(Fuente: [Propia])

3.1.1. Andlisis del Peso y Huella

En la figura 31 se muestra las diferencias del promedio de peso y huella para las tres

categorias vehiculares.
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Figura 31. Promedio de peso y huella por categoria vehicular
(Fuente: [Propia])

Se observa que existe una relacion directamente proporcional entre los valores de peso y
huella de los vehiculos. Las diferencias de valores entre las categorias se deben a las
diferentes prestaciones que tienen los vehiculos, por ejemplo, las camionetas tienen la
mayor participacion en peso y huella dado que poseen motores mas grandes y mayor

capacidad de carga que los vehiculos SUV y Turismo.

Por otra parte, en la figura 32 se muestra diferentes valores promedio general de peso y
huella de las flotas de vehiculos nuevos de varios paises, estos valores fueron obtenidos
del ICCT (2017) [29], ademés se ha incluido el promedio general calculado de pesoy huella
de Ecuador mostrados en la tabla 20. Se puede notar que los vehiculos con mayor peso

tienen una mayor huella, dado que son directamente proporcionales estas variables

consideradas.

2500
2000

1500
1000 2
500 1
0

)

I Peso ==@=Huella

Peso (kg)
Huella (m2)

Estados Unidos
Unidn Europea
México

Japon

China

Korea del Sur
India

Arabia Saudita
Ecuador

Figura 32. Comparacion del peso de la flota internacional frente a Ecuador

(Fuente: [29])
Nota: El valor de la huella son de flotas de diferentes afios para cada pais: Estados Unidos (2015), Union
Europea (2015), México (2014), Brasil (2013), Japén (2011), China (2014), Corea del Sur (2014), India
(2015), Arabia Saudita (2012), Ecuador (2017).
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Al analizar la figura 32 se observa que la flota ecuatoriana tiene el peso promedio muy
cercano a los diferentes paises, la diferencia porcentual respecto a los principales
mercados de automéviles como Estados Unidos es de 16,69%, respecto a la Union
Europea y China es de 4,79%, no existe mucha variacién , ahora al analizar el promedio
de huella, se observa que Ecuador tiene un promedio de huella ligeramente mas alto sobre
las flotas internacionales, esto se debe a que el valor de huella cambia en funcién de las
ventas de cada afio, por ejemplo, en investigaciones de estadisticas del mercado de
automoviles europeo, se observa que del 2008 al 2017 la huella del parque vehicular de la

Unién Europea ha crecido de 3,8 a 4,1 m? equivalente a un incremento de 7,8% [155].
3.1.2. Analisis de las emisiones de CO2

En la figura 33 se muestra los resultados de las emisiones promedio de cada categoria.

230.19
250 21152

200 175.57

150

(g/km)

100

Emisiones de CO2

50

Turismo Camionetas SUvV

Figura 33. Promedio de emisiones de CO: de cada categoria.
(Fuente: [Propia])

Las emisiones por categoria mostradas en la figura 33 tienen la misma tendencia de
crecimiento que los datos de peso y huella mostrados en la figura 31 del numeral anterior,
es otras palabras, este grafico indica que a mayor peso o huella se tiene mayor emisién de
CO2, en conclusion, las emisiones de CO2 son directamente proporcionales al pesoy a la

huella del vehiculo.

Ahora bien, en la figura 34 se muestra un grafico de las emisiones de CO2 de las flotas
vehiculares del afio 2017 de varios paises que tienen programas de etiquetado y
estandares de emisiones de CO2, esta informacién fue tomada de la figura 6 de la seccion
1.4.3, que muestra un gréafico historico de emisiones de flotas vehiculares dados por el

Consejo Internacional de Transporte Limpio (ICCT) [29].

56



250

= 230

=~ 210 198

2 190

0 170 153

S 150 141 140 145 438 141

©

120 120

2 130 110 115

S 110

(%]

2 90

w70

50

& 3 & 8 7 & g 5 © 2 S
2 2 & % & g = 2 T T 3
5 8 s s ®© = Y 5 = =& 3
%) ] © © w
o] c 1) ©
B S S ®
4 S > =
w =) <

Figura 34. Grafico de emisiones de CO2 para el afio 2017
(Fuente: [Propia])

Al comparar el promedio de emision general del Ecuador con el promedio de las flotas de
vehiculos de los demas paises para el afio 2017, claramente se observa que los paises
gue han implementado un programa de etiquetado vehicular tienen emisiones muy por
debajo de Ecuador, por ejemplo, la diferencia porcentual de Ecuador con respecto a la
Union Europea es de 87 %, es decir, Ecuador presenta casi el doble de emision de CO2
frente a la Union Europea; y si se compara frente al pais vecino Brasil , la diferencia es de
48,55%, estas diferencias revelan la importancia de como los paises al crear estandares
de emisiones de CO2 e implementar programas de etiquetado vehicular inciden en los

fabricantes a aumentar la eficiencia de sus vehiculos para reducir las emisiones de CO2.

3.2. Resultados de la aplicacién de la metodologia de etiquetado

vehicular

En las siguientes subsecciones se indicard los resultados obtenidos al aplicar la
metodologia de etiquetado vehicular propuesta en este trabajo de investigacion para las

diferentes categorias turismo, camionetas y SUV.

Primero se muestra la distribucién vehicular en funcién de los atributos peso y huella,
consecutivamente se muestra los resultados de las diferentes curvas de objetivo de
emision obtenidas y las respectivas calificaciones de eficiencia en las diferentes categorias,
luego se realiza un analisis de las calificaciones de eficiencia obtenidas para cada atributo
vehicular, finalmente se presenta un analisis al crear una nueva curva de objetivo de

emision y su influencia en las calificaciones de eficiencia.
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3.2.1. Distribucién vehicular de emisiones en funcion de los atributos de
peso y huella

Cabe recalcar que el fin de estos resultados no es determinar que atributo vehicular es
mejor para el etiquetado, mas bien se muestra el comportamiento de estos parametros

frente a las emisiones de CO2 y el grado de relacidon que existe entre estas dos variables.

En la figura 35 se muestra la distribucion de los valores de emision de los vehiculos para
cada categoria en funcion de los atributos peso y huella; los datos de emisiéon de CO2
(9/km), de peso (kg) y de huella (m?) se obtienen de las fichas técnicas de cada modelo de

vehiculo y se encuentran en los Anexos B1, B2, B3.

PESO VS CO2 -TURISMO HUELLA VS CO2 - TURISMO
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c) d)
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PESO VS CO2 - SUV HUELLA VS CO2-SUV
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Figura 35. Dispersion de vehiculos: a), c), e) (Peso vs CO2); b), d), ) (Huella vsCO2)
[Fuente: (Propia)]

Nota: En el Anexo B4 se muestra un ejemplo de como se toman los datos para realizar estas graficas
Para analizar qué tan buena es esta distribucidén de datos se ha calculado el coeficiente de
correlacion lineal de Pearson “r” en el anexo, este calculo no es parte de la metodologia de
etiquetado, pero se lo realiza con el fin de analizar que atributo esta mejor correlacionado
con las emisiones de CO2, enrazén de que sila correlaciéon “r’ se acerca mas a 1 larelacién
entre el atributo y la emision de CO2 serd mas fuerte, y serd menor a medida que la

correlacion “r’ se acerca més a cero [156].

En la tabla 21 se presenta el coeficiente de correlacion lineal obtenido de cada una de las

graficas de dispersion de la figura 35.

Tabla 21. Valores de coeficiente de correlacién Lineal de Pearson

Turismo Coeficiente de correlaciéon r = VR?
Peso -CO; r =0,603
Huella-CO; r =0,155
Camioneta Coeficiente de correlaciéon r = VR?
Peso —CO: r = 0,240
Huella-CO; r =0,228
SuUV Coeficiente de correlaciéon r = VR?
Peso —CO:; r=20,723
Huella-CO; r=0,691

(Fuente: Propia)
Nota: En el Anexo B4 se explica como se obtuvieron estos coeficientes de correlacion.
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Al realizar un andlisis de la tabla 21 se puede notar que en las categorias, camioneta y
SUV, los coeficientes de correlacion son similares entre el peso -CO2 y la huella -CO2 por
ejemplo, en la categoria camioneta el coeficiente de peso-CO2 es de 0,240 y para la huella-
CO2 es de 0,228, lo que indica que no hay un cambio significativo de valores, no obstante,
los coeficientes de la categoria SUV se acercan mas a “1” que el de las camionetas, esto
indica que hay una mejor tendencia lineal de los autos SUV con las emisiones de CO2 , es
decir, para valores altos y bajos de un atributo sea peso o huella le corresponden

igualmente valores altos y bajos de emisiones de CO2 [156].

En el caso de la categoria turismo, el valor de correlacién si cambia considerablemente, el
peso — CO2 tiene una correlacion mas alta que huella — CO2, al analizar las causas de este
efecto se pudo determinar que en los graficos de dispersion “figura 35.a y b”, existe una
menor tendencia lineal de las emisiones de CO2 versus la huella del vehiculo, debido a
gue los vehiculos de la categoria turismo tienen valores de tamafio muy cercanos, pero

valores de emisiones muy variados entre si.

3.2.1.1. Valores atipicos

En la figura 36 se muestra el efecto de incluir vehiculos hibridos en un grupo de automoviles

gue funciona unicamente con combustible fésil.

PESO vs CO2 - TURISMO
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50
600 800 1000 1200 1400 1600
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Figura 36. Datos atipicos de vehiculos turismo (Peso vs CO2)
(Fuente: Propia)

Nota: En el anexo B5 se muestra los datos de los vehiculos hibridos que se han incluido en esta grafica.
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Al realizar una curva de tendencia de los datos recopilados de peso versus emisiones de
CO2 incluyendo los vehiculos hibridos en la categoria turismo (figura 36), se observa que
estos valores puntuales de vehiculos hibridos se separa del grado de homogeneidad, que
si bien pertenecen al grupo turismo poseen mayor peso y menor emision de CO2, en
consecuencia, no siguen las misma tendencia que los vehiculos que funcionan Gnicamente
con gasolina o diésel, por lo tanto, estos valores atipicos se deben suprimir, puesto que
resulta una linea curva que intenta encajar estos valores alejandolos de la verdadera

tendencia .

En Ecuador los vehiculos hibridos y eléctricos apenas suman el 4 % del parque automotor
por lo que incluirlos en el etiquetado nos llevaria a observar una linea curva distorsionada
alejada de la tendencia real, no obstante, los valores que estos registran en emisiones de
CO2 son muy inferiores en comparacion con los valores presentados por los vehiculos
gue funcionan solo con combustibles fésiles, generalmente los vehiculos hibridos llegan a
emitir entre 20 y 30% menos CO2 que los vehiculos a diésel o gasolina y los eléctricos
hasta un 80% menos [165,166,167], por este motivo, estos automoviles faciimente se

categorizan como vehiculos de alta eficiencia o de calificacion A.

3.2.2. Objetivo de Emisiones de CO2 de Turismo, Camionetas y SUV y

calificacion de eficiencia.

En la seccién 2.6.1.5 se enumero6 los pasos para determinar la ecuacion de la curva objetivo
especifico de emisién de CO2 que permitira calificar la eficiencia del vehiculo en la etiqueta.
En la tabla 22 se presenta las ecuaciones obtenidas para la categoria turismo, camioneta

y SUV en funcién de los atributos peso y huella.

Tabla 22. Ecuaciones de objetivos de emisiones CO2

Categoria Ec. objetivo Ec. Objetivo
Peso -CO2 Huella -CO2

Turismo | Y=175,57 + 0,1009 * (x- 1.040,14) | Y=175,57 + 6,4962 * (x-4,20)

Camioneta | Y=230,19 + 0,0434 * (x-1.690,18) | Y=230,19 + 13,044 * (x-5,49)

SUV Y=211,52 + 0,0893 * (x-1.472,66) | Y=211,52 + 50,873 * (x-4,81)

(Fuente: [Propia])

Al graficar las diferentes ecuaciones de la tabla 22 en las graficas de distribucion de datos

de emisiones de los vehiculos, se obtuvo las siguientes ilustraciones de la figura 37.
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Figura 37. Objetivos de emisién para las categorias: turismo, camionetas y SUV
(Fuente: [Propia])

En cada grafica, los vehiculos que se encuentran por debajo de la curva tienen una mejor
cia, debido a que sus emisiones de CO2 son menores que su objetivo de emision
especifico, es decir, mientras mas alejado de la curva se encuentre hacia abajo, tendra una
eficiencia y correspondera a la calificacion A; B y C segun la diferencia porcentual

on el objetivo de emision.
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Tabla 23. Clases de eficiencia energética

Clases de eficiencia
energética

Variacién con respecto al objetivo de

emision CO2.

MP<-25%

-25%<MP<-15%

-15%<MP<-5%

-5%<MP<5%

ITIUOCDI

5%<MP<15%

15%<MP<25%

MP > 25%

(Fuente: [33)])

Los vehiculos que se encuentran muy cercanos a la curva objetivo tienen un valor de
emision similar al del objetivo especifico, por lo que su calificacion sera D y los vehiculos
gue se encuentran por encima de la curva corresponden a los vehiculos de menor eficiencia

debido a que superan el limite de emisién de CO2 y corresponde a la calificacion E, F, G.

En las siguientes gréficas de la figura 38 se muestra el nimero de modelos que obtuvieron

las diferentes calificaciones por categorias en base al peso y la huella.
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Figura 38. Tendencia de calificacion de eficiencia.
(Fuente: [Propia])

Al observar los resultados de la figura 38 se puede notar que la calificacion de vehiculos
se distribuye de diferente manera en cada categoria y para cada atributo de peso y huella.
Sin embargo, existe una tendencia de mayor niumero de modelos de vehiculos en las
calificaciones C, D, E, esto se debe a que la curva objetivo se determind a partir del
promedio de emisiones de todos los vehiculos de cada categoria. Es por eso que los paises
frecuentemente cambian el promedio de emisién que en consecuencia cambian el objetivo
de emision, como lo hace por ejemplo la unién europea, el promedio de emisiones en el
2017 fue de 137 g/km, para el 2020 determino un objetivo promedio de emisién de 95 g/km
[29]. En la seccién 3.2.4 de este capitulo se mostrara y analizara el efecto de bajar el

promedio de emisiones al crear una nueva curva objetivo.

Finalmente, en las siguientes gréaficas de la figura 39 se muestra en general el porcentaje
total de vehiculos (Turismo, camionetas y SUV) que obtuvieron las diferentes clases de

calificacion para el peso y la huella.

Porcentaje de eficiencia-Peso Porcentaje de eficiencia -Huella
50 43.53 50 42.35
40 40
29.41 28.24
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X ©
5.88
10 0.00 o 333235 10 2.353.53 2.352.35
0 — 0 = N N
Parque Vehicular Parque vehicular
BA BB mC D WE HNF HG HA B mC ®D WE HF HG

Figura 39. Eficiencia de la flota ecuatoriana de Automoviles de pasajeros.
(Fuente: [Propia])
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Se puede observar que el mayor porcentaje de vehiculos obtuvieron calificacion D tanto en
peso como en huella, no obstante, el porcentaje de vehiculos con buena eficiencia
correspondiente a las calificaciones A, B, C, fue en total de 35 % en base a el pesoy 24,7%
en base a la huella, estos resultados indican que existe ligeramente un mayor nimero de
vehiculos con mejor eficiencia al aplicar el modelo de etiquetado en base al peso. Cabe
recalcar que esta tendencia de calificaciones puede cambiar al estudiar diferentes flotas

vehiculares en distintos afios en que se aplique el etiquetado vehicular.

3.2.3. Analisis de la calificaciéon de eficiencia en base al peso y Huella

En los anexos Bl, B2, B3 se indica la calificacion que obtuvieron los vehiculos de la
categoria turismo, camionetas y SUV en base al peso y la huella. En la tabla 24 se indica

un ejemplo de resultados obtenidos.

Tabla 24. Comparacion de resultados entre atributos peso y huella

2 5 | % E

=}

k=) © 3 ES = 2 5 <

3 o 8 X S © N > S

o) © @) 7 Q @) a ©

= = © O | 2|1 8|0 |A&]| §

© = %S b

n'd 8 I8 8

Automovil 1 ?&CENT 1.44P 4x2 HYUNDAI| 168,6 | 184,94 | -8,82 C 176,7 | -4,56 D

L, . GRAND 110 HB AC 1.0

Automovil 2 5P 4X2 TM HYUNDAI| 159,3 | 167,59 | -4,65 D 1745 | -8,4 C

Promedio CO2 Turismo 175,8

(Fuente: Propia)

Al realizar un andlisis de la calificacion de la etiqueta se pudo constatar que la calificacion
cambia segun el atributo (peso o huella) escogido, por ejemplo, los siguientes vehiculos de
la categoria turismo mostrados en la tabla 24, “HYUNDAI ACCENT 1.4” y “HYUNDAI Grand
120 HB”, la calificacién que obtuvieron en la etiqueta en base al atributo peso corresponde
a C y D respectivamente, mientras que los mismos vehiculos en base al atributo huella
obtuvieron la calificacién D y C respectivamente. En consecuencia, una menor emisiéon no
garantiza una mejor calificacion en la etiqueta, puesto que este modelo califica comparando
la emision real del vehiculo con el objetivo de emision obtenido en base a su atributo. Para
mayor entendimiento se muestra las gréficas de la figura 40 en donde se indica la diferencia
porcentual de cada automovil con respecto al objetivo de emision de CO2 para los atributos

de peso y huella.
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Figura 40. Ejemplo de Calificacion peso y huella.

(Fuente: [Propial)

Se puede observar que ambos valores se emisiones se encuentra por debajo de las curvas
objetivo, y se pensaria que el automovil 2 respecto al automdévil 1 tendrd una mejor
calificacion porque tiene un valor de emisién menor. Sin embargo, el modelo aplicado en
base al peso (figura 40.a) muestra que el automavil 1 tiene una mejor calificaciéon que el
automovil 2, esto se debe a que mientras mas alejado se encuentre el valor de emision real
frente a la curva se tendra una mejor calificacion de eficiencia en la etiqueta, ahora , al
aplicar el modelo en funcién de la huella (figura 40.b) resulta lo contrario que el automovil
2 recibe una mejor calificacion con el automavil 1, es decir, ahora el automovil 2 es quien
mas se aleja de la curva objetivo, estos resultados demuestran la influencia de la pendiente
en la curva al utilizar diferentes atributos como el peso y la huella, es por eso que la
pendiente (mas conocido como factor “a”) es un valor que crea discusion tal como ocurrié
durante el afio 2012 entre los fabricantes y la comisién europea debido a que este valor se
encuentra al estudiar el parque vehicular de todo el pais en funciéon de un atributo

seleccionado [157].

3.2.4. Crear una nueva curva de objetivo de emisiones de CO2

Los paises que utilizan este modelo de etiquetado desarrollan nuevas curvas objetivo para
establecer nuevos estandares de calificacion de eficiencia cada cierto tiempo, con el fin de
incentivar a los fabricantes a reducir constantemente las emisiones de CO2 de sus
vehiculos, en consecuencia, los fabricantes aumentan la eficiencia de consumo de

combustible, debido a que esta directamente relacionado con las emisiones de CO2.

Para crear una nueva curva objetivo se modifica la ecuacion de una curva ya establecida

anteriormente llamada “curva objetivo al 100%”, esto se consigue reduciendo el promedio
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de emision de CO2 y variando la pendiente, esta estrategia fue descrita en la seccion
2.6.1.5.1.

La ecuacion escogida para realizar esta técnica es la “ecuacion de objetivo de emisién”
gue se obtuvo para la categoria turismo en base al peso mostrada en la tabla 22, tal cual

se muestra a continuacion.
Y = 175,57 + 0,1009 * (x — 1.040) Ec.(9)

- Elvalor de 175,75 es el promedio de emisiones de la categoria turismo;

- elvalor de 0,1009 es la pendiente obtenida del grafico de distribucion de datos de Peso
vs CO2;

- elvalor de 1040,14 es el promedio de peso para toda la categoria turismo;

- la variable x representa el peso de cada modelo de vehiculo en kilogramos;

Ahora, se ha supuesto que el estado ecuatoriano decide reducir hasta un 85 % el promedio
de emision actual y rotar la pendiente al 60% de su valor, como resultado se obtiene la

siguiente ecuacion.
Y = (175,57 * 0,85) + (0,1009 * 0,60) * (x — 1.040) Ec. (10)

En esta ecuacion también se ha supuesto que la categoria turismo mantiene el promedio

general de peso de 1.040 kg.
3.2.4.1. Anadlisis de lanueva curva objetivo

En las graficas de la figura 41 se muestra los resultados de crear una nueva curva objetivo
y el comportamiento de como incide en las calificaciones de eficiencia vehicular, en detalle

las graficas indican lo siguiente:

[T 1]

e Las graficas “a” y “b” de la figura 41 son los resultados sin modificar la ecuacion
original.

e Las graficas “c’ y “d” de la figura 41 son los resultados al reducir Unicamente el
promedio de emisiones de la flota turismo al 85% de su valor original.

e Las gréficas “e” y “f" de la figura 41 son los resultados al reducir: el promedio de
emisiones de la flota Turismo al 85% y la pendiente al 60% de sus valores

originales.
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Figura 41. Esquema para determinar una nueva pendiente objetivo en Turismos
(Fuente: Propia)
puede observar en la “figura 41.a y b” que para una curva objetivo original el mayor

debe a que la curva objetivo original (curva al 100%) es disefiada a partir del estudio

una flota en particular y representa los valores medios emision de CO2 y de peso, es
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eficiencia. Ahora, al analizar la “figura 41.c y d” se puede notar que un mayor nimero de
vehiculos obtuvo calificaciones de baja eficiencia D, E, F; esto indica el gran efecto que
tiene el fijar un nuevo estandar de emision, influye considerablemente en las calificaciones
de eficiencia dado que existe un mayor nimero de vehiculos por encima de la curva
objetivo como se observa en la “figura 41.c”. Finalmente, al observar la “figura41.e y f’ se
puede notar que no hay un cambio considerable en la tendencia de calificaciones con
respecto a la “figura 41.d", esto indica que la rotaciobn de la curva no influye
significativamente en la calificacion de eficiencia al crear una nueva curva objetivo, en
conclusion, reducir el promedio de emisiones tiene mas impacto que solo rotar la curva
objetivo, debido a que incide directamente en las calificaciones de eficiencia de los
automdviles, no obstante, se debe considerar que esta conclusion es en base al estudio de
un limitado numero de modelos de vehiculos, la rotacién de la curva podria tener mayor
efecto al utilizar todos los datos de modelos de automdviles que se venden en cada

categoria.

Este andlisis ha puesto en evidencia como los gobiernos pueden estimular a los fabricantes
a aumentar el rendimiento de sus vehiculos, creando nuevos estandares de calificacion; si
los fabricantes no mejoran la eficiencia de sus vehiculos, con el tiempo obtendran bajas

calificaciones debido a que se irdn alejando del objetivo de emision.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

¢ Finalizado el presente trabajo de investigacién se pudo cumplir con el objetivo general
de este proyecto que es proponer una metodologia de etiquetado vehicular para el
Ecuador basado en la Ley de Eficiencia Energética.

e Una vez recopilada la informacidn sobre la experiencia internacional del etiquetado
vehicular se determiné que los programas de etiquetado influyen en el mejoramiento
de la tecnologia del vehiculo con el fin de aumentar la eficiencia de combustible.

¢ Mediante el estudio del estado del arte, se pudo constatar que las etiquetas vehiculares
se caracterizan por presentar valores de consumo de combustible y emisiones de CO2.

e Los programas de etiqguetado vehicular de mayor influencia a nivel mundial son los
implementados por Estados Unidos que se enfoca en mejorar el rendimiento del
combustible y la Unién Europea que se orienta por reducir las emisiones de CO2 que
producen los vehiculos con la intenciébn de mejorar la calidad del aire; a pesar del
diferente enfoque, ambos usan la etigueta como herramienta persuasiva sobre el
consumidor para cumplir con su objetivo que es aumentar la eficiencia del vehiculo

e Se pudo determinar mediante la experiencia internacional y en base al andlisis de la
metodologia que los programas de etiquetado influyen directamente en los atributos
vehiculares, debido a que los fabricantes aumentan o reducen el peso y el tamafo del
vehiculo para cumplir los objetivos de emisién con la intencion de obtener calificaciones
de buena eficiencia.

e La Etiqueta seleccionada para el Ecuador es la comparativa relativa, que muestra los
valores de consumo de combustible, emisiones de CO2 y un esquema de calificacion
grafica de la eficiencia en funcién del peso o la huella del vehiculo, que tiene como
ventaja la familiarizacion con la etiqueta de electrodomésticos utilizada en Ecuador.

¢ Se determind que para implementar el etiquetado vehicular, los datos de consumo de
combustible y emisiones de CO2 deben obtenerse de pruebas en las mismas
condiciones de altura, presion y temperatura, con el fin de garantizar una comparativa
equitativa entre todos los vehiculos, y para estas pruebas es necesario utilizar
combustible local debido a que los datos de la etiqueta deben reflejar un rendimiento
de combustible acorde a la calidad de los mismos en el Ecuador.

e Los vehiculos hibridos y eléctricos tan solo suman un 4% de la flota total vehicular, por
lo tanto, no se puede incluir este tipo de vehiculos en esta propuesta, dado que lleva a

obtener una linea curva distorsionada alejada de la verdadera tendencia, sin embargo,
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debido a que emiten un valor de emision de CO2 muy inferior en comparaciéon a los
vehiculos que utilizan combustibles fésiles, se los categoriza directamente como clase
A de mayor eficiencia.

¢ Mediante la aplicacion de la metodologia propuesta basada en el sistema de etiquetado
de la Unién Europea, como resultados se obtuvo que el mayor nimero de vehiculos
tienen una calificacién de etiqueta “C,D,E” correspondientes a los valores medios; la
influencia del programa de etiquetado en la reduccion de emisiones de CO2 se

observara luego de un primer periodo, al crear una nueva curva de calificacion.

4.2. Recomendaciones

e Es necesario la aprobacién de un marco legislativo e institucional direccionado
Unicamente para el etiquetado del sector vehicular, donde se establezcan las
instituciones u organismos responsables, asi como también las técnicas, criterios,
metodologias, pruebas y lineamientos que permitan llevar a cabo el proceso del
etiquetado vehicular en el Ecuador.

e Es necesario gestionar el desarrollo de un proceso de homologacion para vehiculos
nuevos que se comercialicen en el Ecuador con la intencién de garantizar la veracidad
de las fichas técnicas vehiculares con prioridad en el consumo de combustible y
emisiones de CO2.

e Dada la importancia que tiene un laboratorio a nivel mundial en el proceso del
etiquetado vehicular, se recomienda hacer uso del laboratorio CCICEV de la Escuela
Politécnica Nacional, debido a la planificaciéon, organizacion, tecnologia e
infraestructura con la que cuenta este laboratorio, asi como también, la posibilidad de
realizar investigacion y experimentacion necesaria para la realizacion de pruebas con
pardmetros locales u homologacion de datos entregados por el fabricante.

e Se recomienda desarrollar un procedimiento de ciclo de prueba de laboratorio para la
ciudad de Quito que presenta las condiciones mas criticas de altura (2850 m.s.n.m) y
asi determinar un consumo de combustible propio para el Ecuador, no obstante, de
principio se puede adoptar los ciclos de prueba de origen dados por el fabricante, pero
deben ser evaluados en la altura.

e La metodologia realizada considera conversiones en condiciones estandar para pasar
los valores de un determinado ciclo de prueba a otro, como trabajo a futuro se deben
estudiar estos factores de conversion en altitud que permitan crear modelos

matematicos en base a la experimentacion.
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Para el célculo de emision de CO2 se utilizé un factor de conversion para gasolina de
95 /98 octanos, pero en Ecuador el combustible que se utiliza hasta la fecha 2020 son:
gasolina de 85 octanos (extra y eco pais), 92 octanos (super) y diésel, es por ellos que
se recomienda realizar un estudio de los combustibles utilizados para determinar un
factor de conversion mas ajustado con la realidad nacional.

En este proyecto se ha analizado en un solo grupo a los vehiculos sin discriminar el
tipo de combustible para la calificacién de eficiencia debido a un nimero reducido de
vehiculos a diésel existentes en el mercado en comparacién con los vehiculos a
gasolina. No obstante, si el namero de vehiculos a diésel se incrementa
significativamente en los préximos afios, es necesario realizar un analisis de etiquetado

de vehiculos a diésel y gasolina por separado.
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ANEXOS

Estado del Arte del etiqguetado vehicular

Anexo A 1. Estados Unidos

En los Estados Unidos se maneja el estandar de Economia de Combustible Promedio
Corporativo (CAFE), que fue creado por la Administracion Nacional de Seguridad del
Trafico en Carreteras (NHTSA) a partir de la “Ley de Politica Energética y de Conservaciéon
de 1973” [83].

En el 2017, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) junto con NTHSA introdujeron
nuevos estandares de emisiones de CO2, estas instituciones son las encargadas de
implementar y mejorar las etiquetas de consumo de combustible y emisiones de CO2, mas
conocida como etiqueta de economia de combustible, esto mediante la regulacion
“Calculation of fuel economy and CO2 emission values for labeling (40 CFR § 600.210-12
)” en complemento con la normativa “Light-Duty Vehicle Greenhouse Gas Emission
Standards and Corporate Average Fuel Economy Standard”’(MYs 2017-2025)" [84,85].

El etiquetado vehicular se realiza a vehiculos de servicio ligero, compuesto por automéviles
y camiones ligeros de peso inferior a 6000 libras, y estos a la vez se sub clasifican en:
vehiculos a gasolina, diésel, vehiculos eléctricos, vehiculos de gas natural comprimido,
vehiculos hibridos enchufables y vehiculos con combustible flexible (gasolina + etanol
(E85)) [16]. Estados Unidos utiliza el conjunto de pruebas de laboratorio “US-5" para
determinar el consumo de combustible y las emisiones de CO2, en la seccion 1.4.5.2.3 se

define cada uno de estos ciclos.
i Procedimiento para el etiquetado

La normativa americana establece que los fabricantes deben basarse en un objetivo de

emisién en funcién de la huella para el disefio de sus vehiculos.

1. Una vez fabricados los vehiculos, los fabricantes realizan pruebas de ciclo de
conduccién US-5 para establecer los resultados de consumo de combustible y
emisiones de CO2.

2. Los fabricantes imprimen las etiquetas vehiculares con los valores obtenidos de las
pruebas y a la vez son remitidos a EPA.
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3.

EPA supervisa y considera la aceptacion de los valores dados por el fabricante. Si se
encuentra valores que superan el objetivo de emisidon, EPA se encarga de realizar
pruebas de conduccion del 15% de la flota del fabricante para la confirmacion de los
resultados dados por el fabricante.

Si las pruebas realizas por EPA revelan que los valores obtenidos no coinciden con los
valores dados por el fabricante, se exige que los fabricantes actualicen los valores

exhibidos en la etiqueta vehicular.

Descripcion de la etiqueta [85,86]
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Figura A. Etiqueta de Economia de combustible de Estados Unidos
(Fuente:[69])

1. Tipo de combustible: se indica si el vehiculo es a gasolina, diésel, hibrido o eléctrico.

2. Economiade combustible: se indica la economia de combustible en ciudad, carretera

y combinado en millas por galén (MPG). El valor combinado es el promedio ponderado
entre los valores de economia de combustible de ciudad y carretera; y se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

1
MPG compinado = —os8 0,45 Ec. (a)

MPGCity MPGHighway

Donde:
MPG ompbinado : ECONOMia de combustible combinado

MPG;i,: Economia de combustible en ciudad

MPGhighway: ECONomia de combustible en carretera

El procedimiento para calcular el consumo de combustible en ciudad y carretera se
describe a detalle en la regulacion “40 CFR 1066.810 a 1066.820”
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Comparacién de economia de combustible con otros vehiculos: se indica a que
subclase pertenece el vehiculo, el rango de economia de combustible en millas por
galén (MPG) de la subclase y el mejor valor de economia de combustible de todo el
parque automotor estadounidense.

Valor de Ahorro en 5 afios en combustible: se muestra el valor de ahorro o gasto
aproximado en dolares en consumo de combustible durante 5 afios. Si el vehiculo
consume mas que la media de flota se mostrara la palabra “gasta” y si consume menos
que la media se mostrara “ahorra” [85]. Estas estimaciones se realizan para un
recorrido de 15000 millas por afio.

Tasa de consumo de combustible por cada 100 millas: es la conversion de consumo
de combustible combinado de millas por galén (MPG) a galones por cada cien millas.
Costo anual estimado de combustible: se estima el gasto en ddlares para un afio en
consumo de combustible para un recorrido de 15000 millas.

Calificacién de Economia de combustible y emisiones de CO2: la etiqueta muestra
una escala de calificaciéon con rango de 1(peor) a 10 (mejor) para la economia de
combustible y para las emisiones de CO2. Las emisiones de CO2 estan directamente
relacionadas con el consumo de combustible, por lo tanto, obtienen una misma
calificacion.

La calificacién se determina mediante el consumo combinado del vehiculo; por ejemplo,
para un valor de 26 MPG de consumo de combustible se obtiene una calificacién de 7
segun el rango de calificaciones mostradas en la tabla A. EPA actualiza la tabla de
calificaciones cada afio. Este procedimiento se describe detalladamente en la
regulacién U.S. 49 CFR Part 575 “.

Tabla A. Rango de calificaciones EPA.MY (2012)

N _ Cons_umo co2
Calificacién| combinado

(MPG) (g/milla)
10 >=38 <=236
9 31-37 237-290
8 27-30 291-334
7 23-26 335-394

22 (Objetivo

6 2012) 395-412
5 19-21 413-479
4 17-18 480-538
3 15-16 539-612
2 13-14 613-710
1 <=12 >=711

(Fuente: [85])
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8.

Informacion sobre emisiones de CO2: se indica el valor de emisibn combinado de
CO2 en gramos por milla (g/milla) del vehiculo, este valor se obtiene del promedio
ponderado de las emisiones de CO2 de ciudad y carretera utilizando la siguiente

formula:

1
CO2combinado = —055 045 Ec. (b)

+
COZCity COZHighway

Adicionalmente, se indica el valor de emision mas bajo de todo el parque automotor

nuevo (los vehiculos eléctricos se califican como cero emisiones en Estados Unidos).

Calificacion de gases contaminantes “Smog”: la escala de calificacion 1(peor) a 10
(mejor) denominada “SMOG” esta relacionada con los estandares de emisiones “Tier”,
estos valores son medidos por pruebas de laboratorio utilizando técnicas de monitoreo
gue determinan el estandar de calificacion del vehiculo (ver tabla B), cada “Bin”
corresponde a limites de emisiones de gases contaminantes. Los gases contaminantes
gue se encuentran involucrados son: gases organicos no metanos (NMOG), 6xidos de
nitrégeno (NO X), material particulado (PM), monéxido de carbono (CO),y
formaldehido (HCHO)[86].

Tabla B. Rango de escalas para emisiones contaminantes

EPA Nivel
2

Bin 1
Bin 2
Bin 2
Bin 3
Bin 4
Bin 5
Bin 6
Bin 7
Bin 8

Clasificacion

=
o

N WhOTIOO|N| 00 |©

[EEN

(Fuente: [85])

En la tabla C se muestra los valores limites para cada “Bin” de emisiones contaminantes

de gases organico no metanos (NMOG), monéxido de carbono (CO) y 6xidos de Nitrégeno
(NOX).
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Tabla C: Limites de emisiones Tier 2 para vehiculos de pasajeros (hasta 8500 Ibs) y vehiculos de
carga livianos (hasta 10000 Ibs).

Certification Level MM (g/mi) COy (g/mi) MNOx (g/mi)
Bin 1 0.0 0.0 0.
Bin 2 0,010 2.1 002
Bin 3 0.055 2.1 003
Bin 4 0.070 21 004
Bin 5 0,090 4.2 007
Bin & 0,090 4.2 0.10
Bin 7 0,090 4.2 015
Bin & 0.125 4.2 0.20

(Fuente:[87])

10. Detalles en letra pequefia: se detalla que la economia de combustible y emisiones de
CO2 y las emisiones contaminantes depende de varios factores como la manera de
conducir, si frecuentemente utiliza el aire acondicionado, el estado de la carretera, el
clima, la altura y otros factores adicionales. También se indica el objetivo de economia
de combustible de la subclase a la que pertenece el vehiculo.

11. Cdodigo QR: Mediante el teléfono mdvil inteligente se puede escanear el cddigo QR
gue lo direccionara a la pagina web de la EPA.

12. P4gina WEB: Se muestra la pagina oficial web donde se encuentra mas informacion

acerca del vehiculo.

iii. Calculo del “Objetivo Corporativo de Economia de Combustible” (CAFE)

Mediante la siguiente ecuacién se determina el objetivo para el parque vehicular en
Estados Unidos [30], la siguiente formula es

__ X(i* Produccion i)
CAFEObj@ﬁUO - Z(l Produccién i) Ec. (c)

Objetivo i

Donde:

i- grupos de automoviles que son de un mismo modelo y una misma huella.

Produccién i: Numero de automoviles livianos para la venta en Estados Unidos.

Objetivo i: Objetivo de economia de combustible por automévil individual en millas por
galén (MPG) en base al tipo de modelo y huella en pies cuadrados(ft?), se calcula el objetivo

corporativo con la siguiente ecuacion [30]:

1
MIN[MAX(C x HUELLA+d%)%]

Objetivo i = Ec. (d)
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Los parametros a, b, c y d estan definidos en la tabla D.

Tabla D. Parametros para limites de curva en vehiculos turismo.

2016 41.09 30.96 0.0005308 0.002573
2017 43.61 32.65 0.0005131 0.001896
2018 45.21 33.84 0.0004954 0.001811
2019 46.87 35.07 0.0004783 0.001729
2020 48.74 36.47 0.0004603 0.001643
2021 50.83 38.02 0.0004419 0.001555
2022 53.21 39.79 0.0004227 0.001463
2023 55.71 41.64 0.0004043 0.001375
2024 58.32 43.58 0.0003867 0.00129
2025 61.07 45.61 0.0003699 0.00121

(Fuente: [30])
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Anexo A 2. Canada

Dentro de la legislacion canadiense, se emitio la Ley de Eficiencia Energética en 1992, y
normas derivadas para alcanzar altos estandares de eficiencia energética, en
consecuencia, se cred el ente encargado de emitir la etiqueta vehicular que es Natural
Resources Canada (MARCAN).

Canada no ha desarrollado una normativa especifica para el etiquetado vehicular, pero se
ha desarrollado el programa de etiquetado de consumo energético denominado
“‘EnerGuide for Vehicles” que se basa en las regulaciones estadounidenses y esta
orientado a informar el consumo de combustible de los vehiculos nuevos a comercializarse

por primera vez [88].

El etiquetado vehicular se realiza a vehiculos de servicio ligero, compuesto por automoviles
y camiones ligeros de peso inferior a 6000 libras, y que funcionen a gasolina, diésel, E85,

electricidad y gas natural [16].

i Procedimiento de etiquetado [165]
El procedimiento para etiquetar los vehiculos en Canadé es el siguiente:

1. Los fabricantes emiten los datos de consumo de consumo de combustible y emisiones
de CO2, estos datos son obtenidos mediante las pruebas de ciclo de conduccion US-5
de Estados Unidos.

2. Environment and Climate Change Canada recopila los datos de los vehiculos emitidos
por los fabricantes.

3. A continuacién, MARCAN publica los datos emitidos por los fabricantes para crear la
etiqueta vehicular.

Los fabricantes no estan obligados a remitir los datos de consumo de combustible para las

categorias:
¢ Vehiculos utilitarios deportivos (SUV) y camionetas de pasajeros que tengan un peso
bruto mayor a 4536 kg.

e Vehiculos con un peso bruto con mas de 3856 kg.

Estos vehiculos no cuentan con etiquetado vehicular debido a que exceden los limites de

peso bruto establecidos por Canada [89].
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Descripcion de la etiqueta

eNer(SuiDE

Fuel Consumption / Consommation de carburant

Canada

L/100 km
10 7 74

highway

E combined/combinde
i lllo route

for an annual distance of 20,000 km, and an

Gasoline Vehicle
Véhicule a essence
Annual fuel COSt

average fusl prics of $1.09 per lre

$ 1962

coﬁt annuel en carburant

pour une distance annuelle de 20 000 km, ot un
prix moyen du carburant da 1,09 $ par litre
mirgal
Carbon Dioxide Rating / Indice de dioxyde de carbone i

Smog Rating / Indice de Smog
Small SUVs range from /

Les petits VUS font entre

74 -14.4 L/100 km

207 g COxm

Bast'meileur

Figura B. Ethueta de eficiencia de combustlble de Canada
(Fuente: [16])

La etiqueta canadiense presenta [88, 90].

1)
2)

3)

4)

Tipo de combustible: Se muestra el combustible que usa el vehiculo.
Consumo de combustible: Se muestra el consumo de combustible en ciudad,
carretera y el consumo combinado en litros por cada cien kilémetros (L/100 km). El

consumo de combustible se calcula al igual que en Estados Unidos:

1
0,45

Ec. (e)

FCcombinado = o33 .
FCCity FCHighway

FC combinado: consumo de combustible combinado
FC city: consumo de combustible en condiciones de ciudad

FC Highway: consumo de combustible en condiciones de carretera

Calificacién de combustible: es la conversiéon de consumo de combustible combinado
de litros por cada cien kilbmetros (/100 km) a millas por galdn.

. "FCcombinado” !

MPG (imperial ) = 282.48 Yy

Ec. (f)

Costo anual de combustible: se basa en el consumo combinado, una distancia de

conduccion de 20,000 km y precios previstos de combustible en $/ I.
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5)

6)

7)

Rango de clase de vehiculo: muestra las mejores y peores calificaciones combinadas
de consumo de combustible para vehiculos pertenecientes a la misma clase.
Calificacion de emisiones de CO2 y gases contaminantes “Smog”: comprende de
una escala de calificacién de 1 (peor) a 10 (mejor) en gramos por kildmetro (g/km) de
las emisiones de CO2 combinado y emisiones contaminantes. El procedimiento es igual
a Estados Unidos

Cdédigo QR: herramienta para identificar el vehiculo segun su eficiencia en

comparaciéon con otro vehiculo.
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Anexo A 3. México

En México, el consumo de combustible tiene como precedente el Programa de Energia,

durante el gobierno de José Lopez Portillo, mismo que racionalizo el uso de combustibles

fésiles con la emision de etiquetas vehiculares, iniciando en 1981 y descontinuandolo en

1991.En 2012, México, Canada y Estados Unidos firmaron un acuerdo para la cooperacion

en estrategias contra el cambio climatico, mismo que implanta estandares para emisiones

y consumo de combustible bajo el control de NHTSA como colaborador y la Comisién

Nacional para el Uso Eficiente de la Energia en representacion de México [91,92].

Tras las colaboraciones, en el afio 2013 se publica de forma oficial la Norma Mexicana
NOM -163-SEMARNAT-ENER_SCFI-2013 aplicada a vehiculos nuevos de hasta 3857

kilogramos que establece los limites maximos permitidos para gases de efecto invernadero

y Su equivalencia en términos de rendimiento de combustible [31,93].

- Vehiculos con huella menor a 3.81 m? el valor objetivo sera seleccionado de acuerdo

ala columna A

- vehiculos con huella igual o mayor a 5.20 m?2 el valor objetivo sera seleccionado de

acuerdo a la columna B

- Los vehiculos entre 3.81 m?y menor a 5.2 m? el valor objetivo serd regulado de

acuerdo a la formula siguiente:

Siendo:

HUELLA = area entre las llantas de vehiculo en metros cuadrados.

Emisiones meta de CO2 = (C « HUELLA) + D

Valores C y D valores seleccionados de acuerdo a la tabla E, de la norma.

Tabla E. Meta de Emisiones de CO2 por afio.

Ec. (9)

Ano-modelo Emisiones metg
regulado 2 .
A [g COzkm] B [g COu/km] C [g COx/km)/[m"] D [g COy/km]
2012 155.1 199.5 31.8616 33.7630
2013 151.5 196.0 31.8671 30.1593
2014 147.7 1921 31.8428 26.4381
2015 1421 186.5 31.8570 207744
2016 1358.7 180.1 31.8662 14.3406

(Fuente: [31])
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A pesar de que México tiene desarrollada la Normativa NOM -163-SEMARNAT-

ENER_SCFI-2013, aun no se aprueba una normativa que complemente y regule el uso de

calcomanias o etiquetas que reflejen la informacién de rendimiento y emisiones GEI .Cabe

recalcar que El Poder del Consumidor (EPC), tras su preocupacién por la violacién del

derecho del consumidor a no conocer que es lo que esta comprando, en el afio 2016, hizo

la propuesta de una etiqueta vehicular, que se ejecutara en el afio 2021 [94,95].

i. Descripcion de la Etiqueta:

En la figura C se presenta la propuesta de etiqueta para México.

MODELO IBIZA 2016

Rendimiento Ciudad

15.8w

®
24.5w 0 18.81wm
Rerdimeonto Rend binadh

Usted ahorra en 5 afios* Costo estimado anual de combustible**

$4,6150 $15,7550

ptonnd:o:olmm

Ranking de contaminacidn del aire

o 2]

(1 10

Los éuidos de nitrégeno (NOx) son
contaminantes precursones de azono tienen
un impacto directo en la salud y la del
alre de las zonas wbanas.

@ Ranking de rendimiento y gases de efecto invernadero:

G_—iﬂﬂ

bajo @ c de COx optimo
165 gCO./km
El auto menos contami de los modelos no eléctricos 2016 y 2017 emite 43 gCO/km

Figura C. Etiqueta vehicular de México.

Fuente:[95]

1) Los diferentes rendimientos: en ciudad, en carretera y combinado en kilbmetros por

litros (km/L). El valor combinado se calcula tal como lo hace USA y Canada [76].

Rendcombinado =

1

0,55 , 0,45

T
Rend .ciydad Rend.carretera

Rend combinado: rendimiento de combustible combinado

Rend. ciudad: rendimiento de combustible en condiciones de ciudad

Rend. carretera: rendimiento de combustible en condiciones de carretera

93

Ec. (h)



2)

3)

4)

5)

Comparativo de gasto/ahorro en 5 afios con respecto al promedio del segmento
vehicular, si el vehiculo consume mas que el promedio del segmento se muestra la
palabra gasta y siconsume menos que el promedio del segmento se muestra la palabra
ahorra.

Proyeccion de gasto anual: Se basa en el consumo de ciudad, una distancia de

conducciéon de 15,000 km por afio y precios previstos de combustible en $/I [76].

$ Y\ _ km 1 , , $
Gasto (E) = 15000 P —— (Km) * Precio de gasolina (l) Ec. (9)

T

Ranking de emisiones de contaminacion de la calidad del aire: Se califica de acuerdo
al rango al que pertenezca el valor de NOx. Por ejemplo, si el valor de NOx es de 20
g/100 Km se obtiene una calificacién de 7. En la tabla F se indica este rango de

calificaciones para gases contaminantes.

Tabla F. Rango de Calificacién de emisiones contaminantes

Calificacion en Maximos
contaminantes Estandar permitidos NO,
al aire (g/1000 km)
10 Bin 1 0
9 Bin 2 0 12.43
8 Bin 3 12.43 1865
7 Bin 4 13.65 24.86
& Bin 5 24 86 4351
5 Bin 6 4351 62.15
4 Bin 7 62.16 03.23
3 Bin 8 93,23 124.3
2 Bin 9 124.3 186.45
1 Bin 10 186.45 3729
0 Bin 11 3729 559.35
Fuente:[95]

Emisiones de CO2 por km: se indica el valor de emisién en gramos por cada kilometro
(g/km). Acorde al procedimiento que se indica:

Primero se realiza la diferencia que se indica en la ecuacion i [76].

Rend.qjystado (kTm) = Rend.combinado (kTm) — (0.25 * Rend. combinado) (kTm) Ec. (i)

Para obtener las emisiones de CO2 en g/km se divide los factores de emision para el
rendimiento ajustado:

Factor de emision para gasolina: 2331.65 g CO2 /|

Factor de emision para diésel: 2680.60 g CO2 /I
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6) Ranking de rendimiento y emisiones de calentamiento global: Una vez obtenido el valor
del rendimiento ajustado o su equivalente de emisiones de CO2 se identifica a que
intervalo pertenece y se califica segun la tabla G.

Tabla G. Rango de calificacion de emisiones de CO2

gc ﬂc;::f::t“u co, gramos por ) Rendimiento . ) Rendimiento
invernadero kilometro ajustado de gasolina | ajustado de diesel
10 0 126.86 18.70 Mas 21.26 Mas
9 126.86 | 155.05 15.30 18.70 17.43 21.26
8 155.05 | 183.24 12.75 15.30 14.88 17.43
7 183,24 | 211.44 11.05 12.75 12.75 14 88
6 211.44 | 239.63 9.78 11.05 11.48 12.75
5 23963 | 267.82 8.93 9.78 10.20 11.48
4 26782 | 296.01 8.08 8.93 9.35 10,20
3 296.01 | 324.20 7.23 8.08 8.50 9.35
2 32420 | 352.39 6.80 7.23 7.65 8.50
1 352.3%9 | 380.58 6.38 6.80 7.23 7.65
0 380.58 Mas 0.00 6.38 0 7.23

Fuente:[95]
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Anexo A 4. Brasil

Brasil aprob6 la Ley de Eficiencia Energética en el 2001 que establece la comercializacion
de productos con altos niveles de Eficiencia Energética bajo la coordinacion del Ministerio de

Minas y Energia [96].

A partir de la Ley de Eficiencia, una de las acciones implementadas para el sector vehicular
es el Programa Brasilefio de Etiquetado (PBEV), efectuado por el Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacién e Industrial INMETRO). El programa de etiquetado vehicular indica
gue se debe mostrar el consumo de combustible en ciudad y carretera en kilbmetros por litro

(km/L); y las emisiones de CO2 en gramos por cada Kilometro (g/km) [14,96].

La Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT) ha publicado la norma técnica ABNT
NBR 7024: 2017 que es la actualizacion del programa (PBEV)) [97]. Los tipos de vehiculos
gue se etiquetan en Brasil son: subcompacto, compacto, medio y grande, que funcionen a
gasolina, diésel y sean eléctricos o hibridos [98]. Brasil utiliza el ciclo de conduccién FTP-75

para determinar el consumo de combustible [16].

i Procedimiento de etiquetado

Los fabricantes que comercializan vehiculos en el estado brasilefio deben realizar el

siguiente procedimiento para obtener la etiqueta vehicular [96].

1. Determinar el consumo de combustible y las emisiones de CO2 mediante la norma
técnica ABNT NBR 7024, con ciclos de conduccién para ciudad (Federal Test
Procedure, FTP 75) y de carretera (Highway Driving Cycle), la combinacién de estos
ciclos son mas conocidos como US-2.

2. Los fabricantes emiten los datos obtenidos de consumo de combustible y emisiones de
CO2 a INMETRO, posteriormente esta entidad se encarga de publicar los datos en la
etiqueta de eficiencia vehicular.

3. INMENTRO selecciona anualmente un vehiculo por cada fabricante para realizar
pruebas de comprobacion de consumo de combustible, siendo aceptados Unicamente
los que no superen el 10% del valor declarado en la etiqueta.

4. Finalmente, el gobierno cre6 el programa Inovar-Auto que complementa al programa
de etiquetado vehicular (PBEV), que establece incentivos fiscales para los vehiculos
gue alcanzan el objetivo de emisiones de CO2 [14].

La etiqueta vehicular de Brasil se presenta en la siguiente figura D.
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ii. Descripcion de la etiqueta

Energia (combustivel)

ArO de aphcacho

1

2013}

Categoria do veiculo Compacto
. (Nome/Logo)
Modelo Samba Flex
Versho LXP ou nome
Motor xyz
Transmissdo Manual

S Velocidades
Menor consumo na categoria

MPOSTANTY

* Valores meddes e condighes paddo & Wboaiee INBRA DG  » eEados paes el
Condighen ek oo B aachs. O commune  PeaRi0  pele e Dol Wl D
PN Ou e menes, dependends de condgies B o Pas wher e gun  Conaite

O gov B & weww COnpEt Qo b

et s o B e e . - Vel .

[~ Quilometragem por litroe CO Etanol Gasolina
Cidade (xma) 6,9 9,8

|_Estrada (k) 8,1 11,3
CO, f6ssil ndo renovavel ( g/km ) 0 145 |-
conpet o e e o e e e s INMETRO

Figura D. Etiqueta de consumo de combustible

(Fuente: [16])

A continuacion, se describe la etiqueta vehicular de Brasil

(potencia) y transmision del vehiculo.
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1) Informacion del vehiculo: en esta parte se indica la marca, modelo, version, motor

2) Banda de clasificacion de eficiencia energética: se presenta un diagrama de barras
que indica la clase de eficiencia, desde la “A” (mejor eficiencia) hasta la “E” (peor eficiencia).
En la tabla H se muestra la calificacién segun la categoria del vehiculo (si es subcompacto,
compacto, medio o grande segun descrito en la norma ABNT NBR 7024) y el consumo
energético (Mega julios por kilometro (MJ/km) que es la conversion obtenida del consumo

de combustible combinado en litros por kilbmetro (I/km)) [99,100].




Tabla H. Calificacion en la etiqueta segun la categoria del vehiculo.

Subcompacto Medio
Consumo energético |Clasificacion Consumo energético |Clasificacidn
(MJ/km) PBE (MJ/km) PBE
CE<=1,60 A CE<=1,76 A
1,60<CE<=1,67 B 1,76<CE<=1,84 B
1,67<CE<=1,78 C 1,84<CE<=1,90 C
1,78<CE<=1,92 D 1,90<CE<=2,00 D
CE>1,92 E CE>2,00 E
Compacto Grande
Consumo energético |Clasificacion Consumo energético |Clasificacidn
(MJ/km) PBE (MJ/km) PBE
CE<=1,76 A CE<=1,95 A
1,76<CE<=1,84 B 1,95<CE<=2,04 B
1,84<CE<=1,94 C 2,04<CE<=2,24 C
1,94<CE<=2,04 D 2,24<CE<=2,53 D
CE>2,04 E CE>2,53 E

(Fuente: [101])

Una descripcion detallada de la metodologia para determinar las clases de eficiencia se
encuentra en el documento “Portaria n.° 377, de 29 de setembro de 2011[100]. Brasil no
utiliza el “Objetivo de Emision Vehicular” para determinar la tabla de clases de eficiencia
(como lo hace Estados Unidos o Canada); Brasil disefia la tabla de eficiencia en base a la

media de consumo de combustible de cada categoria vehicular [100].

3) Consumo de combustible: se muestra el consumo de combustible para ciudad y carretera
en kilbmetros por litro (km/L). El procedimiento para determinar el consumo de combustible
para ciudad y carretera se encuentra establecido en las normativas brasilefias ABNT NBR
6601 y ABNT NBR 7024, respectivamente.

4) Afio de aplicacion de la etiqueta: en esta parte se indica el afio de aplicacion de la

etiqueta al vehiculo.

5) Emisiones de CO2: se muestra las emisiones de CO2 en gramos por kildmetro (g/km),
este valor se obtiene mediante la equivalencia del consumo de combustible combinado a
emisiones de CO2, el factor de conversion se indica en la normativa brasilefia ABNT NBR
7024.

. Determinacién de la clase de eficiencia del vehiculo

1) a) Se realiza el ciclo de prueba de ciudad FTP-75 segln la norma (ABNT NBR 6601),
tanto para el combustible E20 (20% Etanol +80% gasolina) y E100 (100% etanol).
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b) Consecuentemente se realiza el ciclo de prueba para carretera segun la norma (ABNT
NBR 7024), tanto para el combustible E20 (20% Etanol +80% gasolina) y E100 (100%

etanol). Los dos ciclos son realizados en dinamémetro.

2) Se encuentra el consumo de combustible real para ciudad y carretera, mediante un factor

de correccion.
CC = M(a,b) * Factor Ec. (j)

Donde:

CC: Consumo de combustible en kilémetros por litro (km/I)

M (a, b): Medida de consumo de combustible por las pruebas de ciudad y carretera en
kilometro por litro(km/l).

Factor: factor de correccién segun la ordenanza n377 “(Portaria n 377)”

3) Se realiza el célculo del promedio ponderado de consumo de combustible con la

siguiente formula.

1
CCcombinado = 055 . 045 Ec. (k)

CCCity CCHighway

Donde:

CC combinado: consumo de combustible combinado en kildémetros por Litro(km/l).

CC city: consumo de combustible para la prueba de ciclo de ciudad en kildmetros por litro
(km/1).

CC Highway: consumo de combustible para la prueba de ciclo de carretera en kilbmetros
por litro (km/l).

4) El cuarto paso es el calculo de consumo energético en megajulios por kildémetro (MJ/km).
En la siguiente tabla | se tiene los valores equivalentes de conversion para los diferentes

combustibles.

Tabla I. Caracteristicas fisicas principales establecidas en la normativa NBR 7024

Caracteristicas Fisicas| Unidad EOO E100 Unidad GNV
Poder Calorifico MJ/kg 43,06 24,8 MJ/kg 48,74
Densidad kg/I 0,735 kg/Nm2 0,723
Densidad Energética MJ/I 31,65 Mj/Nm2 35,24

(Fuente: [101])
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Anexo A 5. Chile

El etiquetado vehicular en Chile esta bajo la responsabilidad del Ministerio de Energia,
Transporte y Telecomunicaciones, Ministerio del Medio Ambiente y el Centro de Control y
Certificacion (3CV). La etiqueta vehicular en Chile es de caracter obligatorio y muestra el
consumo de combustible y las emisiones de CO2; valores absolutos obtenidos por

homologacion en el laboratorio 3CV [14].

La etiqueta debe ser elaborada por los fabricantes, importadores o comercializadores de

vehiculos con los valores y métricas oficiales proporcionados por 3CV.

El nuevo Decreto Supremo N°107 de Chile entro en vigencia en el afio 2017, mismo que
toma en cuenta etiquetar a los vehiculos que cumplan con las siguientes condiciones: [102,
103].

Peso menor a 3.860 kg;

Vehiculos a diésel, gasolina, eléctricos o hibridos;

Su funcion sea el transportar carga y personas;

Todos los vehiculos que hayan sido presentados a su primera venta después de la
aprobacioén del Decreto 107.

El ensayo de conduccion utilizado es el Ciclo de Conduccién Europeo (NEDC), éste se
describe en el apéndice | del anexo Il de la “Directiva 70/220/ CEE” [65].

El procedimiento de etiquetado se detalla en el Decreto Supremo N°107 [102]

i. Procedimiento de etiquetado.

1) 3CVrecepta un vehiculo por cada modelo que se pretenda comercializar en el mercado
chileno.

2) Los vehiculos se someten a pruebas de homologacion de consumo de combustible y
emisiones de CO2.

3) Si el vehiculo aprueba el proceso de homologacién se emite un certificado de
conformidad. Si el resultado de rendimiento energético obtenido por el proceso de
homologacion es mayor al 10% de lo presentado por el fabricante, se tomara como
muestra otro vehiculo del mismo modelo, si los valores persisten se rectificara el
consumo de combustible presentados por el fabricante.

4) Una vez obtenido el certificado de conformidad, los fabricantes pueden imprimir las

etiquetas desde la pagina web de 3CV.
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Descripcion de la etiqueta

A continuacion, se presenta la etiqueta vehicular de Chile.

1)
2)

3)

4)

?_. Eficiencia Energetica

(@) Vehiculo a gasolina

Marca:
Modelo:

Rendimien_to Norma de emisién:
de combustible Cédigo de informe técnico:

Emisiones de CO, xxx g/km

Mixto  xx,x km/I
Carretera xx,x km/l

Ciudad
xx,x km/I

°—~ Los valores reportados en esta etiq son refel iales.
El rendimiento energético y emisiones de CO, corresponde al valor constatado en el proceso
de homologacion. a través de pruebas de laboratorio, desarroliado por el Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones, & traves del Centro de Contral y Certificacion
Vehicular (3CV) o laboratorios interacionales. Valor obtenido en mediciones de laboratorio
segun el ciclo de ensayo de la Comunidad Econdmica Europea

El rendimiento efectivamente obtenido por cada conductor dependera de sus habitos de
conduccion, de la frecuencia de mantencién del vehiculo, de las condiciones ambientales y
gecgraficas, entre otras. Por ende, no necesariamente los valores obtenidos en el laboratorio
tienen comrespondencia con |la conduccion real

El CO, es el principal gas efecto invemadero responsabile del cambio climatico

2 o
Inft 1
E. m'zw\?mvehlcuhr.cl

Figura E. Etiqueta vehicular de Chile
Fuente:[65]

Titulo de la etiqueta: se expone el texto “Eficiencia Energética “.

Rendimiento: indica el consumo de combustible en ciudad, carretera y mixto
(combinado) el valor se expresa en kilbmetros por litro (km/L); estos valores resultan
del ensayo descrito en el apéndice 1 del anexo lll de la Directiva 70/220/CEE.
(articulo 5, Decreto Supremo N°107)

Texto informativo: se indica que los valores de consumo de combustible y emisiones
de CO2 se obtuvieron bajo condiciones estandar realizadas en laboratorio; y el
rendimiento del vehiculo dependera de los habitos de conduccion, condiciones
ambientales y geograficas, entre otros factores adicionales.

Tipo de combustible: se indica si el vehiculo funciona a gasolina o diésel, si es de
tipo eléctrico o hibrido.
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5)
6)

7)

8)

9)

Informacion del vehiculo: se indica la marca y modelo del vehiculo.

Norma de emision: indica bajo que normativa de emisiones contaminantes fue
aprobado el vehiculo (EURO, Tier) de acuerdo al pais de procedencia.

Cddigo de informe técnico: es el cbédigo que se otorga en el proceso de
homologacion.

Emisiones de CO2: se indica las emisiones de CO2 del vehiculo en gramos por
kilbmetro (g/km), estos valores resultan del ensayo descrito en el apéndice 1 del
anexo lll de la Directiva 70/220/CEE. (articulo 5, Decreto Supremo N°107)

Cddigo QR: muestra un cédigo que permite acceder por medio de una aplicacion
movil a la pagina web del Ministerio de Energia de Chile donde se tiene informacion

técnica acerca del vehiculo[103].
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Anexo A 6. Unién Europea

La Unién Europea implemento estandares obligatorios por medio del Reglamento CE N°
443/ 2009 con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de todos los
turismos nuevos. La norma actual impone un limite estdndar de 95 gramos por cada

kilbmetro de dioxido de carbono [32].

Otra medida es la Directiva 1999/94/EC del parlamento europeo que tiene como fin
garantizar informacién de la economia de combustible y las emisiones de CO2 mediante
una etiqueta energética de los nuevos turismos ofrecidos para la venta en la comunidad

para permitir a los consumidores tomar una decision informada [104].

La Unién europea incluyo a los vehiculos de categoria N1 al nuevo Reglamento UE
510/2011. El reglamento es aplicado a todos los vehiculos que no excedan los 2610 kg
[105]. La férmula que se utiliza para calcular el objetivo de emisién especifico de CO2 que

debe cumplir cada vehiculo, es la siguiente:

Emisiones especificas de CO2 =95 + a x (M — Mo) Ec. (1)

Donde:

El valor de “95” corresponde al objetivo de emision promedio de toda la flota que se desea

alcanzar en la Unién Europea.

M: masa del vehiculo en kilogramos (kg)
Mo: valor estipulado en el articulo 13, apartado 2 [32].
“a”. 0.0457

La Unién Europea utilizé el procedimiento “Nuevo ciclo de conducciéon europeo” (NEDC)
hasta el afio 2019 y sera sustituido por el ciclo “Procedimiento de prueba armonizado
mundial de vehiculos ligeros” (WLTP). La selecciéon de la muestra es basada en el peso

para establecer las metas de emisiones GEI.
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Anexo A 7. Espana

El gobierno de Espafia mediante el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) en base al cumplimiento del derecho del consumidor de conocer lo que esta
comprando (Ley 26/1984), crea el Real Decreto 837/2002 que tiene por meta etiquetar a

todos los vehiculos livianos indicando el consumo de combustible y las emisiones de CO2.
El etiquetado vehicular aplica inicamente para turismos nuevos de categoria M1 segun
i Procedimiento de Etiquetado [33, 106, 107, 108]

1) Los fabricantes realizan las pruebas de ciclos de conduccién para determinar el
consumo de combustible y emisiones de CO2 mediante el ciclo de prueba descrito en
el Anexo lll de la Directiva 70/220/CE del Parlamento Europeo

2) Espafia homologa un vehiculo prototipo de cada modelo para constatar los datos de
consumo de combustible y emisiones de CO2 dados por el fabricante (articulo 4,
Directiva 70/156/CEE). La autoridad de homologacion entrega un certificado de
conformidad e indica que, si un modelo de vehiculo presenta distintas versiones, se
mostrard en la etiqueta de eficiencia energética los valores de consumo de combustible
y emisiones de CO2 més altos. (Real Decreto 837/2002).

3) Los valores son publicados por IDAE en su pagina WEB vy los fabricantes tienen la
responsabilidad de entregar la etiqueta vehicular a los distribuidores de vehiculos,

posteriormente a los consumidores.

ii. Description de la etiqueta

Espafia cuenta con dos tipos de etiquetas vehiculares, una de tipo obligatoria que expresa
valores absolutos de consumo de combustible y emisiones de CO2; y la de tipo voluntaria
gue expresa una calificacion de clases de eficiencia energética. A continuacién, se expone

los dos tipos de etiquetas vehiculares:
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Etigueta Obligatoria

1)
2)

3)

Entodoslos puntos de venta puede oblenerse gratuitamente
una guia sobre el consumo de combustible y las emisiones
de CO, en la que figuran los datos de todos los modelos
de automédviles de turismos nuevos,

Marca/modelo:
Tipe de carburanie:

. CONSUMO OFICIAL
(SEGUN LO DISPUESTO EN LA DIRECTIVA B0/1268/CEE)

Tipe de conduccidn 1/100 km

En ciudad

En carretera

Media ponderada

EMISIONES ESPECIFICAS OFICIALES DE co,
[SEGUN LO DISPUESTO EN LA DIRECTIVA 80/1268/CEE)

g/flem

El consume de combustible y los emisiones de CO, no
stilo dependen del rendimiente del vehiculs; también
influyen al comportamienta al valante y otras fadlores
no tenicos, El CO, e ol principal gas de electe
invernadero responsabla del calentamianto dal planeta.

ggd

Figura F. Etiqueta de caracter obligatorio en Espafia
(Fuente: [33])

Se exhibe la marca, modelo y el tipo de carburante que utilice el turismo.

La etigueta debe mostrar el consumo de combustible en ciudad, carretera, la media
ponderada de consumo (combinado) en litros por cada cien kilbmetros (L/100km) y las
emisiones de CO2 en gramos por kildmetro (g/km). El calculo de consumo de
combustible se lo realiza conforme a la seccion 5 de la Directiva 80/ 1268 /CEE.

La etiqueta debe expresar en la parte inferior el siguiente texto: «El consumo de
combustible y las emisiones de CO2 no sélo dependen del rendimiento del vehiculo;
también influyen el comportamiento al volante y otros factores no técnicos. EI CO2 es

el principal gas de efecto invernadero responsable del calentamiento del planeta.»
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Etiqueta Voluntaria

Eficiencia Energética

1 Marca X
Modelo Y
Tipo Carburante Gasolina

Transmision Manual

Consumo de carburante 6 hitros/100 km
(hitros por coda 100 kilémetros)

2 Equivalencia 16.7 km/itro
(kilémetros por litro)
Emision de CO2 144 g/km

{gramos por kilémetro)

Comparativa de consumo
feon ko modio de los cochos do w
mismo fomaho o o vendo on Espona)

Bajo consumo

Alto consumo

" e wdet D1 OUNOL G0 VNS Dauede CRAMRINLS 9 ANTIMENCE WD JuAa Jobre of

LM g Combund bie y ermshones Ce CO o be gue Tipar s oa deses de toxton
4 by mocelos Se ool de s no) moarvon

* 1 connurme de combuntibie v fas emisoees de (O, 80 300 deponden de

rendemento 0o vohOw'o LarmDien W iyen & (O PrTamento & volante y 1oy

2000104 %0 domicon 1 CC, o4 of prwndipal gas 30 #5000 Mnarraderd resposiabie

B e P R IR ™ PP

Figura G. Etiqueta comparativa en Espafia
(Fuente: [33])

1) Se presenta la marca, modelo, tipo de combustible y transmision.

2) Se expresa el consumo de combustible en litros por cada cien kilbmetros (L/100 km)
y emisiones de CO2 en gramos por kilbmetro (g/km), descrito en la Directiva 80/
1268 /CEE.

3) Se presenta un diagrama de barras d<e colores que indica las clases de eficiencia
desde la “A” (alta eficiencia) hasta la “G” (baja eficiencia). A la derecha del diagrama
se presenta la calificacion a la que pertenece el vehiculo. En la siguiente seccion (iii)
se muestra el procedimiento para la calificacion de eficiencia vehicular y en la tabla
J se muestra las clases de eficiencia energética por medio de una desviacion

porcentual.
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Tabla J. Clases de eficiencia energética

Variacion con
Clases de | respecto a la media
eficiencia de consumo de

energeética combustible

A MP<-25%

B -25%<MP<-15%
C -15%<MP<-5%
D -5%<MP<15%

E 15%<MP<15%

F 15%<MP<25%

G 25%<MP

(Fuente: [33])

4) Se informa la disponibilidad de una guia sobre consumo de combustible y emisiones
de CO2. Ademas, se incluye un texto informativo que en resumen indica que el
consumo de combustible y emisiones de CO2 dependen de otros factores no
técnicos [33,109,110, 111,112].

iii. La calificacion de eficiencia se determina al conforme al siguiente
procedimiento:

Primero, se determina la media de consumo de combustible con la siguiente formula:

Media de consumo = a * e?*5 Ec.(m)

S: es el producto entre la longitud total y la anchura total del vehiculo en metros
cuadrados (m?).

e =2,7183.

ay b, contantes de gasolina (a = 2,366; b = 0,1751.); y diésel (a’ = 1,786; b’ = 0,1669.)

Segundo, mediante la ecuacién n calcula la diferencia porcentual entre el consumo de
combustible del vehiculo y la media de consumo obtenido en el célculo anterior; y
dependiendo de esta diferencia porcentual se califica al vehiculo en una la clase de

eficiencia. [113].

Media de cons.—Dv
De = o Ec.(n)

107



Donde:

De: desviacion relativa entre la media de consumo y el valor declarado por el

fabricante

Dv: valor declarado por el fabricante.

iv.

reglamento UE 510/2011.

Tabla K. Categorizacién Vehicular por marca y modelo

Categorizacion vehicular por marcay modelo en Europa segun

Categorias por
criterios de
Homologacién

Descripcion

Clasificacién por
criterio de
construccién
Anexo Il R.G.V.

Categoria M

Vehiculos de motor destinados al transporte de
personas y que tengan por lo menos cuatro
ruedas.(Directiva 70/156/CEE)

Categoria M1

Vehiculos destinados al transporte de personas
que tengan ademas del asiento del conductor,
ocho asientos como maximo

10

Categoria M2

vehiculos destinados al transporte de personas
que tengan ,ademas del asiento del conductor,
mas de ocho plazas y cuya masa maxima no
supere las 5 toneladas .

11,12,13,14

Categoria M3

vehiculos destinados al transporte de personas

que tengan , ademas del asiento del conductor

,mas de ocho plazas y cuya masa maxima supere
las 5 toneladas

12,13,14,16

Categoria N

Vehiculos de motor destinados al transporte de
mercancias que tengan por lo menos cuatro rueda
.(Directiva 70/156/CEE)

Categoria N1

Vehiculos destinados al transporte de mercancias
con una masa maxima no superior a 3.5 toneladas

20,23,24

Categoria N2

vehiculos destinados al transporte de mercancias
y con una masa maxima superior a 3.5 toneladas
pero inferior o igual a 12 toneladas

21,23,25

Categoria N3

vehiculos destinados al transporte de mercancias
Yy con una masa maxima superior a 12 toneladas

22,23,26

Categoria L

Vehiculos a motor con menos de cuatro ruedas
(Resolucién de conjunto R.E.3.)

Categoria L1

Vehiculos de dos ruedas de cilindrada <50cc ( en
caso de motor térmico ) y velocidad maxima_< 50
Km/h

Categoria L2

Vehiculos de tres ruedas de cilindrada <50cc ( en
caso de motor térmico ) y velocidad maxima < 50
Km/h

3,5

Categoria L3

Vehiculos de dos rueda de cilindrada >50cc ( en
caso de motor térmico ) o velocidad maxima > 50
Km/h

Categoria L4

Vehiculos de tres ruedas asimétricas, con respecto
al eje medio longitudinal del vehiculo, de
cilindrada > 50 cc (en caso de motor térmico) o
velocidad maxima > 50 km/h.

Categoria L5

Vehiculos de tres ruedas simétricas, con respecto
al eje medio longitudinal del vehiculo, de
cilindrada > 50 cc (en caso de motor térmico) o
velocidad maxima > 50 km/h.

5,6

(Fuente: [33])
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Anexo A 8. Alemania

Las instituciones responsables del programa de etiquetado en Alemania son la Agencia
Alemana de Energia (DENA) y el Ministerio Federal de Medio Ambiente. La normativa
regulatoria energética para automoéviles se denomina “Pkw-EnVKV” aprobada el 28 de
mayo del 2004, este reglamento establece que la informacién de consumo de combustible
y emisiones de CO2 de todos los vehiculos nuevos sea mostrada al consumidor con fines
comparativos entre los diferentes modelos existentes puestos a la venta. Los valores
mostrados en la etiqueta se acogen al reglamento prescrito (8 2 Nos. 5, 6, 6a PKW-Enki)
gue indica el procedimiento de medicion del consumo de combustible y emisiones de CO2
[114].

i. Procedimiento de etiquetado [114,115,116]

1) Los fabricantes tienen la obligacién de emitir el certificado de conformidad a los
concesionarios y distribuidores que incluya el consumo de combustible, emisiones de
CO2,y la clase de eficiencia a la que corresponde el vehiculo.

2) Alemania no realiza pruebas de verificacion de los valores reportados en el certificado
de conformidad.

3) A través de la plataforma (Pkw-Label), DENA permite que los consumidores crear y
descargar la etiqueta oficial de eficiencia energética del vehiculo ingresando los datos
proporcionados en el certificado de conformidad. DENA no se responsabiliza por la

exactitud de los datos de consumo de combustible y emisiones de CO2.

ii. Descripcidon de la etiqueta
A continuacion, se describe el contenido de la etiqueta:

1) Titulo de la etiqueta: “Informacion sobre consumo de combustible, emisiones de CO2
y consumo de energia”

2) Informacion vehicular: se indica la marca, modelo, potencia, tipo de combustible y peso
neto del vehiculo en kilogramos (kg).

3) Consumo y valores de CO2 del vehiculo: se indica el consumo de combustible
(Kraftstoffverbrauch) para combinado, ciudad y carretera en litros cada cien kilometros
(L/100km) y las emisiones de CO2 (CO2-Emissionen) en gramos por kilometro (g/km).
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4)

5)

El valor de consumo energético (Stromverbrauch) en kilovatio-hora por cada cien
kilbmetros (kWh/100 km) se indica Unicamente para vehiculos eléctricos e hibridos—
eléctricos.

Informacion: En resumen, se indica la normativa para la medicibn de consumo de
combustible y emisiones de CO2. (8 2 Nrn. 5, 6, 6a PKW-EnVKYV), también se informa
que el consumo de combustible y las emisiones de CO2 dependen de los habitos de
conduccioén y factores no técnicos.

Clases de Barras para categorizacion de eficiencia: se presenta un diagrama de barras
que indica la clase de eficiencia, desde la “A+” (mejor eficiencia) hasta la “G” (peor
eficiencia). Para determinar la calificacién de eficiencia de CO2 del vehiculo, se debe
calcular el porcentaje de desviacion entre el valor de referencia de CO2 (objetivo de
emisiéon de CO2 del vehiculo) y la emision de CO2 especifico (valor dado por el

fabricante) del vehiculo.

Tabla L. Clase de eficiencia respecto a la desviacién porcentual

Clase de eficiencia de Desviacion
CO2 Porcentual

A+ <-37%

A -36.99% a -19%
B -27.99% a -19%
C -18.99% a -10%
D -9.99% a -1%

E -0.99% a +8%
F +8.01% a +17%
G >+17,01%

(Fuente: [79])

6) Impuesto anual y costos anuales de energia: Se indica el impuesto anual del vehiculo

y el costo estimado de energia en 20,000 kilometros.
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Information Gber Kraftstoffverbrauch,
CO,-Emissionen und Stromverbrauch i.S.d. Pkw-EnVKV
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Modeil: andere Dnergietrager:
Lelstung: Masse des Fahrzeugs:
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Figura H. Etiquetado vehicular de combustible y emisiones de CO2 en Alemania
(Fuente: [117])

iii. Célculo de la desviacion de CO2 para determinar la calificacion de clase de

eficiencia en la etiqueta.

1) Calcular el valor de referencia mediante la siguiente ecuacion:

€02 referencia (%) = 36.59079 + a x M Ec. ()

Donde:

M= masa del vehiculo en Kilogramos (kg)

a=0.08987

El valor de referencia se redondea en un valor entero.

2) Luego se determina la desviacion porcentual, que es la diferencia entre el valor oficial

de emisiones de CO2 dado por el fabricante y el valor de CO2 de referencia.
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CozEspecifico_COZReferencia * 100 EC. (0)

Desviacion Porcentual de CO,% =
COZReferencia

Donde:
CO2 referencia= Valor de referencia de emision de CO2 del vehiculo.
CO2 especifico= Valor dado por el fabricante de emision oficial especifica de CO2.

El valor de desviacion debe redondearse el valor a dos decimales después de la coma. [79]
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Anexo A 9. Reino Unido

El programa de etiquetado de vehiculos nuevos en Reino Unido fue desarrollado a través
de LowCVP (Asociacién de Vehiculos Bajos en Carbono) y fue implementado el febrero
del 2005. Actualmente, la Agencia de Certificacion de Vehiculos de Reino Unido (VCA)
estd encargada de proporcionar toda la informacién con respecto al programa de

etiquetado de eficiencia vehicular [120,121].

La etiqueta de consumo de combustible y emisiones de CO2 del Reino Unido se basa en
un solo segmento y no por clase del vehiculo (por ejemplo, minis, automdviles familiares

pequefios), ni por tamafio, peso u otros parametros.

El ciclo de prueba utilizado para determinar el consumo de combustible y las emisiones de
CO2 es el Procedimiento de prueba armonizado mundial de vehiculos ligeros (WLTP),

desde el 2019 todos los vehiculos nuevos deben homologarse con este procedimiento.

i Procedimiento de etiquetado [119,120,121]

1) Los fabricantes proporcionan la informacién de consumo de combustible vy
emisiones de CO2 de automoéviles nuevos a La Agencia de Certificacion de
Vehiculos de Reino Unido (VCA)

2) VCA se encarga de revisar la informacion de consumo de combustible y emisiones
de CO2 comparando con la documentacion de pruebas de conformidad de los
vehiculos nuevos dado por los fabricantes.

3) Los datos de consumo de combustible y emisiones de CO2 son publicados en la
pagina web de VCA e indica que no se responsabiliza por la precisién de los datos
de consumo de combustible y emisiones de CO2.

4) Los fabricantes y concesionarios en conjunto, se encargan de entregar la etiqueta
de eficiencia energética a los consumidores en base a los datos publicados datos
por VCA.

5) Las Autoridades Locales de Pesos y Medidas (LWMA) visitan regularmente los
concesionarios para verificar que cumplan con las indicaciones de etiquetado de

eficiencia vehicular.
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Descripcion de la etiqueta

Fuel and energy consumption and emissions label

CO, emissions

CO, emissions figure (g/km)

1-50
51-75

w

#5399
94100)

=

IL‘I'-,'J'; F

@

1315350]
USIsY
171-190
191-225

226-255
256+

Fuel cost (nhmnled) Iol 12 000 mllen
# gui

Afuel ¢ mll] 10 indicater
ho

ice for 4 compm o i poete This figur cn.dchhtlby

and CO,

A orvay) w 1ago fuol price. Re-calculaled annually, the
as foklows - wmnwam( 34.LPG £0.63. =
15t year rate’ Standard rate™

VED for 12 months
Vehicle oxcise duty (VED) or road tax varies according o the CO. emissions and fuel type of the vehiclo.

o = Euro Standard Diesel VED
Air Quality Information supplement
Euro 6d{TEMP) includes an RDE (Real Drving Emissions) requirement 1o deliver greater on-road emissions.
reductions. Vehicles that akeady comply with the future roqurements for RDE. Euro 6d. vill be
diesol supploment. All new cars aro Euro 6. care meet current mininwm slandards for
Environmental Information: A guide on fuel and CO, which data for all new

passenger car models is available at any point of sale free of charge. In addition to the fuel efficiency of
a car, driving behaviour as well as other non-technical factors play a role in determining a car’s fuel
{ CO, is the main greenhouse gas responsible for climate change.

Make/Model

Fuel Type:

@u

Transmission:

Engine Capacity (cc):

Fuel Consumption:

Drive cycle Litres/100km Mpg

Low

Medium

High

Extra High

Combined

Carbon dioxide emissions (g/km):
?&' @ Important note: The test used to the fuel
Depanment Vehicle and CO, figures above has changed. To find out more about
for Transport Certification this and how it might affect your purchasing decision, please

Agency visit the VCA www, le-cer g y.gov.uk

Figura I. Etigueta de economia de combustible en Alemania

(Fuente: [66])

A continuacion, se describe la etiqueta vehicular de Reino Unido [90,122]

1) Se muestra el titulo de la etiqueta.

2) Se presenta un diagrama de clases de eficiencia que va desde la A (méas eficiente)
hasta la M (menos eficiente), en total 13 clases. Para seleccionar la clase de eficiencia
del vehiculo, se ubica el valor de emision de CO2 dado por el fabricante en las clases

de eficiencia de la tabla M.

Tabla M. Clases de eficiencia energética en Reino Unido
de

Emisiones de
CO2
C02<100
101=C02<110
111=C02<120

Clase Eficiencia
Energética

A

B

C

WN|R| =

114



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

4 D 121=C02<130
5 E 131=C02<140
6 F 141=C0O2<150
7 G 151=C0O2<165
8 H 166=C0O2<175
9 I 176=C02<185
10 J 186=C02<200
11 K 201=C02=<225
12 L 226=C02<255
13 M C022256

(Fuente: [123])

Se indica la calificacién de eficiencia obtenida del vehiculo y las emisiones de CO2 en
gramos por kildmetro (g/km).

En esta parte se estima el costo de combustible y del impuesto del vehiculo.

Informan bajo qué tipo de estandar EURO fue certificado el vehiculo, ademés se indica
que los compradores de automéviles diésel-Euro 6d no tiene que pagar el impuesto el
primer afo.

En resumen, se informa que el consumo de combustible y las emisiones de CO2
dependen de los habitos de conduccidn y factores no técnicos, ademas, si indica que
se ha realizado una guia de consumo de combustible (revista informativa de consumo
y emisiones) de todos los vehiculos.

Se indica la marca, modelo, capacidad del motor(cc), tipo de combustible y tipo de
transmision.

Se indica el consumo de combustible en litros cada cien kildmetros (/100km) y su
equivalente en millas por galon (MPG) de los valores obtenidos en el ciclo de
conducciéon WLTC, que se divide en cuatro subpartes bajo, medio, alto y extra alto.

El valor combinado de consumo de combustible de los 4 ciclos de conduccion

Se muestras los logos de las Instituciones encargadas del programa de etiquetado

vehicular para Reino Unido.

Costo estimado de combustible

En esta parte se estima el costo de combustible y del impuesto del vehiculo, el titulo dice

lo siguiente “Costo de combustible (estimado) para 12,000 millas" y se declara lo siguiente

“Una cifra de costo de combustible indica al consumidor un precio guia para fines de

comparacion. Esta cifra se calcula utilizando el ciclo de manejo combinado (centro de la

ciudad y autopista) y el precio promedio del combustible.
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Para calcular el consumo de combustible en 12000 millas se usa el valor combinado de
consumo de combustible y las cifras de precio de combustible, publicado anualmente en

VCA 'New Car Fuel, marzo de cada ano.

Los valores de combustible varian frecuentemente durante cada afio, por este motivo se

utiliza un valor promedio anual lo que garantiza una comparacion ajustada.

La siguiente ecuacion se utiliza para el calculo del combustible [124].

Cc= 12000xAx% Ec. (p)

Donde:

A = El costo actual por litro de gasolina, diésel o GLP (En libras Esterlinas)

B = La cifra imperial de consumo combinado de combustible (MPG)

4,546 = La cifra para la conversion de litros a galones imperiales

La segunda parte se tiene el impuesto VED durante 12 meses, donde se estipula lo
siguiente “El impuesto especial del vehiculo (VED) o el impuesto de circulacién varia segun
las emisiones de CO2y el tipo de combustible del vehiculo", seguido a la derecha del valor

del primer afio junto con la tasa impositiva estandar
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Anexo A 10. Bélgica

El 17 de diciembre del 2017 el Ministro de Energia, Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, actualiza el Real Decreto del 2001 para Bélgica sobre la informacion de
etiguetado de consumo de combustible y emisiones de CO2 para vehiculos nuevos [62],
en donde se indica que los fabricantes estan obligados a cumplir con los objetivos de
reduccién de emisiones de CO2 de todos los turismos nuevos, el objetivo principal actual
es llegar a un objetivo corporativo de 95 g CO2/km para turismos y 147 g/km para
camionetas [63]. La etiqueta debe cumplir con todas las disposiciones descritas en el anexo
| del Real Decreto [125].

i. Procedimiento de etiquetado [125]

1) Los fabricantes realizan pruebas de conformidad a los vehiculos y proporcionan
directamente esta informacién a los proveedores de vehiculos en Bélgica.
2) Los proveedores de turismos nuevos en Bélgica estan obligados a mostrar la etiqueta

de eficiencia de combustible y emisiones de CO2.
ii. Descripcidn de la etiqueta

A continuacion, se muestra la etiqueta de eficiencia de combustible para Bélgica:

| Kraftstoffverbrauch und CO2-| ¢y das Logo cer
Emiss'°nen der vor:eahf;:r::?;aum
Personenkraftwagen

Fabrikmarke
| Modell
| Version
Kraftstoff
Getriebe
NO:

| (@/Km)
‘ Kraftstoffverbrauch
Gemessen nach dem offizielien Fahrzykius
- .. M00km

CO;-Emissionen

‘ Gemessen nach dem offiziellen Fahrzyklus

CO: ist das wichtigste vom Menschen

venwrsachte Treibhausgas, das fur den o3 g/km

Kiimawande! verantwortlich ist
| COz-Emissionen verglichen mit dem Durchschnitt
aller Personenkraftwagenmodelle
(mit als Durchschnittswerte 139g/km COz)
1 9 120 150 180 210 240 glan

KN N [ [
A

Jahr der Anwencung [ 2019
{ Testverfahren | WLTP
‘E n Leitfaden uber den Kraftstoffverbrauch und der COx-Emissionen. der Daten fur afle neuen
19!!'Arer‘)v:ftﬁu;|eﬂ"'od¢ll! enthalt, ist auf der den Stromfressern gewidmeten Website 2u finden:

| Der Kraftstofiverbrauch und der CO:-Ausstoll eines Fahrzeuges sind nicht nur von der effizienten
Ausnutzung des Kraftsiofts durch das Fahrzeug, sondem auch von der Fahrweise und anderen
rchitechnischen Fakioren abhiingig. Eine regeimd@ige und nach den Angaben des Herateliers
fachgerechte Wartung des Wagens fordert auch eine Minderung des Krafistoffverbrauchs und der

| COs-Emissionen

| Stehe den Kaniglichen Edass vom 5. September 200t

Figura J. Etiqueta de consumo de combustible y emisiones de CO2 para Bélgica.

(Fuente: [64])
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1) Informacion del vehiculo: En esta parte de la etiqueta se indica el fabricante, modelo,
version, tipo de combustible y transmisién del vehiculo, actualmente se indicara el valor
de las emisiones de NOx para las etiquetas a partir de septiembre del 2019.

2) Consumo de combustible y Emisiones de CO2: se indica el consumo de combustible
combinado y la prueba de conduccion realizada.
Debajo del indicador de consumo de combustible la etiqueta contiene la siguiente
informacion: "El CO2 es el principal gas de efecto invernadero de origen humano
responsable del cambio climatico”.

3) Calificacion del vehiculo: Se indica la calificacion en base a las emisiones de CO2

gue se indican en la tabla N.

Tabla N. Bandas de clases de emisiones de CO2 y consumo de combustible.

Letra Emision de CO2 (g/km) | Color de Banda
0 <1lg/km Azul

A 21 a 75 g/km verde oscuro

B 275 a 100 g/km Verde

C 2100 a 125 g/km Verde claro

D 2125 a 150 g/km Amarillo

E =150 a 175 g/km Anaranjado

F 2175 a 200 g/km rojo anaranjado
G 2200 g/km Rojo

(Fuente: [126])

4) Informacion: En esta parte de la etiqueta se ubica el siguiente texto "Una guia sobre
el consumo de combustible y las emisiones de CO2 que contiene datos para todos los
modelos de automdviles de pasajeros, hay nuevos productos disponibles en el sitio web

gue consume energia, www.voiturepropre.be”

También se informa segun el reglamento de la UE el siguiente texto: "El consumo de
combustible y las emisiones de CO2 de los vehiculos son funcion no solo de su
eficiencia energética, también el modo de conducir y otros factores no técnicos. El
Mantenimiento regular y bien ejecutado del auto siguiendo las instrucciones del
fabricante también favorece la reduccion de consumo de combustible y emisiones de
CO2".

La informacion a detalle de encuentra en el Real Decreto de 5 de septiembre de 2001”
[126,127].

118


http://www.voiturepropre.be/

Anexo A 11. Nueva Zelanda

Nueva Zelanda aprobd la “Ley de Eficiencia Energética y Conservacion” en el afio 2000, la
ley tiene como propdsito promover la eficiencia energética y el uso de fuentes de energia
renovables. Una de las responsabilidades de esta ley es implementar la etiqueta vehicular

de consumo de combustible [128].

La etiqueta vehicular de Nueva Zelanda esta regulada por la “Norma de Etiquetado de
economia de combustible del vehiculo “(Energy Efficiency -Vehicle Fuel Economy Labeling)
de 2007, la misma tiene como objetivo informar el rendimiento de combustible a los
consumidores de vehiculos livianos. Las entidades a cargo de la expedicion de la etiqueta
son: Ministry of Transport; New Zealand Transportation Agency (NZTA) y Energy Efficiency
and Conservation Authority (EECA).

Las etiquetas de ahorro de combustible estan dirigidas a vehiculos que usen gasolina,

diésel, sean eléctricos o hibridos con un peso bruto no mayor a 3.500 kg.
i Procedimiento de etiquetado

1. El fabricante debe proporcionar las fichas técnicas del vehiculo con los datos de
consumo de combustible, incluyendo, el costo de funcionamiento por afio y la
calificacion por estrellas en base a datos de consumo de combustible [67].

2. Las fichas técnicas del fabricante se remiten a la Agencia de Transporte de Nueva
Zelanda (NZTA), posteriormente se ingresa estos valores en la base del Registro de
Vehiculos Motorizados y en la base de datos de los responsables de disefiar y distribuir
las etiquetas de eficiencia energética “Fuelsaver” [129].

3. Laetiqueta puede descargarse directamente de la plataforma Fuelsaver u obtenerla en
el concesionario.

4. Aleatoriamente Nueva Zelanda escoge menos de 200 vehiculos para realizar las
pruebas de auditoria a los valores declarados por el fabricante en la ficha técnica. En

la figura K se muestra la etiqueta de consumo de combustible de Nueva Zelanda [117].

119



ii. Descripcion de la etiqueta

AN
@ FUEL ECONOMY i
B 1380 .8
b} Nz o
COST PUR YEAN
ot At
{/ \‘" - -
N ol 1 \
EXAMPLE MODEL 2 )
; feelsavergovnz
lw 6 ‘I E — YD bt ey St o w0 o bt 11 A2 et §1 00 LD 1060 ot ary et A Uk Orasgons 91 s S o 440000 7~ S S
UL R R I CLAMLE PUATE MU O v 3 [ 3
DISCLAIMER: The ifarmation on (s Label is provided for comparatve porpases. Your sctiual cost par yoar snd huel contumptinn wil b S
vary rom (hat Shown, du e o L tars wich #% vebicle (ondon and amy vehucle madda.atmns, drwwg shie, inathe candiions, Satance
¥ 17 awetiod and buwl prace varatens £pec 10 Pest exactly wh ¢ wn foelsaver gaviaz ’
/ 7 I o whtig oyl pasmrsyiiuodior wr powhinss
| »
S New Zealand Government “energywise
5 | i

Figura K. Etiqueta de consumo de combustible en Nueva Zelanda
(Fuente: [67])

A continuacion, se describe la etiqueta de consumo de combustible de nueva Zelanda.

1) Costo de funcionamiento por afio: es el costo de combustible en délar neozelandés se
(NZ$); se basa en el costo estimado de un vehiculo que recorre 14.000 km durante un

afio utilizando los costos de gasolina y diésel de acuerdo a los precios anuales en
Nueva Zelanda.

2) Marcay modelo del vehiculo.

3) Placa del vehiculo.

4) Calificacion de 6 estrellas: se basa en los datos presentados por el fabricante como
parte de la certificacién del vehiculo y se traduce en la calificacion de seis estrellas.
Mientras mas estrellas mas eficientes [66,162]. En la tabla N se muestra la table de

calificaciones por estrellas.

Tabla N. Clasificacion de Estrellas para 14 000 km por afio

LITROS COSTOS DE
PROMEDIO POR | FUNCIONAMIENTO
CADA 100 KM ANUALES PROMEDIO

CALIFICACION
DE ESTRELLAS

1/2 estrellas 20 $5.600
1 estrella 17,3 $4.840
3/2 estrellas 15,6 $4.370
2 estrellas 14,2 $3.970
5/2 estrellas 12,7 $3.560
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5)

6)

7

3 estrellas 11,2 $3.140
7/2 estrellas 9,7 $2.700
4 estrellas 8,3 $2.320
9/2 estrellas 6,7 $1.890
5 estrellas 5,5 $1.550
11/2 estrellas 4,1 $1.550
6 estrellas 2,9 $800

(Fuente: [67])

Rendimiento de combustible: es el consumo de combustible en litros por cada cien
kilbmetros (I/100km), este dato es proporcionado por el fabricante y corresponde al
valor obtenido en la prueba de ciclo de conduccion en carretera de acuerdo al pais de
procedencia del vehiculo.

Precio del combustible: se indica el costo actual de un galén de combustible sea diésel

0 gasolina.

Texto informativo: En resumen, se indica que la etiqueta es uso comparativo en

beneficio del consumidor, ademas, se muestra la pagina web para mayor informacion

del vehiculo.
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Anexo A 12. Paises Bajos

El decreto local sobre el etiquetado del uso de energia en turismos (“Besluit etikettering
energiegebruik personenauto's”) de Paises Bajos se basa en la Directiva 1999/94/CE del
consejo europeo que obliga a informar al consumidor de vehiculos nuevos turismos (segun
la Directiva 2007/46/CE) sobre el consumo de combustible y emisiones de CO2
comercializados en este territorio. El Ministerio de Infraestructura y Medio Ambiente junto
con el Servicio de Trafico Vial (RDW) son los organismos encargados del control de

producir la etiqueta energética vehicular de Nueva Zelanda [130].
i Procedimiento de etiquetado [68]

1. Los fabricantes deben suministrar las etiquetas energéticas de todos los vehiculos
turismos a los concesionarios o distribuidores de acuerdo al “Decreto sobre el
etiquetado del uso de energia en turismos .

2. Nueva Zelanda no incluye directivas de inspeccion o verificacion de datos (consumo de

combustible y emisiones de CO2) emitidos por fabricante.
ii. Descripcidn de la etiqueta

El apéndice 1 (Bijlage 1. bij het Besluit etikettering energiegebruik personenauto's)

especifica las caracteristicas de la etiqueta vehicular en Paises Bajos [130].

Energie Personenauto
Fabrikant LOQO - |
Model ABC —1
123
DEF
Brandstof GHI — 1l
Brandstofverbruik| XY.Z iiter / 100 km —Iv
0SMEten voIgens 06 1951 ¥aN 08 YDAGOSIKEUTNG | = 1 liter op XY.Z km —_ V
Zuinig
A
" c
Cc —
= Vi
E
. F
[ - B
Onzuinig [
COZ-UitStOOI XYZ gram / km J— V”
[ — Vil

Figura L. Etiqueta de consumo de combustible de uso en Netherlands
(Fuente: [130])
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En la etiqueta se indica la siguiente informacion:

VI.

VII.

Marca

Modelo

Tipo de combustible

Consumo de combustible expresado en /100 km o m3/ 100 km: es el valor obtenido
del certificado de conformidad segun el ensayo establecido en el Reglamento
692/2008 [69]. Si un modelo presenta varias versiones se debe tomar el valor de
consumo de combustible mas alto del grupo (articulo 1 — item n) [68].

Consumo de combustible expresado en L/km: es el valor mostrado en IV convertido
en litros por cada kilbmetro.

Clase de eficiencia, acompafiada con la flecha correspondiente: Se calcula el valor

de referencia de emisiones de CO2.

Para calcular la clase de eficiencia se utiliza la ecuacién q y luego mediante este
valor porcentual se determina la clase de eficiencia energética mostrada en la
tabla O.

CO,emisiones—CO,emisiones de ref.
2 €0, L %100 Ec. (q)
COj,emisiones de ref.

%Eficiencia Energ.=

Tabla O. Categorizacion de la eficiencia

Eficiencia

Energética % Eficiencia energética (EE)

A % Efic. Energ. <~ 15%

B ~ 15% <= Efic. Energ. <~ 5%
C ~ 5% <= Efic. Energ. < 5%

D 5% <= Efic. Energ. < 15%

E 15% <= Efic. Energ. < 25%

F 25% <= Efic. Energ. < 35%

G 35% <= Efic. Energ.

(Fuente: [34])

Emisiones especificas de CO2 en gramos por kildmetro: es el valor obtenido del
certificado de conformidad segun el ensayo establecido en el Reglamento 692/2008
[69]. Si un modelo presenta varias versiones se debe tomar el valor de emisiones

de CO2 mas alto del grupo (articulo 1 — item n) [68].
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VIIl.  El afio de expedicion de la etiqueta

iii. Procedimiento para determinar el consumo medio de combustible y la media

de emisiones de CO2.

El procedimiento para determinar el consumo medio de combustible y la media de
emisiones de CO 2 se lo realiza en un solo vehiculo que presente el tamafio en metros
cuadrados(m?) mas bajo de un mismo modelo de fabricante por medio de las ecuaciones

presentes a continuacion [34]:
1) Calculo de la longitud promedio usando la formula de regresion para la longitud:
longitud media= C 1, largo + C 2, largo X @Ncho + C 3, jargo X [@aNChO] 2 Ec. (r)
2) Caélculo de la longitud corregida x ancho:
(largo x ancho) cor. = [0.7 X largo + 0.3 X largo promedio] X @ancho Ec.(s)

3) Verificando el alcance de la formula de regresién para las emisiones promedio de

CO , de automdviles con gasolina como combustible:
Si: (largo x ancho) cor. <-0.5 X C 2, gasolina / C 3, gasolina
Entonces:
(largo x ancho) cor. = -0.5 X C 2, gasolina / C 3, gasolina Ec.(t)

4) Verificacion del alcance de la formula de regresion para las emisiones promedio de

CO ; de automoviles que usan diésel como combustible:
Si: (largo x ancho) cor. <-0.5 X C 2, diesel / C 3, diesel
entonces: (largo x ancho) cor. = -0.5 X C 2, diesel / C 3, diesel Ec.(u)

5) Célculo de las emisiones promedio de CO » utilizando la formula de regresion para

automoviles con gasolina como combustible:

Emisiones de CO 2 prom. = C 1, gasolina + C 2, gasolina X [(largo x ancho) corj + C 3, gasolina X

[(largo x ancho) cor; 2 Ec.(v)

6) Calculo de las emisiones promedio de CO ; utilizando la formula de regresion para

automoviles con diésel como combustible:

Emisiones de CO 2 prom. = C 1, diesel + C 2, diesel X [(largo x ancho) corj + C 3, diesel X

[(largo x ancho) cor; 2 Ec.(w)
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7) Célculo de la referencia de emisiones de CO , para etiquetar automoviles con

gasolina como combustible:

Emisiones de CO .= 0,75 xemisiones de CO 2pomedio.+ 0.25 X

CO: emisiones promedio total. gasolina Ec(y)

8) Célculo de emisiones de CO ,de referencia para etiquetar automéviles con

combustible diesel:

Emisiones de CO ;. = 0,75 x emisiones de CO 2 promedio. + 0.25 X

CO 2 emisiones promedio total. diésel EC-(Z)
9) Caélculo de la eficiencia energética relativa:

Relativa eficiencia energética = [CO ;emisiones - CO ;emisiones de r]
[ Emisiones de CO ;e X 100% Ec.(aa)

Cada dos afios el Ministerio de Infraestructura y Medio Ambiente determina los valores
asociados a las constantes de longitud, gasolina y diésel mediante el método de minimos

cuadrados y son publicados por RDW en la Gaceta de gobierno.[59]

Las constantes C 1, longitud, C 2, longitud C 3, longitud, C 1, gasolina, C 2, gasolina, C 3, gasolina, C 1, diesel, C 2,

diesel y C 3, diesel:
Las férmulas no son aplicadas a los siguientes enunciados:
i.  vehiculos con un tamarfio superiorall m?y

i. versiones de tipos de vehiculos con una emisién de CO ; inferior o igual a 50

gramos por kilémetro.
A continuacion, se presenta las constantes actualizadas para las férmulas [70]:

1. Constantes de longitud del vehiculo:

C1, longitud: -3,968; C2, longitud: 5,185; C3, longitud: -0,246
2. Constantes de Autos de gasoline:

C1, gasolina: 222,293; C2, gasolina: -43,833; C3, gasolina: 5,122
3. Constantes de automdviles diésel:

C1, diésel: 228,828; C2, diésel: -49,943; C3, diésel: 5,187

Los Valores promedio de emisiones de CO; se muestran a continuacion para el diésel y la

gasolina:

¢ Emisiones medias de CO; de la gasolina: 173,29
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e Emisiones medias de CO, del diésel: 164,10

Los valores de longitud y ancho se expresan en metros con tres decimales y el valor de
emisiones especificas de CO2 se expresa en gramos por cada kildmetro (g/km)

redondeando a la cifra mas cercana.

La longitud para aplicar en las formulas es el valor de longitud mas bajo en el grupo de
automoviles, si la variante para la cual el automovil de pasajeros tiene versiones con
diferentes distancias entre ejes, se toma el valor de longitud y ancho mas bajo de las

respectivas versiones indicadas [69].
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Anexo A 13. Japon

La ley que regula la contaminacion ambiental y los vehiculos terrestres es la ley sobre el
uso racional de la energia conocida como “Ley de Conservacion de la Energia “promulgada
en 1979 los sectores que comprende son el industrial, comercial y de transporte. Esta ley

es la encargada de exigir un certificado de sello de eficiencia energética [131].

Con el objetivo de mejorar el rendimiento de combustible para el 2020 se establece la tabla
P que expone la distancia recorrida [km] por cada litro de combustible [I] en funcion de su
peso [kg] clasificado en 16 categorias. Para aquellos modelos que exceden en un 10% y
20% la meta se introduce un sello de eficiencia energética del tipo informativa, donde se
presente el peso del vehiculo en kilogramos [kg], el consumo de combustible expresado en
kilometros por litros (km/l) y en la parte superior izquierda se presente el ciclo de prueba
[132].

Tabla P. Objetivos de Eficiencia de combustibles para vehiculos ligeros [km/I].

, Peso en vacio | Objetivo FE,
Categoria
, kg km/L
1 <600 22.5
2 601-740 21.8
3 741-855 21
4 856-970 20.8
5 971-1080 20.5
6 1081-1195 18.7
7 1196-1310 17.2
8 1311-1420 15.8
9 1421-1530 14.4
10 1531-1650 13.2
11 1651-1760 12.2
12 1761-1870 11.1
13 1871-1990 10.2
14 1991-2100 9.4
15 2101-2270 8.7
dieciséis >2271 7.4

(Fuente: [131])

i. Procedimiento de etiquetado

1. El Ministerio de Tierra, Infraestructura, Transporte y Turismo y el Ministerio de

Economia, Comercio e Industria son los responsables de imprimir la etiqueta de
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consumo de combustible a los vehiculos que cumplen con los estandares de eficiencia

de combustible con la cooperacion de los fabricantes de automoviles [133].

RAELH R

40 km/L"
=l 7L~ ¥]

(BLZAEWENE)

;I:E:v ‘\\\
uam 9%

| SRR IFERR T OAEZ L~ FOSS(NRER) 310kg)

Figura M. Etiqueta de consumo de combustible en Jap6n
(Fuente: [16])
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Anexo A 14. China

En el afio 2010, de acuerdo con la Ley de Conservacién de Energia de China y la Ley del
Aire, bajo el control del Ministerio de Industria y Tecnologia de la Informacién (MIIT) y
Centro de Investigacion Tecnoldgica y Automotriz de China se expresa la etiqueta de

consumo de combustible obligatoria para vehiculos.

A partir de la aprobacion de la “Ley del Aire” en el ano 2017, las regulaciones para el
consumo de combustible estan bajo el programa de “Consumo Medio Corporativo de
Combustible” (CAFC), que establece los valores de consumo de combustible en base al
numero de filas de asientos si es mayor, igual 0 menor a tres, en la tabla Q se muestra los

objetivos de consumo de combustible en base al peso del vehiculo [134].

Tabla Q. Limites de consumo de combustible en China

Consumo de
combustible 1/100 km
Masa del vehiculo
(k@) <3 filas >=3 filas

CM<=750 4,3 4,5
750<CM<=865 4.3 4.5
865<CM<=980 4.3 4.5
980<CM<=1090 45 4.7
1090<CM<=1205 4.7 4.9
1205<CM<=1320 4,9 51
1320<CM<=1430 5,1 5,3
1430<CM<=1540 5,3 5,5
1540<CM<=1660 5,5 5,7
1660<CM<=1770 5,7 5,9
1770<CM<=1880 5,9 6,1
1880<CM<=2000 6,2 6,4
2000<CM<=2110 6,4 6,6
2110<CM<=2280 6,6 6,8
2280<CM<=2510 7 7,2
2510<CM 7,3 7,4

(Fuente: [47])

Los segmentos de vehiculos que se etiquetan son de clase turismo y vehiculos ligeros

comerciales, de peso menor e igual a 2510 kilogramos(kg) [16].
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Procedimiento de etiquetado [16,135]

1) Se toma un vehiculo por modelo para realizar las pruebas de ciclos de conduccién

en laboratorios certificados por el gobierno. Todas las pruebas de certificacién

se realizan en vehiculos prototipos.

2) Se realizan pruebas de ciclos de conduccién estandar y se obtienen el consumo
de combustible y las emisiones de CO2. El ciclo de conduccién utilizado en el

NEDC-europeo.

3) La institucion encargada de anunciar la informacién de las pruebas de consumo y

emisiones es MIIT.

4) Finalmente, Agencias reguladoras realizan pruebas a vehiculos seleccionados
de la produccién en masa para asegurarse de que los vehiculos tengan el

mismo rendimiento que sus modelos prototipo en las pruebas de consumo de

combustible y emisiones de CO2.

ii. Descripcion de la etiqueta

En la figura N se muestra la etiqueta vehicular de China.

[ |

N

Figura N.

RERBHERRR

Note: The logo for the virtual display, and paste data and vehicle identification consistent, bat the format there are
wme differemce.

'
: Manwlacturer: GAC Tayota Metor Co., Lad. Vehicle Type: Passenger car category M1 :
! Vehide type: CTISIGE Commnce nasse:  Toyota Camey
| EngiocModel:  SAR Fod type: Gasoline
| Diplaceoment: 240 Rated power: s
H
| Transsision type: AT Deiviag type: Front-whed drive
B Mavimum devign
Curb weight: e 2000
: quality

............................................................

Urban driving
il 108 1100k
PoEHER Integrated
== 7.6
condition: -

L1km

Sobsrhas
onditions

Applicalile satiosal standard awmber lesit coquiraneats sed loiplontutos

s L10km

The identification wsing the fuel consamption dats is measured according to GB / T 192332008 “light vehiche el
comsumption tot methods” .

Doc 1o the impact of driving habits, road conditions, weather conditions, and fud quality and other facton, the actusd
fuet consumption may fuel consumption with the bigo. ba ceder to avold identification affect visian, after the parchase
o the vehicle o remove the logo.

Record Neou: 2011111509108

Etiqueta de consumo de combustible en China

(Fuente: [16])
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La etiqueta vehicular de China muestra los siguientes datos:

1) Seindica el fabricante, modelo, modelo de motor, cilindrada, tipo de transmision, peso
bruto del vehiculo(kg), tipo de vehiculo, nombre comercial, tipo de combustible,
potencia maxima (hp) y tipo de conduccion.

2) Se muestra el consumo de combustible en ciudad, carretera y combinado. Los valores
de consumo de combustible se presentan en litros consumidos cada cien kildmetros.
(/200km).

3) Se indica la norma que se utiliz6 para la determinacién del consumo de combustible
(GB/ T 19233-2008). Adicionalmente, se informa que el consumo real de combustible
depende de otros factores como tipo manejo, condiciones de clima y factores no

técnicos.
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Anexo A 15. Corea del Sur

La Corporacion de Administracion de Energia de Corea (KEMCO), ha creado desde el afio
1992 un Programa de etiquetado de eficiencia de combustible, puesto en vigencia por la
regulacion N° 2011-81 del Ministerio de Economia del Conocimiento (MKE), fundamentada

en la Ley del uso Racional de la Energia [136].

El programa de etiquetado dentro de sus directrices tiene un objetivo de emision de CO2
de 97 [g CO2 /km] o su equivalente en economia de combustible de 24.1 (km/l) de 2016 a

2020, para vehiculos de pasajeros y camiones con peso ligero de hasta 3,5 toneladas [137].

La etigueta de South Corea expresa la informacion revelada por los fabricantes o
importadores de vehiculos de pasajeros y minivan con capacidad maxima a 15 pasajeros
gue utilicen combustibles como gas, diésel, GLP, y electricidad, todo bajo el control de
Ministerio de Economia del Conocimiento (MKE) y Corporacién administrativa de Energia
en Corea (KEMCO).[138]

i. Procedimiento de etiquetado [138]

Para emitir la etiqueta de eficiencia energética, los fabricantes proceden como se indica a

continuacion:

1) el fabricante solicita la prueba del vehiculo.

2) el laboratorio emite el informe con los resultados de la prueba

3) Se realiza la solicitud a la institucion pertinente (KEMCO) para probar la eficiencia del
vehiculo.

4) KEMCO enviara el documento de aprobacion a los fabricantes

5) Ala vez KEMCO informara el estado de aprobacién a MKE y este registra en la base

de datos gubernamental.
ii. Descripcién de la etiqueta

La etiqueta utilizada en la RepuUblica de Corea se muestra en la siguiente figura N:
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Figura N. Etiqueta de Eficiencia del combustible para la Republica de Corea
(Fuente: [139])

En la etiqueta de combustible convencional se presenta la siguiente informacién del lado

derecho:

1. Economia de combustible en ciudad (km/l): es el valor obtenido del certificado de
conformidad presentado por el fabricante para modelo seglun el ensayo CVS-75.
(articulo 4 del Reglamento sobre el etiquetado de la eficiencia del consumo de energia
y el grado de los automdviles).

2. Economia de combustible en carretera (km /I): es el valor obtenido del certificado de
conformidad presentado por el fabricante para un modelo segun el ensayo HWFET.
(articulo 4 del Reglamento sobre el etiqguetado de la eficiencia del consumo de energia
y el grado de los automéviles

3. Economia de combustible combinado (km / L): se determina utilizando la férmula de
los ciclos combinados CVS-75, HWFET, US06 , SC03 y CVS-75 de arranque en frio.

FC = 1.007 X (gore + maaer)+0.133 X 0.377 X ((gegsre) — (g

0.61 0.39 n
383FE?5 Bag2pgrs

Ec. (bb)
Emisiones de CO2 (g/km): es el valor obtenido del certificado de conformidad
presentado por el fabricante para cada modelo.

4. Calificacion de eficiencia energética (calificacién numérica 1-5) de acuerdo al nivel

gue presente de eficiencia en el consumo de combustible. Este se basa en un

intervalo de valores absolutos.
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http://www.transportpolicy.net/standard/us-light-duty-us06-test/
http://www.transportpolicy.net/standard/us-light-duty-sc03-test/

GRADE 1 2 3 4 5

il 215 149~128  127~106 | 10584 <8.3

2012~ 216 159~13.8  13.7~11.6 11.5~9.4 <93

(US Combined Mode adjusted)

’ ] )

1\ 2 42BN\ .*',‘.3‘\ b adn\ 5\

Figura O. Grado de eficiencia respecto a categoria 1-5 en etiqueta
(Fuente: [139])

Label

iii. Emisiones de CO2 para vehiculos nuevos de tipo turismo hasta el afio 2013.
[136,140]

Tabla R . Emisiones de CO2 (g/km bajo los ciclos de ciudad y carretera).

2009 | 2010 | 2011 2012 2013
Coche de 158,6 | 1516 | 1475 140,3 1408
pasajeros

Camion ligero | 217,2 213,7 212,8 197,3 195,7

Total 166,7 | 1605 | 1546 1485 1494

(Fuente: [16])
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Anexo A 16. Singapur

En el afio 2013, el Programa de vehiculos basados en emisiones de carbono (CEVS)
instaura un sistema de impuestos en funcion de las emisiones de CO2, que consiste en la

transferencia pagada por los vehiculos ineficientes a vehiculos eficientes [141,142].

CEVS estuvo en vigencia hasta el afio 2018 cuando fue reemplazada por el nuevo Sistema
de emisiones vehiculares (VES), el cual considera cuatro contaminantes ademas del
dioxido de carbono. Los cuatro contaminantes incluidos en este nuevo programa son los
oxidos de nitrégeno, monoéxido de carbono, hidrocarburos y material particulado. Como
complemento al programa VES se introduce en el 2012 la “Etiqueta de consumo de
combustible” (FEL) que identifica los datos de emisiones de CO2 /km para cada automovil,

con el fin de ayudar a sus consumidores a tomar decisiones informadas.

Singapur mide el consumo de combustible y emisiones vehiculares con las metodologias
dispuestas en la Directiva 80/1268/CEE o en el Anexo | del Reglamento (UE) No.
2017/1152 [143].

2
CONVENTIONAL VEHICLE
Fuel Consumption
6.5 1/100km <— 3

At Nael commmption sed emissions wil depend on Sehing behavioun a5 well 28 other B tors sech s
4 e and veuice (ondi SO, bedt comumpeon and (O; Sgures are derved from combined sests and tessed in
secondance with UN LCE RIDY, Mollutant figures 3w Sested o8 acosediance with Lurogean o Japsaene regulateny

Banding is based om the emission lovel of the wonst porforming emission. (i red below
€0, (g/km) €O (g/km) HC (g/km) NO, (g/km) PM (mg/km)
84 0.1180 0.0060 0.0170 0.80 "’@
A A1 Al "

3 J

s

PV sl Wil i e convidernd fov Bandiag broes | Jan 2008 4n 34 Jus 2018
P alue 50 be comidernd 1o tonding we | 114 213
(e PN vl Kor A0 el e e ot pronided 2 I lakens 10 B i 1w €2 Bt

Vehicle Make: ABC Vehicle Model: XvZ
—> Engine Capacity VES Approval Number:  VT1700478
& Fuel Type:  19960¢ Petrol
(8]
Dok, VIt W it b g com o o 1o ek
 oost calond ater 19 comparo fuel comsumpsen eton
> o5 ol wahous, vedvicies and for mmre i(ormathn W
¥ oo velicolar emvkaions N

Figura P. Etiqueta de consumo de combustible en Singapur
(Fuente: [68])
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1)
2)

3)

4)

5)

Procedimiento de etiquetado

El fabricante o distribuidor de vehiculos automotores debe presentar a una autoridad
externa a Singapur “Registrador” informacién pertinente a consumo de combustible y
emisiones vehiculares que haya recibido la aprobacion por homologacién.

El Registrador después de la aprobacion de homologacion es el responsable de emitir

la etiqgueta de emisiones vehiculares al fabricante o distribuidor [144].

Descripcion de la etiqueta [83]:

Titulo de la Etiqueta: “VEHICULAR EMISSIONS SCHEME *

Banda de emision aplicada al vehiculo: evalua al contaminante de peor rendimiento.
Por ejemplo, un automovil “x” podria estar en la banda C2 para hidrocarburos (HC)
mientras que todas las demés emisiones estdn en la banda B. En este caso, el
automovil seguird estando clasificado en la banda C2. [83,198]. Como se observa en la
tabla S, todos los vehiculos recibiran reembolso o una tarifa excepto los que presenten
banda B [145].

Tabla S. Reembolsos y Recargos para las respectivas bandas.

Cars Registered from 1 January 2018 to 31 December 2019
CO; HC co NO, PM*
Band (g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (mg/km) Rebate Surcharge
A1 A1 A1 A1l Al
Al <90 | <0020 | <0150 | <0007 | =00 | $20.000
90< 0.020< 0.150< 0.007< 0.0<
A2 A2 A2 A2 A2 A2 $10,000
<125 <0.036 <0.190 <0.013 <0.3
125< 0.036< 0.190< 0.013< 0.3<
B B B B B B $0 $0
<160 <0.052 <0.270 <0.024 <0.5
160< 0.052< 0.270< 0.024< 0.5<
c1 Cc1 c1 Cc1 Cc1 c1 $10,000
=185 <0.075 <0.350 =0.030 =2.0
c2 c2 c2 c2 c2
c2 =185 >0.075 >0.350 >0.030 >2.0 $20,000

(Fuente: [146,147])

Consumo de combustible combinado en litros por cada cien kildmetros (L/100 km) para
vehiculos a gasolina o diésel. Se calcula utilizando el Anexo Xll del Reglamento (CE)
n.° 692/2008

Se adiciona un mensaje de texto intermedio que explica que el consumo de combustible
es referencial y puede variar dependiendo de factores no técnicos.

Valores absolutos de las emisiones: CO2, CO, HC, NOx en gramos por cada kildémetro
(9/Km). y PM miligramos por kilometro (mg/km).
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6) Marca, modelo, cilindraje, tipo de combustible y codigo de aprobacion
7) Direccion de internet para verificar los datos de la etiqueta y el codigo QR para tener

acceso por medio de un celular.
iii. Procedimiento de rembolsos y recargos.

Todos los vehiculos A2 y Al recibirdn un reembolso de 10000 a 20000 respectivamente,
por el contrario, B es el punto pivote y no recibe reembolso ni tarifa adicional. Los vehiculos
gue obtengan una banda C1 y C2 deberan pagar una tarifa de 10000 y 20000 dorales de
Singapur. Las tarifas impuestas y reembolso se basan en encuestas y analisis del

comportamiento consumidor del parque vehicular de Singapur.

El contaminante de peor rendimiento determinara la categoria de banda en la que se
encuentra un automévil. Por ejemplo, un automdvil “x” podria estar en la banda C2 para
hidrocarburos (HC) mientras que todas las demas emisiones estan en la banda B. En este
caso, el automovil seguird estando clasificado en la banda C2 [148]. En la tabla S se indico

los reembolsos y recargos del sistema Feebate.

Singapur de acuerdo a un analisis hecho utiliza un modelo basado en “pasos con pasos
uniformes” tal como se observa en la figura A, la tasa de rebaja se aplica la misma tarifa o
reembolso a una gama de prestaciones del vehiculo como es el caso de Singapur que

aplica a emisiones de escape y emisiones de gases de efecto invernadero [27].

Complementariamente se ha utilizado la técnica estadistica de Regresion Lineal para
modelar la relacién entre las variables CO2, CO, HC, NOx y material particulado en el cual

se ha predicho su relacion equivalente en ddlares de Singapur [149,150,151].

&£ pivotpoint

._‘H
_\_\_\_{ eitimatedslope
Sy

o
",

Rebate function ————————

Rebate

Vehicles receive rebates . Wehicles charged fees

COZ2 emissions orfuel consumption

Figura A. Descripcion Generalizada del Programa Feebate de Singapur
(Fuente: [149])
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El consumo de combustible es expresado en litros por cien kilbmetros (I/100 km), para

vehiculos a gasolina y diésel. Se calcula de la siguiente manera:
0,1154
FC = (—D ) x [(0,866 x THC) + (0,429 xCO) + (0,273 x C0,)] Ec.(cc)

Donde:

FC: consumo de combustible (I/2100 Km)

THC: Emisiones de hidrocarburos (g/km)

CO: emisiones de mondxido de carbono (g/km)
CO2: emisiones de dioxido de carbono (g/km)

D: Densidad de combustible a 15°C de acuerdo a la norma ISO 3675

Para un analisis a profundo revisar la DIRECTIVA 1999/100/CE DE LA COMISION. [144]
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Anexo A 17. Australia

Actualmente el estandar principal para emisiones en Australia se controla mediante las
reglas de disefio denominadas australiano Desing Rules (ADR), estas normas fueron
realizadas como parte de la Ley de Normas de Vehiculos Motorizados de 1989,
determinando que cada vehiculo debe cumplir estas indicaciones para su comercializacion

en el estado.

Las normas dirigidas al control vehicular para vehiculos ligeros son :Control de emisiones
de humo para vehiculos diésel (ADR30 /01 ) ; Control de emisiones para vehiculos ligeros
(Euro 5 ‘completo’, ADR79 / 04 ) y Etiquetado de consumo de combustible para vehiculos
ligeros (ADR81 /02).

La etigueta de consumo de combustible fue implementada en el afio 2009 bajo la
responsabilidad de “Department of Infrastructure, Transport, Regional Development and
Communications”, esta etiqueta presenta valores absolutos para vehiculos ligeros nuevos
de hasta 3,5 toneladas, con el fin de estimular a los ciudadanos australianos a seleccionar

un vehiculo ecoldgico.

i. Procedimiento de etiquetado

1. Las instituciones autorizadas de los fabricantes de vehiculos obtienen los datos de
certificacion requeridos por los estandares de emisiones de Australia y los estdndares
de etiquetado de consumo de combustible (ADR 79 y 81/02 respectivamente).

2. Por medio del Department of Infrastructure, Transport, Regional Development and
Communications se registran los datos suministrados por el fabricante y se imprimen
en la etiqueta de consumo de combustible y energia. Los datos suministrados estan

sujetos a auditoria [152].

ii. Descripcion de la etiqueta

A continuacion, se describe la etiqueta vehicular [153]:

1) Titulo de la etiqueta:” Fuel Consumption “

2) Consumo de combustible urbano, extra- urbano y un combinado en litros por 100
kilometros (1/2100km) emitida por el fabricante.

3) La péagina web oficial del gobierno australiano, que indica una calculadora comparativa
de vehiculos.

4) La cantidad de CO2 emitido en gramos por kilbmetro (g/km)

139


http://www.comlaw.gov.au/Series/F2006L01280
http://www.comlaw.gov.au/Details/F2012C00284
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5) Se muestra la normativa de etiquetado ADR 81/02 y un texto informativo que indica que

los valores expuestos en la etiqueta dependen de diferentes factores como las
condiciones de trafico y condiciones de conduccion.

FUEL

CONSUMPTION

MAKE MODEL VARIANT
TRANSMISSION FUEL TYPE

Fuel Co,
Consumption Emissions
(L/100km) (g/km)

h

Combined Test Combined est

Carbon dioxide
Urban (CO,) is the main

contnbutor to
E=gEm camete change
Extra Urban
Viehicke seatad in accosdance « ADR 8102
Actun tusl npton and CO, pond on factors
Soch a8 VA CoNAIoNs. vohichs COnAton and how you drive

Figura Q. Etiqueta de consumo de combustible
(Fuente: [16])
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Vehiculos nuevos vendidos del aio 2017

Anexo B 1. Turismos

TURISMOS

CO2 Referencia Peso
(g/km)
Desviacion %C02
Categoria Etiqueta

AVEO FAMILY STD 1.5 4P
CHEVROLET | 6635 | 10,30 | 15,80 | 12,78 | 1183,00 | 2480,00 | 1670,00 | 4,14 | NEDC | 186,30 | 199,64 | 1324629,91 | 189,99 5,08 E 175,20 | 13,95 E
4X2 T™M

SAILLSAC1.54P 4X2TM | CHEVROLET | 4921 | 11,60 | 19,40 | 15,11 | 1103,00 | 2500,00 | 1735,00 | 4,34 | NEDC| 157,51 | 173,13 851961,02 | 181,91 | -4,83 D 176,48 | -1,90 D

AVEO EMOTION GLSAC 1.6 3
CHEVROLET | 2875 | 14,62 | 22,21 | 17,28 | 1183,00 | 2480,00 | 1670,00 | 4,14 | CAFE | 183,68 | 205,59 591079,46 | 189,99 8,21 E 175,20 | 17,34 F
4P 4x2 TM

SPARK GT FULLAC 1.2 5P
4X2 T™M

CHEVROLET | 2704 | 12,60 | 21,40 | 16,56 | 993,00 | 2375,00 | 1597,00 | 3,79 | NEDC| 143,72 | 160,13 432986,93 | 170,82 | -6,26 C 172,94 | -7,41 C

SAILAC 1.4 4P 4X2 TM | CHEVROLET | 1867 | 12,00 | 19,40 | 15,33 | 1070,00 | 2500,00 | 1735,00 | 4,34 | NEDC| 155,25 | 171,01 | 319277,75 | 17858 | -424| D |[17648| -3,10| D

ACCENT 1.6 4P 4X2 TM HYUNDAI | 1849 | 11,30 | 18,60 | 14,59 | 1100,00 | 2570,00 | 1700,00 | 4,37 | NEDC | 163,18 | 178,41 329885,86 | 181,61 | -1,76 D 176,68 0,98 D

RIOLXAC1.44P 4X2 T™M KIA'| 1530 | 11,90 | 20,40 | 15,73 | 1062,00 | 2580,00 | 1725,00 | 4,45 | NEDC| 151,35 | 167,35 256040,77 | 177,78 | -5,87 C 177,21 | -5,57 C

PICANTO LX AC 1.2 4P 4X2
™

KIA| 1139 | 15,87 | 23,80 | 19,44 | 913,00 | 2400,00 | 1595,00 | 3,83 | NEDC| 122,44 | 139,63 159043,36 | 162,74 | -14,20 C 173,17 | -19,36 B

RIORLXAC1.44P 4X2TM KIA 933 | 13,80 | 22,50 | 17,72 | 1062,00 | 2580,00 | 1725,00 | 4,45 | NEDC | 134,35 | 151,17 141044,99 | 177,78 | -14,96 C 177,21 | -14,69 C

SAILLSSTD 1.5 4P 4X2TM | CHEVROLET 909 | 12,00 | 19,40 | 15,33 | 1070,00 | 2500,00 | 1735,00 | 4,34 | NEDC | 155,25 | 171,01 155449,10 | 178,58 | -4,24 D 176,48 | -3,10 D

SPARK LIFE STD 1.2 5P 4X2
CHEVROLET 809 | 13,10 | 20,10 | 16,25 | 820,00 | 2345,00 | 1275,00 | 2,99 | NEDC | 146,46 | 162,73 131647,88 | 153,36 6,11 E 167,72 | -2,98 D
™
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PICANTO R LX 1.2 4P 4X2

KIA| 760 12,65| 21,72 | 16,73 | 913,00 | 2700,00 | 1820,00 | 4,91 | NEDC | 142,25 | 158,73 | 120632,76 | 162,74 | -2,47| D | 180,22 -11,93| C
™
VERSA AC 1.6 4P 4X2 TM NISSAN | 754 | 11,00 | 18,40 | 14,33 | 1035,00 | 2600,00 | 1695,00 | 4,41 | NEDC | 166,09 | 181,11 | 136555,07 | 17505| 3,46| D |17693| 236| D
AVEO EMOTION ADVANCE ]
CHEVROLET | 692 | 13,01 | 23,24 | 16,22 | 1205,00 | 2480,00 | 1670,00 | 4,14 | CAFE | 195,60 | 205,59 | 142270,26 | 192,21 | 6,96| E |17520| 17,34| F
GLSAC 1.6 4P 4X2 TM
PICANTO LX 1.2 4P 4X2 T™M Kia| 671 1587 | 23,80 | 19,44 | 913,00 | 2400,00 | 1595,00 | 3,83 | NEDC | 122,44 | 139,63 93694,55 | 162,74 | -1420| € | 173,17] -1936| B
CERATO LX AVS AC 1.6 4P
KIA| 660| 12,00 | 19,30 | 15,29 | 1249,00 | 2610,00 | 1735,00 | 4,53 | NEDC | 155,71 | 171,44 | 113150,08 | 196,65 | -12,82| C | 177,72| -3,53| D
4X2T™
PICANTO EX AC 1.2 4P 4X2
KIA| 652 15,87 | 23,80 | 19,44 | 913,00 | 2400,00 | 1595,00 | 3,83 | NEDC | 122,44 | 139,63 91041,50 | 162,74 | -1420| C | 173,17| -19,36| B
™
VOLEEX C30 CONFORT AC GREAT
650 | 11,50 | 16,30 | 13,66 | 1000,00 | 2610,00 | 1705,00 | 4,45 | NEDC | 174,23 | 188,62 | 122604,51 | 171,52 | 9,97 | E |17721| 644| E
1.54P 4X2 T™M WALL
RIO LX 1.4 4P 4X2 TM KIa| 646 13,89 | 21,74 | 17,42 | 1062,00 | 2580,00 | 1725,00 | 4,45 | NEDC | 136,60 | 153,34 99056,75 | 177,78 | -13,75| € | 177,21 -1347| ¢
RIOR LX 1.4 4P 4X2 TM KIA| 626 13,80 22,50 | 17,72 | 1062,00 | 2580,00 | 1725,00 | 4,45 | NEDC | 134,35 | 151,17 94634,69 | 177,78 | -1496| C | 177,21 -1469| ¢
SPARK LIFE AC 1.0 5P 4X2
CHEVROLET | 599 | 13,10 | 20,10 | 16,25 | 820,00 | 2345,00 | 1275,00 | 2,99 | NEDC | 146,46 | 162,73 97474,76 | 153,36 | 6,11| E |167,72| -2,98| D
™
RIO EX AC 1.4 4P 4X2 T™M Kia| 531 13,89 | 21,74 | 17,42 | 1062,00 | 2580,00 | 1725,00 | 4,45 | NEDC | 136,60 | 153,34 81422,81 | 177,78 | -13,75| € |177,21] -1347| ¢
SAILSTD 1.4 4P 4X2 TM | CHEVROLET | 444 | 12,00 | 19,40 | 15,33 | 1070,00 | 2500,00 | 1735,00 | 4,34 | NEDC| 155,25 | 171,01 75928,94 | 178,58 | -424| D |17648| -3,10] D
SAILAC1.45P 4X2TM | CHEVROLET| 390| 12,00| 19,4 15,33 | 1070,00 | 2500,00 | 1735,00 | 4,34 | NEDC| 155,25 | 171,01 66694,33 | 17858 | -424| D |17648| -3,10| D
RIO EX AC 1.4 5P 4X2 T™M KIA| 389 13,89 | 21,74 | 17,42 | 1062,00 | 2580,00 | 1725,00 | 4,45 | NEDC | 136,60 | 153,34 59648,72 | 177,78 | -13,75| € |177,21] -1347| ¢
NEW YARIS SD CVT AC 1.5
TOYOTA| 363 | 12,20 | 18,00 | 14,81 | 1035,00 | 2550,00 | 1730,00 | 4,41 | NEDC| 160,70 | 176,11 63926,50 | 17505| 0,60| D |17696| -0,48| D
4P 4X2 TA
ACCENT 1.4 4P 4X2 T™M HYUNDAI| 318 12,30 | 19,60 | 15,59 | 1133,00 | 2570,00 | 1700,00 | 4,37 | NEDC | 152,71 | 168,63 53623,14 | 18494 | -882| C |17668| -456| D
GRAND 110 HB AC 1.0 5P
HYUNDAI | 311 13,90 | 19,90 | 16,60 | 961,00 | 2425,00 | 1660,00 | 4,03 | NEDC | 143,37 | 159,80 49697,54 | 167,59 | -465| D |17445| -840| C
4X2T™
PROMEDIO 35627 1040.14 4,20 175,57
OTROS MODELOS 8578
TOTAL AUTOMOVILES 45732
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Anexo B 2. Camionetas
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D-MAX CRDI 3.0 CD 4X2
CHEVROLET | 3119 | 9,10 | 12,50 | 10,63 | 1766,00 | 3095,00 | 1766,00 | 5,47 | NEDC | 245,53 | 231,90 | 723298,04 | 233,48 | -0,68| D |229,12| 1,21
TM DIESEL
D-MAX CRDI 3.0 CD 4X4
CHEVROLET | 1406 | 835 | 11,75| 9,88 | 1825,00 | 3095,00 | 1860,00 | 5,76 | NEDC | 264,17 | 246,59 | 346710,48 | 236,04 | 4,47| D |23292| 5,87
TM DIESEL
D-MAX CRDI FULL AC 3.0
CHEVROLET | 1196 | 8,35 | 11,75| 9,88 | 1825,00 | 3095,00 | 1860,00 | 5,76 | NEDC | 264,17 | 246,59 | 294925,84 | 236,04 | 4,47| D |232,92| 5,87
CD 4X4 TM DIESEL
HILUX 2.7 CD 4X2 TM ]
TOYOTA | 799 | 12,10 | 16,50 | 13,75 | 1645,00 | 3085,00 | 1575,00 | 4,86 | CAFE | 253,09 | 277,97 | 222097,72 | 228,23 | 21,79| F |221,21| 25,66
DIESEL
D-MAX DOHC 2.4 CD 4X2
CHEVROLET | 694 | 9,60 | 13,10 | 11,18 | 1450,00 | 3050,00 | 1720,00 | 5,25 | NEDC | 233,56 | 222,35 | 154310,61 | 219,77 | 1,17| D |226,26| -1,73
TM DIESEL
WINGLE AC2.2CD 4X2TM | GREATWALL | 690 | 10,40 | 16,10 | 12,97 | 1700,00 | 3050,00 | 1800,00 | 5,49 | NEDC | 183,57 | 197,16 | 136041,45 | 230,62 | -14,51 | C | 229,44 | -14,07
D-MAX CRDI HIGH
COUNTRY AC3.0CD 4X4 | CHEVROLET| 628 | 8,35| 11,75| 9,88 | 1825,00 | 3095,00 | 1860,00 | 5,76 | NEDC | 264,17 | 246,59 | 154860,73 | 236,04 | 4,47 | D |232,92| 5,87
TM DIESEL
D-MAX TD 2.5 CS 4X2 TM
CHEVROLET | 585| 9,10 | 12,50 | 10,63 | 1766,00 | 3095,00 | 1766,00 | 5,47 | NEDC | 245,53 | 231,90 | 135661,86 | 233,48 | -0,68| D |229,12| 1,21
DIESEL
N300 MAX CARGO AC 1.2
CHEVROLET | 581 | 11,20 | 16,70 | 13,68 | 1125,00 | 2700,00 | 1620,00 | 4,37 | NEDC | 174,04 | 188,45 | 109487,56 | 205,66 | -8,37| C | 214,88 | -12,30
5P 4X2 TM
WINGLE AC2.4CD 4X2TM | GREATWALL | 408 | 10,40 | 16,10 | 12,97 | 1700,00 | 3050,00 | 1800,00 | 5,49 | NEDC | 183,57 | 197,16 80441,90 | 230,62 | -1451| C | 229,44 -14,07

143




RANGER XLS AC 3.2 CD 4X4

FORD | 399| 7,80| 12,50 | 9,92 | 1795,00 | 3220,00 | 1860,00 | 5,99 | NEDC | 263,24 | 245,86 98099,43 | 234,74 | 4,74 235,95 | 4,20

TM DIESEL

NEW HILUX 2.4 CD 4X4 TM
TOYOTA| 386 10,90 | 14,80 | 12,66 | 1645,00 | 3085,00 | 1855,00 | 5,72 | NEDC | 206,24 | 200,21 77280,63 | 228,23 | -12,28 232,48 | -13,88

DIESEL

PRACTIVAN Q22L AC 1.2
CRERY | 373| 9,50 | 14,60 | 11,80 | 1175,00 | 2600,00 | 1607,00 | 4,18 | NEDC | 201,78 | 213,59 79668,74 | 207,83 | 2,77 212,33 | 0,59

5P 4X2 TM

NEW HILUX SR 2.7 CD 4X4
TOYOTA | 353 | 10,90 | 14,80 | 12,66 | 1645,00 | 3085,00 | 1855,00 | 5,72 | NEDC | 188,07 | 201,24 71039,41 | 228,23 | -11,82 232,48 | -13,43

™
C37AC 1.5 4P 4X2 TM DFSK | 254| 9,80 | 14,40 | 11,87 | 1680,00 | 3050,00 | 1680,00 | 5,12 | NEDC | 200,51 | 195,49 49654,84 | 229,75 | -14,91 224,67 | -12,99

WINGLE AC 2.0 CD 4X2 T™M
GREATWALL | 249 | 880 | 13,10 | 10,74 | 1450,00 | 3050,00 | 1700,00 | 5,19 | NEDC | 243,13 | 229,99 57268,08 | 219,77 | 4,65 22546 | 2,01

DIESEL

CARNIVAL AC 3.3 5P 4X2
KIA| 248| 7,10 | 11,60 | 9,13 | 1968,00 | 3060,00 | 1740,00 | 5,32 | NEDC | 260,82 | 201,24 49908,71 | 242,25 | -16,93 227,28 | -11,46

TA

HFC 1037DKF AC 2.8 CD
JAC| 239 12,60 | 14,80 | 13,59 | 1795,00 | 3200,00 | 1800,00 | 5,76 | NEDC | 192,05 | 188,50 45050,57 | 234,74 | -19,70 232,96 | -19,09

4X2 TM DIESEL

RANGER XLS AC 2.5 CD 4X2
FORD | 233| 7,80| 12,50 | 9,92 | 1795,00 | 3220,00 | 1860,00 | 5,99 | NEDC | 240,04 | 247,25 57609,95 | 234,74 | 5,33 23595 | 4,79

™

AMAROK TDI 2HBB43 AC
VOLKSWAGEN | 222 | 11,90 | 14,50 | 13,07 | 1820,00 | 3095,00 | 1954,00 | 6,05 | NEDC | 199,69 | 194,82 43250,53 | 235,83 | -17,39 236,71 | -17,70

2.0 CD 4X2 TM DIESEL
NEW HILUX 2.7 CD 4X2 T™M TOYOTA | 208| 8,70 | 12,60 | 10,11 | 1645,00 | 3085,00 | 1575,00 | 4,86 | CAFE | 313,95 | 337,46 70191,19 | 228,23 | 47,86 221,21 | 52,55

D-MAX CRDI AC 3.0 CS 4X4
CHEVROLET | 202 | 7,80 | 12,50 | 9,92 | 1795,00 | 3220,00 | 1860,00 | 5,99 | NEDC | 263,24 | 245,86 49664,37 | 234,74 | 4,74 235,95 | 4,20

TM DIESEL

F150 LARIAT SC ECOBOOST
FORD| 201| 6,10 | 10,60 | 8,13 | 2050,00 | 3683,00 | 2120,00 | 7,81 | NEDC | 292,92 | 292,16 58724,15 | 245,81 | 18,86 259,68 | 12,51

AC3.5 CE 4X4 TA

WINGLE FULL AC 2.4 CD
GREATWALL | 387 | 10,40 | 16,10 | 12,97 | 1700,00 | 3050,00 | 1800,00 | 5,49 | NEDC | 201,31 | 196,16 75912,18 | 230,62 | -14,94 229,44 | -14,51

4X2 TM DIESEL

HFC 1037DKF AC 1.9 CD
JAC| 158 | 12,60 | 14,80 | 13,59 | 1795,00 | 3200,00 | 1800,00 | 5,76 | NEDC | 192,05 | 188,50 29782,38 | 234,74 | -19,70 232,96 | -19,09

4X4 TM DIESEL
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F150 XLT SCAC 3.5 CD 4X2

FORD | 157| 6,60 | 11,00| 8,58 | 179500 | 3220,00 | 1860,00 | 5,99 | NEDC | 277,39 | 279,15 43825,82 | 234,74 | 18,92 235,95 | 18,31
TA
D-MAX DOHC 2.4 CS 4X2
CHEVROLET | 139| 9,60 | 13,10 | 11,18 | 1450,00 | 3050,00 | 1720,00 | 5,25 | NEDC | 233,56 | 222,35 30906,59 | 219,77 | 1,17 226,26 | -1,73
TM DIESEL
WINGLE FULL AC 2.8 CD
GREAT WALL | 137 | 10,40 | 16,10 | 12,97 | 1700,00 | 3050,00 | 1800,00 | 5,49 | NEDC | 201,31 | 196,16 26873,30 | 230,62 | -14,94 229,44 | -14,51
4X2 TM DIESEL
PROMEDIO 14651 1690.18 5,49 230,19
OTROS MODELOS 3264
TOTAL CAMIONETAS 17915
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Anexo B 3. SUV
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SPORTAGE AC 2.0 5P 4X2
KIA | 3245 8,80 | 14,50 | 11,37 | 1679,00 | 2630,00 | 1800,00 | 4,73 | NEDC| 209,41 | 220,39 715181,46 | 229,94 -4,15 D 205,76 7,11
™
GRAND VITARASZAC2.4
SUZUKI | 2402 8,90 | 13,60 | 11,02 | 1537,00 | 2640,00 | 1810,00 | 4,78 | NEDC| 216,07 | 226,29 543547,34 | 217,26 4,15 D 208,02 8,78
5P 4X2 TM
SCROSS AC 1.6 5P 4X2 TM SUZUKI | 1451 | 12,70 | 18,30 | 15,22 | 1200,00 | 2600,00 | 1795,00 | 4,67 | NEDC | 156,37 | 172,06 | 249662,53 | 187,17 | -8,07| C | 202,36 | -14,97
TUCSON TL AC 2.0 5P 4X2
HYUNDAI | 1374 | 13,90 | 21,40 | 17,28 | 1385,00 | 2670,00 | 1850,00 | 4,94 | NEDC | 137,77 | 154,46 212222,24 | 203,69 | -24,17 B 216,22 | -28,57
™
TRACKER LS AC 1.8 5P 4X2
CHEVROLET | 1307 9,70 | 16,10 | 12,58 | 1345,00 | 2555,00 | 1803,00 | 4,61 | NEDC| 189,19 | 202,26 264354,03 | 200,12 1,07 D 199,29 1,49
™
SPORTAGE AC 2.0 5P 4X2
KIA| 1016 8,80 | 14,50 | 11,37 | 1679,00 | 2630,00 | 1800,00 | 4,73 | NEDC| 209,41 | 220,39 223921,22 | 229,94 -4,15 D 205,76 7,11
™
GREAT
M4 MT AC 1.5 5P 4X2 TM 910 | 11,70 | 19,60 | 15,26 | 1106,00 | 2383,00 | 1728,00 | 4,12 | NEDC| 156,01 | 171,73 156271,02 | 178,77 -3,94 D 174,42 -1,54
WALL
CRETAAC1.65P4X2TM HYUNDAI 799 | 10,70 | 15,80 | 13,00 | 1300,00 | 2590,00 | 1780,00 | 4,61 | NEDC | 183,15 | 196,78 157223,84 | 196,10 0,35 D 199,47 -1,35
NEW FORTUNER AC 2.8 5P
TOYOTA 720 9,30 | 13,90 | 11,37 | 1710,00 | 2745,00 | 1855,00 | 5,09 | NEDC| 209,32 | 220,31 158625,42 | 232,71 -5,33 C 223,98 -1,64
4X4TM
TRAILBLAZER AC 2.8 5P 4X4
CHEVROLET 678 7,60 | 12,00 9,58 | 2170,00 | 2845,00 | 2132,00 | 6,07 | NEDC | 272,44 | 274,97 186430,58 | 273,79 0,43 D 273,50 0,54
TA DIESEL
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KICKS DRIVE AC 1.6 5P 4X2

NISSAN | 673 | 11,90 | 15,20 | 13,39 | 1113,00 | 2620,00 | 1760,00 | 4,61 | NEDC| 177,81 | 191,90 | 129151,79 | 179,40 | 6,97 199,52 | -3,82
™
CRETA GS AC 1.6 5P 4X2
HYUNDAI| 666 | 10,70 | 15,80 | 13,00 | 1300,00 | 2590,00 | 1780,00 | 4,61 | NEDC | 183,15 | 196,78 | 131052,67 | 196,10 | 0,35 199,47 | -1,35
™
GRAND VITARA SZ NEXT
SUZUKI| 649| 8,90 13,60 | 11,02 | 1537,00 | 2640,00 | 1810,00 | 4,78 | NEDC| 216,07 | 226,29 | 146861,88 | 217,26 | 4,15 208,02 | 8,78
SPORT AC 2.4 5P 4X2 TA
SPORTAGE LX DAB PL AC
KIA| 624| 880 14,50 | 11,37 | 1679,00 | 2630,00 | 1800,00 | 4,73 | NEDC | 209,41 | 220,39 | 137526,42 | 229,94 | -4,15 205,76 | 7,11
2.05P 4X2 TM
GREAT
H3 AC 2.0 5P 4X2 TM 599 | 8,10| 12,70 | 10,17 | 1495,00 | 2700,00 | 1800,00 | 4,86 | NEDC | 234,02 | 242,03 | 144974,78 | 213,51 | 13,36 212,17 | 14,07
WALL
X-TRAIL SENSE CVT AC 2.5
NISSAN | 588 | 8,70 | 12,20 | 10,28 | 1493,00 | 2705,00 | 2065,00 | 5,59 | NEDC | 231,63 | 239,94 | 141087,62 | 213,33 | 12,47 249,10 | -3,68
5P 4X2 TA
NEW FORTUNER AC 2.7 5P
TOYOTA| 582| 9,30 | 13,90 | 11,37 | 1710,00 | 2745,00 | 1855,00 | 5,09 | NEDC | 209,32 | 220,31 | 128222,21 | 232,71 | -5,33 223,98 | -1,64
AX4TA
GREAT WALL H6 AC 1.5 5P GREAT
505 | 9,50 | 14,20 | 11,62 | 1525,00 | 2680,00 | 1835,00 | 4,92 | NEDC | 204,91 | 216,38 | 109273,09 | 216,19 | 0,09 21512 | 0,59
4X2T™ WALL
SPORTAGE R GTI AC 2.0 5P
KIA| 481| 8,80 14,50 | 11,37 | 1679,00 | 2630,00 | 1800,00 | 4,73 | NEDC | 209,41 | 220,39 | 106009,95 | 229,94 | -4,15 205,76 | 7,11
4X2T™
QASHQAI SENSE AC 2.0 5P
NISSAN | 467 | 9,30| 6,70| 8,13 | 1363,00 | 2646,00 | 1806,00 | 4,78 | NEDC| 292,74 | 292,01 | 136368,57 | 201,72 | 44,76 208,04 | 40,36
4X2T™
M4 CONFORT AC 1.5 5P GREAT
456 | 11,70 | 19,60 | 15,26 | 1106,00 | 2383,00 | 1728,00 | 4,12 | NEDC | 156,01 | 171,73 78307,24 | 178,77 | -3,94 174,42 | -1,54
4X2T™ WALL
TIGGO-T11FL AC 1.6 5P 4X2
CRERY | 446 | 10,40 | 15,60 | 12,74 | 1150,00 | 2510,00 | 1765,00 | 4,43 | NEDC | 186,81 | 200,11 89247,81 | 182,70 | 9,53 190,31 | 5,15
™
GRAND VITARA SZ AC 2.4
SUZUKI | 437| 8,90 13,60 | 11,02 | 1537,00 | 2640,00 | 1810,00 | 4,78 | NEDC | 216,07 | 226,29 98888,50 | 217,26 | 4,15 208,02 | 8,78
5P 4X2 TA
EXPLORER XLT AC 3.5 5P
FORD| 427| 6,20| 11,10 | 8,41 | 2082,00 | 2865,00 | 2095,00 | 6,00 | NEDC | 283,16 | 284,00 | 121268,20 | 265,93 | 6,79 270,28 | 5,08

4X4 TA
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SPORTAGE SL AC 2.0 5P 4X2

KIA| 387| 8,80 14,50 | 11,37 | 1679,00 | 2630,00 | 1800,00 | 4,73 | NEDC | 209,41 | 220,39 85292,83 | 229,94 | -4,15 205,76 | 7,11
TA
CX-3 CORE AC 2.0 5P 4X2
MAZDA | 319 | 17,50 | 11,40 | 14,76 | 1200,00 | 2570,00 | 1765,00 | 4,54 | NEDC | 161,30 | 176,66 56355,84 | 187,17 | -5,61 195,69 | -9,72
TA
DUSTER EXPRESSION AC
RENAULT | 315| 11,80 | 16,70 | 14,01 | 1255,00 | 2633,00 | 1822,00 | 4,80 | NEDC | 169,94 | 184,67 58171,35 | 192,08 | -3,86 208,99 | -11,63
1.6 5P 4X2 T™M
X-TRAIL EXCLUSIVE CVT AC
NISSAN | 299| 8,70 | 12,20 | 10,28 | 1493,00 | 2705,00 | 2065,00 | 5,59 | NEDC | 231,63 | 239,94 71743,53 | 213,33 | 12,47 249,10 | -3,68
2.5 5P 4X4 TA
CX-3 ENTRY AC 2.0 5P 4X2
MAZDA | 287 | 17,50 | 11,40 | 14,76 | 1200,00 | 2570,00 | 1765,00 | 4,54 | NEDC | 161,30 | 176,66 50702,59 | 187,17 | -5,61 195,69 | -9,72
™
PROMEDIO 23109 1472.66 4,81 211,52
OTROS MODELOS -| 9454
TOTAL SUV 32563

148




Anexo B 4. Gréaficos de distribucion y coeficiente de Pearson

Para obtener las graficas de distribucion y el coeficiente de Pearson se realizan los

siguientes pasos.

1)

Se toman los datos de Peso, huella y emisiones de CO2 de los ANEXOS B1, B2, B3.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de los datos para la categoria turismo.

Tabla U. Datos de vehiculos turismo
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Modelo Peso Huella Emisiones de
(kg) (m2) CO2 (g/Km)
AVEO FAMILY STD 1.5 4P 4X2 TM 1183 4,142 186,301
SAILLS AC 1.54P 4X2 TM 1103 4,338 157,512
AVEO EMOTION GLS AC 1.6 4P 4x2 TM 1183 4,142 183,675
SPARK GT FULL AC 1.2 5P 4X2 TM 993 3,793 143,720
SAIL AC 1.4 4P 4X2 TM 1070 4,338 155,251
ACCENT 1.6 4P 4X2 TM 1100 4,369 163,181
RIO LX AC 1.4 4P 4X2 TM 1062 4,451 151,351
PICANTO LX AC 1.2 4P 4X2 T™M 913 3,828 122,437
RIORLXAC 1.4 4P 4X2TM 1062 4,451 134,349
SAILLS STD 1.54P 4X2 T™M 1070 4,338 155,251
SPARK LIFE STD 1.2 5P 4X2 TM 820 2,990 146,462
PICANTORLX 1.2 4P 4X2 TM 913 4,914 142,247
VERSA AC 1.6 4P 4X2 TM 1035 4,407 166,085
AVEO EMOTION ADVANCE GLS AC 1.6 4P 4X2 TM 1205 4,142 195,599
PICANTO LX 1.2 4P 4X2 TM 913 3,828 122,437
CERATO LX AVS AC 1.6 4P 4X2 T™M 1249 4,528 155,708
PICANTO EX AC 1.2 4P 4X2 TM 913 3,828 122,437
VOLEEX C30 CONFORT AC 1.54P 4X2 TM 1000 4,450 174,231
RIO LX 1.4 4P 4X2 TM 1062 4,451 136,605
RIOR LX 1.4 4P 4X2 TM 1062 4,451 134,349
SPARK LIFE AC 1.0 5P 4X2 TM 820 2,990 146,462
RIO EX AC 1.4 4P 4X2 T™M 1062 4,451 136,605
SAIL STD 1.4 4P 4X2 TM 1070 4,338 155,251
SAILAC 1.4 5P 4X2 TM 1070 4,338 155,251
RIO EX AC 1.4 5P 4X2 T™M 1062 4,451 136,605
NEW YARIS SD CVT AC 1.5 4P 4X2 TA 1035 4,412 160,702
ACCENT 1.4 4P 4X2 TM 1133 4,369 152,711
GRAND 110 HB AC 1.0 5P 4X2 TM 961 4,026 143,373

(fuente:[74])

2)

3)

Luego se realiza una grafica de distribucion de “Peso vs CO2” y otra de “Huella vs
CO2”, obteniendo como resultado las figuras 35.ay figura 35.b mostradas en el capitulo
3.

Finalmente, se obtiene el coeficiente de correlacion de Pearson de los datos de la tabla
anterior, mediante una hoja de célculo de Excel se obtuvo autométicamente el
coeficiente de determinacién “R?” de cada gréfica de distribucién, posteriormente se
obtiene la raiz cuadrada de esta expresion dando como resultado los coeficientes de
correlacion que se mostraron en la tabla 21 que se muestra en la seccién de resultados

obtenidos (capitulo 3).
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Anexo B 5. Vehiculos Hibridos Incluidos

A continuacionon se indica los datos con los que se ha realizado la figura 36, en estos

datos se incluyen los vehiculos hibridos.

Ne Modelo Marca Peso huella cOo2

1 AVEO FAMILY STD 1.5 4P 4X2 TM CHEVROLET 1365 4,14 186,30
2 SAILLS AC 1.5 4P 4X2 T™M CHEVROLET 1365 4,34 157,51
3 AVEO EMOTION GLS AC 1.6 4P 4x2 TM CHEVROLET 1365 4,14 183,68
4 SPARK GT FULL AC 1.2 5P 4X2 TM CHEVROLET 993 3,79 143,72
5 SAIL AC 1.4 4P 4X2 TM CHEVROLET 1070 4,34 155,25
6 ACCENT 1.6 4P 4X2 TM HYUNDAI 1100 4,37 163,18
7 RIO LX AC 1.4 4P 4X2 TM KIA 1062 4,45 151,35
8 IONIQ AC 1.6 5P 4X2 TA HYBRID HYUNDAI 1445 491 95,00
9 PICANTO LX AC 1.2 4P 4X2 TM KIA 913 3,83 122,44
10 RIORLX AC 1.4 4P 4X2 TM KIA 1062 4,45 134,35
11 SAIL LS STD 1.54P 4X2 T™M CHEVROLET 1070 4,34 155,25
12 SPARK LIFE STD 1.2 5P 4X2 T™M CHEVROLET 820 2,99 146,46
13 PICANTOR LX 1.2 4P 4X2 TM KIA 1445 4,91 142,25
14 VERSA AC 1.6 4P 4X2 TM NISSAN 1035 4,41 166,09
15 AVEO EMOTION ADVANCE GLS AC 1.6 4P 4X2 T™M CHEVROLET 1365 4,14 195,60
16 PICANTO LX 1.2 4P 4X2 TM KIA 913 3,83 122,44
17 CERATO LX AVS AC 1.6 4P 4X2 TM KIA 1249 4,53 155,71
18 PICANTO EX AC 1.2 4P 4X2 TM KIA 913 3,83 122,44
19 VOLEEX C30 CONFORT AC 1.5 4P 4X2 TM GREAT WALL 1000 4,45 174,23
20 RIO LX 1.4 4P 4X2 TM KIA 1062 4,45 136,60
21 RIORLX 1.4 4P 4X2 TM KIA 1062 4,45 134,35
22 SPARK LIFE AC 1.0 5P 4X2 TM CHEVROLET 820 2,99 146,46
23 RIO EX AC 1.4 4P 4X2 TM KIA 1062 4,45 136,60
24 SAIL STD 1.4 4P 4X2 T™M CHEVROLET 1070 4,34 155,25
25 SAIL AC 1.45P 4X2 T™M CHEVROLET 1070 4,34 155,25
26 RIO EX AC 1.4 5P 4X2 T™M KIA 1062 4,45 136,60
27 NEW YARIS SD CVT AC 1.5 4P 4X2 TA TOYOTA 1035 4,41 160,70
28 SONATA FE AC 2.0 4P 4X2 TA HYBRID HYUNDAI 1590 5,23 117,00
29 ACCENT 1.4 4P 4X2 T™M HYUNDAI 1133 4,37 152,71
30 GRAND 110 HB AC 1.0 5P 4X2 TM HYUNDAI 961 28,28 143,37
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Anexo C 1. Disefio final de la etiqueta

Eficiencia Energética

Marca:

Modelo:

Tipo de combustible:
Transmision:

ARo:

L Eficiencia de rendimiento del combustible
Alta eficiencia (+)

Baja eficiencia (-)

Consumo especifico de combustible y emisiones de CO:
Ciclo de prueba de laboratorio: WLTC

Ciudad k|
Carretera km/| Emision-CO2 g/km
Combinado km/l

IMPORTANTE. Los datos mostrados en la etiqueta son referenciales y obtenidos en
pruebas de laboratorio, el consumo de combustible y las emisiones de CO2 no sélo
dependen del rendimiento del vehiculo; también influyen el comportamiento al volante
y otros factores no técnicos.

Normativa de Aplicacion: Ley Organica de Eficiencia Energética-2019

Para mas Informacion visite la pag. web: www.etiquetadovehicular.ec
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Anexo C 2. Subclases de vehiculos de pasajerosy LCV

Carros de Pasajeros
Cars Mazda 3
Vans ! Honda Odyssee
MPV Kia Carens
SUvV Lexus NX
Jeep v Toyota Landcruiser
” _ s
> Camioneta | ) Isuzu D-max
()
>
b ’
> ini e
a Mlnlt_)us <10 .?- Hyndai Starex
= Asientos
2
-
Light Commercial Vehicles
LCV Hyndai H350
Camioneta Toyota Hilux
Minibus >=10y .
<=16 asientos Toyota Hiace

(Fuente:[28])

152




