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Estimaciéon de emisiones de CO, en taxis con cilindrada de
1400cc bajo parametros de conduccion normal en la ciudad
de Cuenca, utilizando el modelo IVE.

Daniel domingo Quinde Medina
Departamento de posgrado
Maestria en Sistemas Vehiculares
Universidad del Azuay
Cuenca, Ecuador
Dquinde68@tmail.es

Resumen- La presente investigacion consiste en la
estimacion de emisiones de CO, en taxis con
cilindrada de 1400cc bajo parametros de conduccion
normal en la ciudad de Cuenca, utilizando el modelo
IVE. La metodologia utilizada fue la establecida en el
modelo IVE, que consiste multiplicar la base de
factores de emisiones que posee el programa por cada
uno de los factores de correccion y por la distancia
recorrida del vehiculo. Para aquello se seleccioné una
muestra de nueve taxis, que se instrumentd con un
Smartphone, donde se descargaron dos aplicaciones
GPSloggers y Torque pro, incluyendo un dispositivo
de comunicacion con el vehiculo “ELM 3277,
transfiriendo y almacenando los datos de movilidad,
distancia recorrida, velocidad, altitud, tiempo y patron
de conduccidn. Para el célculo de CO; se analiz6 una
muestra de 1989 datos sobre velocidades promedio de
cada hora de recorrido, en dos escenarios los cuales
corresponden: primero un escenario con condiciones
de trafico favorables “hora valle” y segundo un
escenario en el cual existe trafico “hora pico”, paraello
se ordend de menor a mayor las velocidades promedio
de cada hora de datos comprobando que corresponden
a una distribucién normal. Obteniendo resultado de
factores de emisiones CO;, 269.73 g/km para el
primero y 273.03 g/km en el segundo escenario, que
muestra que en trafico se producen mayores
emisiones.

Palabras Clave — Emisiones de gases vehiculares,
COg, GPS, IVE, Factores de Correccion.

Abstract- The present investigation consists in the
estimation of CO; emissions in taxis with a
displacement of 1400cc under normal driving
parameters in the city of Cuenca, using the IVE model.
The methodology used was the one established in the
IVE model, which consists of multiplying the base of
emission factors that the program has for each of the
correction factors and for the distance traveled by the
vehicle. For this, a sample of nine taxis was selected,
which was implemented with a Smartphone, where
two GPSloggers and Torque pro applications were
downloaded, including a communication device with
the vehicle “ELM 3277, transferring and storing
mobility data, distance traveled, speed, altitude,
weather and driving pattern. For the calculation of
CO,, a sample of 1989 data on average speeds of each
hour of travel was analyzed, in two scenarios which
correspond: first a scenario with favorable traffic
conditions and second a scenario in which there is
traffic, for this purpose it was ordered from lower to
higher the average speeds of each hour of data
checking that they correspond to a normal distribution.
Obtaining the result of CO, emission factors, 269.73 g
/ km for the first and 273.03 g / km in the second
scenario, which shows that in traffic there is greater
emissions.

Keywords — Emissions of vehicular gases, CO2,
GPS, IVE, Correction Factors.
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1. INTRODUCCION

En las (dltimas décadas la problematica de
contaminacion del aire ha sido de primordial interés en
nivel local, regional y global en el aspecto ambiental y
de salud humana. En la publicacion realiza por D
James Kook, en el afio 2013, en el articulo titulado
“Quantifying the consensus on anthropogenic global
warming in the scientific literature” se menciona que
el cambio climatico es consecuencia directa de la
actividad humana[1].

De acuerdo a la Administracion Nacional Oceénica
y Atmosférica (NOAA) en el afio 2015, se registraron
por primera vez promedios diarios de mas de 400ppm
de CO y para el 2017 el promedio global entre el mes
de marzo y mayo estuvo por encima de las 405 ppm.
[1] Los registros de los ultimos afios, muestran la
misma tendencia a aumentar de las concentraciones de
CO- y en los Gltimos datos disponibles se registra una
concentracion de 411.24 ppm en el mes de mayo del
2018. [1].

El sector del transporte es el que mayores emisiones
de CO; genera después del sector de generacion de
energia, aportando aproximadamente un 23% del total
del CO; antropogénico [2], la cantidad de emisiones a
través del sistema de escape varia considerablemente
dependiendo de tres factores:

Tipo de vehiculo: Esta definido por aspectos como la
tecnologia empleada para la gestion de la mezcla
aire/combustible, cilindrada del motor, sistema de
control de emisiones, tipo de combustible y edad del
vehiculo.

Patrones de conduccidn: Influyen sobre el aumento
de las emisiones vehiculares como la velocidad de
circulacién por la carretera, distribucién de los
arranques del motor y distancia recorrida
diariamente[3].

Condiciones climaticas y geograficas de la
localidad; Temperatura ambiente, densidad del aire
humedad y altitud.

De acuerdo a la organizacion internacional de
constructores automotrices, la tasa de crecimiento del
parque automotor a nivel mundial es de un 4%, como
consecuencia de aquello en el 2017, se alcanzd la cifra
de 100 millones de vehiculos producidos en un afio [4].

En el Ecuador de acuerdo a lo publicado en la revista
Sector Automotriz 2019, de la Asociacién de

Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), el
parque automotor Ecuatoriano estd compuesto por 2
267 344 vehiculos[5], distribuidos de la siguiente
manera:

Livianos: 1 965 538 (automavil, SUV, Camioneta).
Comerciales: 301 806 (Camion, Bus, Van).

La edad promedio del parque automotor ecuatoriano
es de 16,2 afos.[5]

Enfocandose en la localidad y objeto de estudio, el
parque automotor de la ciudad de Cuenca, es
aproximadamente 147 484 vehiculos de los cuales el
89% son de motor a gasolina y 10,8% son de motor a
diésel, de éstos el 90,08% son vehiculos livianos, el
3,57% de carga, el 2,70% de buses y 2,94% de
motos.[6].

La flota de taxis estd constituida por 3 553
unidades agrupadas en 106 organizaciones, con 106
paradas formales y 32 paradas informales, el
desplazamiento en taxi presenta un perfil horario muy
irregular, mostrando el pico de demanda desde las
09:00 hasta las 12:00, lo que se vincula con los
horarios de atencion de los comercios, oficinas de
gestion publica, etc.[6].

En este contexto, el objetivo de la presente
investigacion se busca determinar la linea base de
emisiones de CO,, en una flota de taxis con cilindrada
de 1400cc bajo condiciones de conduccién normal en
la ciudad de Cuenca, ya que los taxis son los vehiculos
que mayor circulacién tienen dentro de la ciudad. A
partir de los resultados obtenidos evaluar estrategias y
politicas de mitigacion gases de efecto invernadero
(GEL).

Se puede obtener los factores de emision a través
de los siguientes:

Métodos directos: Se establecen las emisiones del
vehiculo en condiciones reales de operacion, se
pueden desarrollar en mediciones a bordo o
dinamémetro.

Método indirecto: permite estimar emisiones de
contaminantes provenientes de una fuente a partir de
diversas variables relacionadas con ésta se utilizan
correlaciones entre las emisiones y diversos
pardmetros que las afectan.[7].

Para el desarrollo de esta investigacion se escogio el
Modelo Internaciones de Emisiones Vehiculares (IVE)
método indirecto, que se adapta a las tecnologias de
los taxis permitiendo cargar directamente al programa
la informacidn referente a los habitos de conduccion,
mediante los Bines VSP[8]. Por lo tanto, el modelo
IVE se ha convertido en una de las principales
herramientas usadas en diferentes paises en via de
desarrollo, para obtener y planificar medidas de



control que permitan cuantificar las emisiones
contaminantes en diferentes ciclos de conduccion.

El software IVE utiliza tres componentes para el
calculo de emisiones:

Actividad vehicular: Hace referencia a los kilémetros
recorridos por vehiculo, en el &rea de estudio
normalmente se conoce como KRV o KVR, este dato
puede ser obtenido de los registros de programas de
mantenimiento vehicular, centros de matriculacion o
por encuestas.

Distribucion de flota vehicular: Relne informacion
sobre las caracteristicas de los vehiculos como tipo de
vehiculo, cilindrada del motor, tipo de combustible,
sistema de admision de combustible y tecnologias
equipadas para el control de emisiones.

Factores de emision: Es la cantidad de contaminante
emitido en masa por unidad de distancia, a menudo se
expresa en (g/km) y depende de ciertos factores como
tecnologia equipada, sistemas de control de emisiones,
mantenimiento, kilometraje acumulado del automovil,
caracteristicas  del  combustible,  condiciones
geogréficas, temperatura y humedad.[9].

Existen varios estudios en paises como China, India,
México, Per(, Chile, entre otros en los que ha sido
utilizado el modelo IVE para determinar factores de
emisiones e inventarios de emisiones, ademas de bases
de datos para control de clima y control de la calidad
de aire[10]. concluyendo que para paises con
tecnologias vehiculares EURO 3 la mejor opcion es el
modelo (IVE).

En el Ecuador se pueden destacar los siguientes
estudios:
Santiago Vivanco P. Realiz6 un estudio sobre emision
de CO; en vehiculos automotores de la ciudad de Loja,
dando como resultado que en la ciudad de Loja el
parque automotor emite 253 520 toneladas de CO; al
afio[11].
Fajardo Rodriguez: hizo un estudio sobre la aplicacion
del software IVE, para estimar las emisiones
contaminantes de fuentes moviles con motor de ciclo
Otto, en la ciudad de Quito, obteniendo una diferencia
promedio de 70.4% de CO; por kilémetro entre el
fabricante y el programa IVE.[12]

Milton and P. Urgilés: realizé un estudio de estimacion
de emisiones de fuentes moviles terrestres para la
ciudad de Azogues aplicando el modelo IVE, Los
resultados obtenidos con el calculo del IVE muestran
una mayor composicion de CO, y en proporcion
mucho menor las emisiones contaminantes como CO,
HC, entre otros[3]

Byron Romero Torres: Desarrollé un software de
aplicacion para la obtencion de bines de entrada de
patrones de conduccion de acuerdo al modelo
internacional de emisiones vehiculares (IVE),se validd
confrontando resultados con el software Speed
Emissions Evaluation, donde la diferencia promedio
fue del 0,2%][9]

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

Este trabajo investigativo se desarrollé en la zona
urbana de la Ciudad de Cuenca, localizada en el centro
austral de la Republica del Ecuador y es la capital de
la provincia del Azuay, ubicada entre la latitud
2°53°57” sur y longitud 79°00°55” oeste, a una altitud
aproximadamente de 2583 metros del nivel del mar,
con una temperatura promedio de 15 °C. en la Figura
1 se aprecia un mapa satelital de la ciudad de Cuenca.

2.2 Materiales
Los insumos requeridos para llevar a cabo este
proyecto fueron:
e  Celular Smartphone.
e Sistema de Posicionamiento Global (GPS
Logger).
e Dispositivo ELM 327.
e Aplicacion Torque Pro
e Programa para el célculo de los Bines VSP.
® Programa IVE.

e Vehiculos.
2.3 Metodologia

La metodologia aplicada se fundament6 en un caso
de estudio de tipo bottom up, (‘de abajo arriba’) son
estrategias de procesamiento de informacion
caracteristicas de las ciencias de la informacion que
edifica el inventario de emisiones a partir de
informacion especifica de la flota vehicular en estudio.



2.3.1 Descripcion de la metodologia utilizada

Para este caso de estudio, la metodologia utilizada
para estimacion de emisiones de CO- de la flota de
taxis fue la establecida en el Software del modelo IVE.
que se fundamenta en una multiplicacion entre la base
de factores de emisiones que posee el programa por
cada uno de los factores de correccion y por la
distancia del vehiculo que posee cada tecnologia[13],
como podré observar en la ecuacién 1y los factores de
correccion se muestran en la Tabla 1.

Qre1 = By XKy xKype1x - Keorey - EC.1
Donde,

B = Base de factor de emision para cada tecnologia,
por partida [g/partida] o en ruta [g/km].

K = Factores de correccion.

Q = Factores de emision ajustada para cada tecnologia,
por cada partida [g/partida] o en ruta [g/km].

Tabla 1. Factores de Correccion[13].

. Variables de Variable de
Variables . .
Calidad de Potencia y
Locales . L
combustible conduccién
Potencia
Temperatura . i
K P Gasolina total Especifica
(Tmp)[t] vehicular (VSP9
Humedad Gasolina con
KK Gt Azufre Uso del A/IC
- Gasolina con
AltItUdK(Alt)m Plomo
Programa de G. Benceno R,
mantenimiento Gasolina D|st|_'|bu0|on Qe
] partida en Frio
K Oxigenados
Base de factores Diésel Total
de correccion Diésel Azufre
K cmery)(e

2.4 Instrumentacion de las unidades

El modelo IVE utiliza basicamente pardmetros del
GPS para ello se instrumentd a cada taxi con un celular
donde se descargaron dos aplicaciones GPSlogger y
Torque Pro que por medio de Bluetooth se conecta con
el dispositivo ELM 327, comunicandose con el
vehiculo mediante el protocolo OBDII (diagnostico a
bordo), obteniendo y almacenado la informacién de la
trayectoria de los taxis en él Smartphone para su
posterior procesamiento, el dispositivo ELM
327,aparte de los datos de latitud longitud y altura
también entregd informacion de distancia recorrida,
tiempo y velocidad para el calculo de consumo de

combustible que servira para poder evaluar temas de
autonomia y ahorro.

2.5 Levantamiento de la informacion

Se realizo con la gestion de los estudiante de posgrado
de la Universidad del Azuay que realizarén el
seguimiento y recopilacién de la informacion.

2.5.1 Inspeccion de la flota vehicular

Se inspecciond fisicamente cada unidad para definir
la distribucion tecnoldgica de la flota, registrando el
afio, modelo, lectura del odémetro, sistema de gestion
de combustibles, tecnologia de control de emisiones,
presencia de aire acondicionado, clasificando los
modelos que cumplan con la cilindrada de 1400cc y
que tengan la capacidad de soportar la instrumentacion
para el levantamiento de la informacion.

2.5.2 Composicion de la flota vehicular

La flota seleccionada a emplearse en este estudio
tiene las siguientes caracteristicas, ver Tabla 2. Todas
estas unidades son de origen asiatico, con un promedio
de 200 00Okm de recorrido, sistema de inyeccion
Multipunto (IMP) y una edad promedio de 6 afios.

Tabla 2. Caracteristica de la flota.

Cantidad Marca Modelo Afo
4 Hyundai Accent 2012
4 Kia Rio 2012
1 Nissan Sentra 2013

2.5.3 Actividad vehicular

Con la actividad vehicular, se determind pardmetro
dinamico como patrones de velocidad y altitud,
magnitud de conduccidn y los patrones de partida. Los
pardmetros que componen la actividad vehicular se
detallan en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros de la actividad vehicular.[3].

Parametro Descripcion Influencia
. . Directamente
Distancia de -
; proporcionales al
recorrido,
Patrones de . consumo de
P perfiles de .
conduccioén. . combustible y
velocidad y o
; emisiones
altitud. .
contaminantes.




Influencia directa en la

Calidad del L
i . eficiencia de la
Caracteristicas combustible, L,
. combustion del motor
del cantidad de
. . y por ende mayores
combustible impurezas y ..
i, emisiones
aditivos

contaminantes.

Directamente

Porcentaje de .
proporcionales al

Uso del aire tiempo en el que

- . consumo de
acondicionado se usa el aire .
L combustible y
acondicionado. L
emisiones.

2.5.4 Patrones de conduccién

El procedimiento para obtener este parametro
consisti en hacer recorrer los taxis en las rutas dentro
del casco urbano de la ciudad, registrando los datos de
la variable de velocidad, distancia recorrida y altitud
en funcion del tiempo, en este punto, se utilizé la
aplicacion GPSlogger y las rutas establecidas fueron:
Comercial, arterial y autopista, tomando en
consideracion el criterio de conduccidén establecido
por las leyes de transito 50 km/h, registrando
informacién durante 60 dias, recorriendo 12 horas
diarias de lunes a sébado.

En el modelo IVE, los patrones de conduccion estan
caracterizados usando dos parametros:

* Potencia especifica vehicular (VSP siglas en inglés).
* Estrés del motor.

Ambos parametros pueden obtenerse conociendo, el
tipo de vehiculo y una traza de velocidad y la altitud
segundo a segundo .[13],ecuaciones 3 y 4.

VSP =v [1,1a +9,81 (atan(sin(pendiente))) +
0,132] +0,000302v°  Ec.3

Donde,

Pendiente = h;—o — ht=—1)/V(t=1a 0segundos)
v=velocidad [m/s]

a: aceleracion [m/s?]

h: altitud [m]

Estres del motor(sinunidades) = Indice RPM +
(0.085{"—‘;l )x Potencia Prepromedio  Ec. 4

Donde,

Potencia prepromedio = Promedio (VSPi=ss -255)

[ KW/ton].

indice RPM= Velocidad o / Divisor velocidad
Minimo indice RPM= 0,9

2.6 Procesamiento de la informacién

Una vez terminada la recoleccion de datos mediante
el dispositivo ELM327, se procedid a la creacion de
una base de datos. En primera instancia se clasificaron
los archivos (csv) segun el taxi del cual provenian, en
este caso los de cilindrada 1400cc, para luego proceder
con un filtro de celdas vacias o datos erréneos, todo
esto se realizd mediante programacion debido a la gran
cantidad de archivos, una vez filtrado, se procedio6 a
guardarlo en la multiplataforma de PostgreSQL,(es un
sistema de gestion de bases de datos relacional
orientado a objetos y de codigo abierto)[14], para lo
cual se programo una aplicacion en Matlab capaz de
importar, ordenar los datos, y trasformar las unidades
en caso de ser necesario, guardandolas en una tabla de
la base de datos, programa que fue desarrollado por la
Universidad del Azuay.

La base de datos consta de aproximadamente 20.5
millones filas de datos, cada fila contiene informacion
de identificacion del vehiculo, fecha y hora, posicion
GPS, altitud y pardmetros de funcionamiento del
vehiculo.

2.6.1 Proceso de céalculo

El célculo que ejecuta el modelo IVE para la
correccion de los factores de emision se presenta en la
Ecuacidn 2. Consiste en la multiplicacién de un factor
de emisiones base y una serie de factores de correccion
locales.

Qre] = Bt * Kyje) * Ko * K3 * Kafe) * Kse) * ke[e)
Ec.2

Donde,

Q[t] = factor de emision ajustado para cada
categoria;

B[t] = factor de emision base por tecnologia (g/km)
K1[t]= factor de correccion por temperatura;
K2[t] = factor de correccion por humedad

K3[t] = factor de correcciéon por mantenimiento y
programas de inspeccion

K4[t] = factor de correccion por la calidad del
combustible



K5[t] = factor de correccion por altura del lugar
K6[t]= factor de correccion segln los patrones de
conduccion de cada vehiculo (también incluye otros
efectos causados por el uso de aire acondicionado y las
pendientes de las vias).

2.6.2 Calculo de la velocidad promedio de la flota

Se analiz6 una muestra de 3600 datos sobre
velocidades promedio de cada hora de recorrido, en
dos escenarios, la distribucion normal de datos se
muestra en la Figura 2.

Mejor escenario. ElI mejor escenario corresponde a
los datos registrados el dia 1 de junio del 2019 entre
las 21:00 a 22:00, en el vehiculo ** Taxi-6"" y consta
de 3600 de datos registrados.

Peor escenario. Peor escenario corresponde a los
datos registrados el dia 1 de junio del 2019 entre las
10:00 a 11:00, en el vehiculo > Taxi-4’’ y consta de
3000 datos registrados.
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Fig.2. Distribucion de las velocidades promedio de los taxis
1400cc.

2.6.3 Filtrado de los datos del GPS

Previo al procesamiento para el calculo de bines
VSP, los datos de velocidad y altitud de los recorridos
representativo, fue necesario hacer un filtrado de los
mismos para eliminar datos atipicos y suavizado de la
curva, con el fin de obtener resultados mas proximos a
larealidad. Para esto, se utiliz6 el programa de filtrado
de datos, en las Figura 4 se muestra Filtrado de la curva
Velocidad/tiempo y en la Figura 5 Filtrado y
suavizacion de la curva Altitud/Tiempo.

2.6.4 Caélculo de bines

Una vez realizado el suavizado de las curvas de
velocidad y altitud se procede a realizar el calculo de
bines VSP, con el fin de facilitar este calculo se utilizé
una aplicacion desarrollada en lenguaje Java,
distribuido, como se muestra en la figura 6.

2.7 Creacion de archivo localidad

Una vez calculado los bines VSP, se procedi6 a
calcular las emisiones de CO,, ingresando los datos
caracteristicos de la flota al software IVE. Dentro del
modelo IVE la flota vehicular corresponde a la
tecnologia vehicular 127, (esta es la tecnologia
vehicular mas comun entre los taxis de la ciudad), la
cual describe un vehiculo liviano a gasolina, inyeccion
multipunto, con catalizador, EGR (Vélvula de
recirculacion de gases de escape) y PVC (Valvula de
ventilacion positiva del carter), temperatura local de
16.1 °C y una humedad relativa de 60% que
corresponde al  registro promedio de la
ciudad.[15],como se muestra en la figura 3.

Para los datos de calidad del combustible se
consider6 lo estipulado en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 935. Esta norma establece los
limites maximos de los diferentes componentes de la
gasolina en Ecuador. El contenido de azufre se
establece en 650 ppm, el contenido de benceno es del
1%, no contiene plomo y el contenido de oxigeno es
del 2.7%.
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Fig.3. Archivo Localidad.
2.8 Céalculo de emisiones CO2

Creado el archivo de localidad, se procede a calcular
ejecutando el programa IVE. En el presente estudio se
analizé las emisiones de CO- en dos escenarios los
cuales corresponden:  Primer escenario  con
condiciones de tr&fico favorables mejor escenario.
Segundo en el cual existe trafico peor escenario.

Para ello se ordené de menor a mayor las
velocidades promedio de cada hora de datos
comprobando que corresponden a una distribucion
normal. Para aquello la base de datos se dividi6 en



cuartiles (son los tiles que se multiplican por un cuarto
de un conjunto de datos)[16] escogiendo el primer y
tercer cuartil.

e El mejor escenario corresponde al primer
cuartil de la distribucion normal de la muestra
de datos.

e El peor escenario corresponde al tercer
cuartil de la distribucion normal de la muestra
de datos, como se muestra en Figura 6 y la
Tabla 4.

3. RESULTADOS

3.1Curvas corregidas en el programa de filtrado de
datos.

Los datos de velocidad y altitud de los recorridos
representativos pasan por un filtro de datos atipicos y
la suavizacion de la curva, antes de ser procesados para
el célculo de bines (VSP), Las Figura 4 y 5 se muestra
un ejemplo de este procedimiento.
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Fig.4. Filtrado de la curva Velocidad/tiempo.
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Fig.5. Filtrado y suavizacion de la curva Altitud/Tiempo.
3.2 Resultados de calculos de bines

En la Figura 6 se muestra el célculo de los Bines VSP
Potencia Especifica Vehicular, obteniendo una
distribucion de 49% de Bines de los taxis de
1400cc.mediante  pardmetros conduccion normal
promediando el mejor y peor escenario de los datos
obtenidos de la flota de taxis.
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Fig.6. Distribucion de Bines VSP de taxis 1400
3.3 Resultados de factor de emisiones CO>

Los resultados obtenidos de CO- que serviran para
extrapolar, se muestran en la Tabla 4, y se muestra en
la Figura 7, para aquello se analizaron las emisiones
de CO; en dos escenarios los cuales corresponden:
primero un escenario con condiciones de trafico
favorables y segundo un escenario en el cual existe
trafico, para ello se ordend de menor a mayor las



velocidades promedio de cada hora de datos
comprobando que corresponden a una distribucion
normal. El mejor escenario corresponde al primer
cuartil de la distribucién normal de la muestra de datos
y el peor escenario corresponde al tercer cuartil de la
distribucion normal de la muestra de datos, para el
peor escenario se obtuvieron 273.03 g/km de Didxido
de Carbono (CO2),comparado para el mejor escenario
que se obtuvo 260.72 g/km, también se obtuvieron
3.61 gramos de Mondxido de Carbono (CO),3.94
miligramos de Material Particulado y 407.07
miligramos de Oxido de Nitr6geno, observando que en
el peor escenario se emiten mayor Gases de Efecto
Invernadero(GEl).

Tabla 4. Resultados totales de CO>.

Taxis 1400 sin eco-Conduccion

Para determinar la cantidad de CO, que se produce
anualmente, se realizé una extrapolacion de los datos
del escenario mas critico, registrado por el modelo
IVE. La Tabla 5y la Figura 8, muestran los resultados
obtenidos: 60 612.66g, en un dia,1 454 703.84g, en un
mes,17 456 446.08g, en un afio y 17.46 toneladas
anual, considerando en este estudio el recorrido
promedio de taxis en Cuenca es 222 km diario,
resultando un total 63 936 km al afio.

Tabla 5. Comparacion de resultados de CO2 de escenario
mas critico.

Gases Emitidos

Peor Escenario

Mejor Escenario

CO: [g/km] 273.03 260.73
CO [g/km] 3.61 3.56
PM [mg/km] 3.94 3.76

La Figura 7, muestra una comparacion mediante barra
de los dos escenarios; mejor escenario con condiciones
de trafico favorables y peor escenario en el cual existe
trafico, en donde se puede observar que el valor en el
primer escenario es de 260.73 g/km y el segundo
escenario es de 273.03 g/km con una diferencia
porcentual de factor de emisiones de un 5%.
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Fig. 7. Factores de emision de CO2 de taxis 1400cc.

3.4 Resultado de CO: al afio.

Peor escenario
Taxis 1400cc.conduccion normal
Total, de Total, de Total, de Total, de
emisiones emisiones en | emisiones enun | emisiones
en un un mes[g] afio[g] enun
dia[g] afio[ton]
60.612,66 | 1.454.703,84 | 17.456.446,08 17,46
~ 17.456.446,08
S 20.000.000,00
v
g 15.000.000,00 1.454.703,84
E’ 10.000.000,00
w

60.612,66
5.000.000,00 17,46
000 - =
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Fig.8. Cantidad de COz2, emitido al afio por taxis de 1400cc.

La Tabla 6 y Figura 9, muestra el consumo de
combustible en litro cada 100 kilémetros de recorrido,
observando que en el peor escenario representa mas
consumo.

Consumo recorrido. Es el consumo total de la ruta
analizada. Distancia. Es la distancia de la tura
analizada. Consumao. - Es el consumo del vehiculo en
litros cada 100 kilémetros.



Tabla 6. Consumo de combustible 1/100 km.

Taxi 1400cc.
Peor Mejor
Escenario Escenario
Consumo recorrido [I] 1.48 2.49
Distancia [km] 12.06 22.71
Consumo[l/100km] 12.26 10.95
25 22,71
20
= 15 12,06 12,26 _ 195
o
€ 10
a 2,49
g 72
0
Consumo Distancia Consumo
recorrido [l] [km] [1/100 km]
M Peor Escenario  H Mejor Escenario

Fig.9. Consumo de combustible.

En la Tabla 7 y en la Figura 10 se muestra los
resultados obtenidos de consumo de combustible por
tiempo recorrido, de un dia 27.22 I, un mes 653.21 1y
anual 7 838.55 1.

Tabla. 7. Consumo recorrido por [I].

Tiempo-Recorrido Consumo Recorrido [I]
Dia 27.22
Mes 653.21
Ao 7838.55
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Fig.10. Consumo de combustible por recorrido.

La Tabla 8 y representada en la Figura 11, se muestra
la comparacion de factor de emisiones CO; anual, en
gramos y tonelada, para el mejor escenario “hora
valle” se obtuvo 16 670 033 g/afio y 17 456 446
g/afio para el peor escenario “hora pico”, en tonelada
anual para el mejor escenario se obtuvo 16.67ton/afio
y 17.46 ton/afio para el peor escenario resultando una
diferencia porcentual de 5%.

Tabla 8. Comparacion de Emisiones CO2 Anual - Mejor /
Peor Escenario

Factor de Emisiones de CO; /Anual
Gramos/Afio Tonelada/Afio
Mejor Escenario 16.670.033 16.67
Peor Escenario 17.456.446 17.46
Diferencias
Porcentuales 5% 5%
[%]
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Fig.11. Comparacion de Factor de emisiones CO2 Mejor/
Peor Escenario.

4. CONCLUSIONES Y DISCUSION

* La caracteristica de la flota de taxis influye
directamente  sobre las emisiones emitidas,
dependiendo de la cilindrada, tecnologia y control de
emisiones.

* Los patrones de conduccion reflejan las tendencias
de conduccion en la ciudad, con la ayuda de la
aplicacion GPSLogger, se tomaron muestra de esta
que fueron ingresadas para el calculo. La velocidad y
altura obtenidas fueron filtradas y suavizada para ser
utilizadas en el calculo de la Potencia Especifica
vehicular (VSP), la altura describié las pendientes,
caracteristicas propias de la localidad, siendo un
pardmetro para el aumento de emisiones de CO,.

* El célculo de emisiones de CO; dio como resultado
una linea base para el estudio de la contaminacién de
la ciudad por gas de efecto invernadero (GEI),
analizando las emisiones de CO; en dos escenarios los
cuales corresponden: primero un escenario con
condiciones de trafico favorables y segundo un
escenario en el cual existe trafico, para ello se ordend
de menor a mayor las velocidades promedio de cada
hora de datos comprobando que corresponden a una
distribucion normal, el mejor escenario corresponde al
primer cuartil de la distribucion normal de la muestra
de datos y el peor escenario corresponde al tercer
cuartil de la distribucién normal de la muestra de
datos, para el peor escenario se obtuvo 273.03 g/km
de Diéxido de Carbono (CO:),comparado para el
mejor escenario que se obtuvo 260.73 g/km,
existiendo una diferencia porcentual de 5%.
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* Comparando el factor de emisiones del mejor
escenario 260.73 g/km, con los datos técnico del
Hyundai Accent 1.4, donde indica que emiten 146
g/km, obteniendo una diferencia de un 10 %, esto se
puede deber por la ubicacién geografica de la ciudad
de Cuenca.

* Las emisiones de CO, anual generadas por los taxis
1400cc en conduccién normal, para el mejor escenario
“hora valle” 16 679 033 g/km y 17 456 446 g/km para
en peor escenario ‘“hora pico”, resultando una
diferencia porcentual de un 5 % y en tonelada estan
16.67t para el mejor escenario y 17.46 t para el peor
escenario.

* El consumo de combustible en el mejor escenario de
trafico favorables, es 10.95 [I/100km] y peor escenario
en el cual existe trafico es 12.26 [I/200km], resultando
una diferencia porcentual del 12%, concluyendo que
en el peor escenario existe mayor consumo de
combustible, debido al trafico.
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