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Resumen

El siguiente trabajo fue realizado con el objetivo de disefiar un estudio que proponga soluciones
a la situacidén actual, del deterioro de nuestro medio ambiente, siendo motivo de esta, la

combustion de hidrocarburos, primordialmente en motores empleados en automocion.

El estudio involucra trazar los procedimientos de utilizacion de instrumentos y maquinaria
necesarios para realizar mediciones, cuantificando la emisién de contaminantes atmosféricos,
ademds de aquellos que servirdn para la revisién de componentes de seguridad de los vehiculos,
tomando en cuenta normativas nacionales, compardndolo con normativas internacionales,

buscando asi aspectos a innovar.

Este trabajo también detalla un estudio del parque automotor del Cantén Guaranda, planos de
construccion del Centro de Revision Técnica vehicular, presupuestos para la implementacion del

mismo, y funciones a desarrollarse, asi como un céalculo del personal operativo.

Dicho proyecto es de vital importancia para el colectivo Guarandeio, ya que por medio de este
se impulsaria: la preservacion del ambiente, modernizacién del parque automotor, la reduccion

de accidentes de transito, asi como la apertura de plazas de trabajo.

Finalmente el proyecto servird de base para la creacion del CRTV en la ciudad de Guaranda el
cual permitird realizar un técnico y adecuado control del parque vehicular cantonal. Con los

consecuentes beneficios para la comunidad.



Abstract

The following investigative work was performed for the purpose of design a technical study to
propose solutions to the current situation, deteriorating increasingly our environment, one of the

main, combustion of hydrocarbons actually used in automotive engines.

The study focused on tracing procedures for use of tools and equipment to perform the necessary
measurements , quantifying the emission of such air pollutants, in addition to those that serve to
the revision of security components of vehicles, taking into account the regulations governing in
Ecuador , and international standards of pioneer countries in environmental preservation and

looking standards that we possibly can innovate.

This paper also details a study of the vehicle fleet of Guaranda Canton, construction plans of
CRTV, estimates for its implementation, and functions to develop, and a estimated of the

operational capacity.

This project is vital for Guaranda's comunity, because through this environmental preservation,
modernization of the vehicle fleet, reducing traffic accidents, as well as the opening of jobs

would be promoted.
Finally, the project will provide the basis to create the CRTV in the city of Guaranda which will

allow for appropriate technical inspection and control vehicle fleet of Guaranda. With

consequent benefits for the community.
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"Estudio técnico de un sistema integral de revision vehicular y control de
contaminacion ambiental, para el Gobierno Auténomo Descentralizado del
Canton Guaranda, Provincia de Bolivar"

1.1.  Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema.

Es de conocimiento general, en todas las sociedades a nivel internacional, que las
personas tenemos derecho a desarrollarnos y desenvolver nuestras actividades en un ambiente
sano, libre de contaminacién ambiental; es por eso que no solo en las grandes potencias a
nivel mundial, sino también en nuestro Pais se han establecido normativas para reducir la

contaminacion que le estamos causando a nuestro medio.

En la vigente Constitucion de la Republica del Ecuador se ha establecido en el inciso segundo
del Art. 14 perteneciente al capitulo de los derechos del buen vivir que: “"Se declara de
interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, asi como la prevencién del
dano ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados” (Asamblea

Constituyente del Ecuador, 2008, p. 29).

El hombre desde sus origenes ha venido utilizando los recursos de la naturaleza para alcanzar
un cierto nivel de confort, el mismo que se ha venido acrecentando a través de la historia de la
humanidad, desde sus inicios podemos encontrar que el hombre utiliz6 la madera de los
arboles como su primer combustible f6sil, mas tarde vendrian otros que serian ahora de origen
mineral, como el carbén, en Gran Bretana se realizan invenciones que desembocan en la
revolucién industrial, dando origen a los motores primero a vapor, y mdas tarde los de
combustion interna, los cuales son utilizados principalmente en automocién y generacion de

energia eléctrica.

La contaminacién ambiental siempre ha sido una problemédtica a la cual se le ha restado

importancia, durante la época del desarrollo industrial, hasta la década de los 70's, en la cual

17



tuvo lugar la primera crisis econdmico - energética a nivel mundial, por causa del petrdleo, y
los combustibles fésiles. A partir de aqui y en adelante comienzan a hacerse cada vez mas
notorios los problemas a causa del petrdleo; el aumento de la concentraciéon de CO2 (diéxido
de carbono), en la atmosfera, ocasiona sus primeros cambios en el comportamiento del
planeta, olas de calor, inundaciones, sequias, acidificacion de los océanos, extincion acelerada
de especies naturales, y otros importantes cambios en la vida de las personas son los que nos
han llevado a hacer conciencia en la actualidad de los problemas que le estamos ocasionando
a nuestro planeta, y de tratar de buscar soluciones para reestablecer un medio ambiente apto
para la vida en convivencia de los més de 7 billones de seres humanos, flora y fauna de

nuestro planeta. (Post Carbon Institute, 28)

Por otra parte la cantidad de accidentes de transito que suceden diariamente en nuestro pais es
alarmante, alrededor de “13 muertos y 152 heridos dejan los accidentes de transito solo en los
dos primeros meses del afio en Ecuador, segun Covial” (Covial, 2014); vehiculos de todo tipo
sufren dafios o degradacion en sus sistemas de seguridad tanto activos, como pasivos, cuando
a estos no se les brinda un adecuado mantenimiento que por desconocimiento o descuido de

sus ocupantes no son aplicados.

Actualmente solo tres importantes ciudades del Pais, Quito, Cuenca y Guayaquil, cuentan con

centros especializados en ejercer un verdadero control de este tipo de sistemas.

En el Cantén Guaranda hasta la actualidad no se han asentado una gran cantidad de empresas
industrializadas sin embargo el extenso parque automotor de la ciudad seria el principal foco
de contaminacion en el mismo, esto sumado a la gran cantidad de accidentes de transito
suscitados en la ciudad sus parroquias y sus alrededores nos hacen plantearnos alternativas de
control y de manejo apropiado del transito en el canton Guaranda y de la forma de contribuir a

la conservacion y uso adecuado del ambiente en el que nos desenvolvemos.

El presente trabajo trata de establecer la necesidad de implementar un sistema integral de
control de control de contaminacién ambiental y revision técnica de los vehiculos que circulan
en territorio del Cantén Guaranda, esencialmente en su cabecera cantonal, en la que se registra

el mayor indice de concentracion vehicular a nivel de la Provincia Bolivar, asi como el ofrecer
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una vision clara sobre el funcionamiento de los centros de revision técnica vehiculares que se
encuentran actualmente en las ciudades de Quito, Cuenca y Guayaquil; tomando como
referencia los avances técnicos registrados en otros paises como: Argentina, México, Chile,
Espaiia, Canadd, Alemania, etc.; con el objetivo de alimentarse de estos, analizar, valorar e
incorporar en nuestro Cantén estas experiencias técnicas, su funcionamiento, objetivos y

tendencias a futuro.

El estudio se enfoca inicialmente en efectuar un andlisis del funcionamiento de los motores
de combustion interna los mismos que para su automocion utilizan combustibles fosiles, los
residuos de la combustion, los dafos que estos causan en el medio ambiente en el que
circulan, sus efectos nocivos para la salud, y las tendencias de la contaminacién a nivel local,
del pais y del mundo. Es importante saber que las normativas que en este &mbito se aplican a
nivel mundial exigen varios factores por ejemplo un nivel mdximo de sonoridad de los
sistemas de escape de los motores de combustion interna, niveles ideales normados en el pais
para contaminacién ambiental por fuentes moéviles, estimulos para la utilizacién de medios de
transporte publicos y privados impulsados por sistemas eléctricos, hibridos o mediante

utilizacion de hidrégeno, normativas que deberian ser implementadas en el ambito local.

El estudio se basa también en los diferentes componentes tanto de seguridad activa y pasiva
de los vehiculos, tales como: los sistemas de suspension, de frenado, de la direccion, los
neumdticos, las luces, etc., las causales o motivos por los que generalmente se produce
defeccién o falla en alguno de tales sistemas, lo que podria ocasionar accidentes de transito o
averias de significativo costo en los vehiculos; asi como también de llevar siempre en
excelente estado de funcionamiento los sistemas de seguridad pasiva los cuales pueden hacer
la diferencia al momento de un accidente evitando que muchas vidas se salven, al hablar de
estos me refiero a sistemas como los cinturones de seguridad, los airbags, que en la gran
mayoria de vehiculos son normativa en la actualidad, y otros como los apoyacabezas, los

coches con carroceria deformable, los cristales del vehiculo, etc.

Finalmente el estudio dard a conocer los instrumentos, la maquinaria, los procesos a llevar a

cabo, y definird el espacio fisico necesario para la creacién de dicho centro de revision

19



vehicular el cual serd de vital importancia a nivel local ya que a través de este se lograra
realizar un técnico y adecuado control del parque vehicular Cantonal, determinando aquellos
que estdn en condiciones normales de funcionamiento y los que requieren ser sometidos a
procesos de reacondicionamiento o de reparacion, alcanzando asi una notable reducciéon de
emisiones contaminantes, contribuyendo con el ambiente, y obteniendo una importante
reduccién de los accidentes de trdnsito a nivel local, y provincial; innegable beneficio para la

Ciudad y Cantén Guaranda.

El principal objetivo de esta investigacion es el de “crear un estudio técnico de un sistema de
revision técnica vehicular y control de emision de gases contaminantes en el canton Guaranda,
provincia de Bolivar”, tendiendo asi a la reducciéon de emisiones contaminantes y de
accidentes de transito en la zona de incidencia, compardndolo con procesos llevados en

centros de este tipo en el Pais, como CORPAIRE en Quito, u otros internacionalmente.

Algunos de los puntos que se buscarian tratar de esclarecer en la presente investigaciéon son

los siguientes:

e Conocer al parque automotor del Cantén de Guaranda segin datos estadisticos de la
Agencia Nacional de Transito del canton Guaranda para obtener datos estadisticos que

guien la investigacion.

e Hacer un estudio de los implementos y maquinaria necesaria para el normal

funcionamiento del centro de revision técnica vehicular.

e Establecer los procesos necesarios para llevar a cabo las revisiones de emisién de gases

contaminantes.

e Determinar las dreas necesarias para un adecuado funcionamiento del centro de revision
técnica vehicular y control de emisién de contaminantes de acuerdo al volumen de

vehiculos en el canton.
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e Realizar un organigrama estructural de las diferentes funciones a desarrollarse dentro del
centro de revision técnica vehicular, cuantificando el personal y delimitando sus funciones

dentro de la misma.

1.2.  Justificacion y delimitacion de la investigacion.

En nuestro Ecuador actualmente, el ordenamiento juridico constitucional, determina
que los gobiernos autonomos descentralizados, por la via de la descentracion y el asumir
competencias de trdnsito, entre otras, sean a futuro los encargados de asumir y ejercer el
control del trinsito en las ciudades del pais dentro de su jurisdiccidn, (Registro Oficial
Suplemento Numero. 398 , 2008) no pudiendo ser Guaranda la excepcidn, en nuestro medio,
se torna imperiosa la necesidad de crear un “~Centro de revision técnica vehicular y control de
emision de gases contaminantes , con el objetivo de cumplir y hacer cumplir con los niveles
de coercion que deberdn ser determinadas en las correspondientes Ordenanzas Municipales,
de que los vehiculos a nivel nacional y particularmente los que estdn en circulacion se
encuentren en correcto estado de funcionamiento tanto en sus componentes activos como
pasivos de seguridad, asi como con las normativas nacionales de contaminacién ambiental,
tendiendo de esta manera a la reduccion efectiva de la emision de contaminantes atmosféricos

y a una notable reduccién de los accidentes de transito en nuestro medio.

La metodologia a utilizarse en nuestra investigacion serd en gran parte Logica deductiva ya
que mediante un proceso analitico se determinaran cudles son las causales para que exista un
mayor o menor nivel de contaminacién a partir de un concepto ampliamente estudiado como
es el caso de los motores de combustion interna para ello se hace necesario el andlisis de cierta
maquinaria que empiricamente mediante mediciones ayudard con el proceso investigativo,
como son el analizador de gases, y en el caso de los motores que funcionan con diésel de un
opacimetro, de la misma forma se procederd a realizar por medio del método analitico un

estudio de las fallas mds comunes que se presentan en los sistemas de seguridad activa y
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pasiva de los vehiculos para asi deducir cuales son los procedimientos que deben llevarse a
cabo para un adecuado mantenimiento y que correctivos tomar en caso de un desperfecto en

alguno de los sistemas detallados.

Posteriormente se realiza un proceso empirico mediante entrevistas a los organismos de
control como Agencia Nacional de Transito, Municipio de Guaranda, centros de revisién en
Quito y Cuenca, con el fin de determinar cudl es la situacién actual, los procesos que se
llevan a cabo en la actualidad, que planificacion tiene actualmente el municipio referente al
tema transito, dreas con las que cuenta el municipio en la actualidad, obtener informacién
necesaria, datos estadisticos que guien el proceso investigativo, Finalmente establecer
mediante un proceso légico deductivo los procedimientos a seguir para un adecuado

funcionamiento del centro de revision.

La revision técnica — vehicular a efectuarse realizara un control sobre los distintos
componentes de los vehiculos, verificando su estado Optimo de funcionamiento,
inspeccionando los niveles de emision de contaminantes y de ruido y finalmente certificando
aquellos que estdn en condiciones de circular libremente, contribuyendo de esta manera a
ejercer un control que reduzca los indices de accidentes en el Canton Guaranda y sus

alrededores.

Todos los procedimientos de una revision técnica vehicular serdn realizados de una forma
practica en los vehiculos constatando cada uno de los componentes en estudio y aprobando o

negando el correcto funcionamiento de los mismos.

De esta manera también se esta contribuyendo a disminuir la huella de Carbono dejada por la
humanidad, normando niveles méximos de contaminacién para determinados motores en

funcionamiento en los vehiculos.

Los beneficios de dicho centro de revision técnica vehicular son multiples, ya que a més de
tener como objetivo la reduccion de accidentes de transito y de lograr una notoria reduccién

de los gases de efecto invernadero originados por los motores de combustién interna, se
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lograria ademds conseguir varias plazas de trabajo, que histéricamente han sido deficitarias en

nuestro medio, en diferentes dreas, ya sean estas técnicas o administrativas,

Ademas otro objetivo esencial del proyecto es alcanzar la sustentabilidad econdmica de modo
que el ejercicio de la actividad contralora y regulatoria de los niveles de emisién contaminante
del parque vehicular no solo posibilite la obtencién de los recursos econdmicos que permitan
su funcionamiento autdrquico* respecto del presupuesto Municipal de nuestro Cantén, sino
que permita obtener el necesario nivel de recursos econémicos para implementar permanentes
programas y campaifias masivas de concienciacion sobre la vital importancia no solo de una
cultura ecoldgica sino para obtener el personal compromiso de cada uno de los ciudadanos de
nuestros Cantén y Provincia con el medio ambiente, recurso vital e insustituible no solo para

las presentes generaciones, sino también para las futuras.

El Presente proceso investigativo se desarrollara en el transcurso de aproximadamente un afio
a partir de la fecha de haberse presentado y aprobado el plan de tesis por parte de la
Universidad Internacional del Ecuador, Tiempo durante el cual se realizaran diferentes
estudios sobre la temadtica anexa en este proyecto investigativo, ademads de esto se contara con
el apoyo de la Agencia Nacional de Transito de la Provincia de Bolivar, y del Gobierno
Auténomo Descentralizado del Cantén Guaranda, los mismos que proveerdn datos técnicos y

estadisticos necesarios para guiar el presente proceso investigativo.

Cabe senalar tanto el Gobierno Municipal de la Ciudad de Guaranda como la Universidad
Internacional del Ecuador, se encuentra al tanto de los periodos para los cuales estd
planificado el desarrollo de esta investigacion, siendo asi que han emitido documentos varios

que se encuentran detallados en los anexos “A, B y C” del presente trabajo.

El presente estudio se desarrollara en la ciudad de Guaranda ciudad sobre la cual se ha
realizado un estudio del parque automotor con el que cuenta la ciudad, datos estadisticos, y

diferentes aspectos, sobre los vehiculos, que se toman en cuenta al momento de realizar una
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revision técnica vehicular. Posteriormente realizar proyecciones para el desenvolvimiento del
centro de revision vehicular, y que a su vez permitan saber cudles serdn los beneficios para el
Gobierno Municipal de la Ciudad de Guaranda, y determinar si el proyecto puede llevarse a
cabo como un proyecto auto sustentable. La grifica a continuacién nos indica la delimitacién

geogréfica del Cantén Guaranda en la Provincia Bolivar.

Figura 1.1. Delimitacion Cantonal de la Provincia Bolivar

Fuente:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6*/Cant%C3%B3n_Guaranda.JPG

Este proceso investigativo se enfocara inicialmente en hacer un estudio de los motores de
combustion interna, sean estos motores que utilicen el diésel o la gasolina, hidrocarburos
derivados del petréleo como su fuente de energia para la automocion; con el objetivo de

determinar los gases contaminantes que estos motores producen como residuos fisicos de su
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proceso de combustion y que afectan al medio ambiente en el que nos desenvolvemos

causando varios efectos nocivos en el mismo.

Posteriormente el proyecto trata de determinar cudles son los estidndares mundiales y
nacionales de contaminacién ambiental por parte de los automotores, saber y conocer como se
debe realizar dichos controles de contaminacién, que maquinaria utilizar, como funciona cada

una de ellas.

La investigacion también apunta al estudio de los diferentes componentes de seguridad activa
y pasiva, y asi determinar estdndares normales de funcionamiento especificaciones a
cumplirse para que el vehiculo sea certificado por el centro de revision técnica vehicular como

apto para poder circular libremente.

Finalmente se hard el estudio del espacio fisico necesario para desarrollar con normalidad
dichas actividades de acuerdo a la flota vehicular con la que consta nuestro cantén, tomando
en cuenta los procesos técnicos a desarrollarse, las maquinarias a utilizarse, el espacio fisico

que cada una de estas necesita para su funcionamiento en Optimas condiciones.
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Ingenieria del proyecto — Consideraciones técnicas

2.1. Motores de combustion interna y su relacion con la contaminaciéon ambiental.

El motor de combustién interna es un icono del progreso de la humanidad y de los
numerosos inventos desarrollados por el hombre a través de la historia, tuvo su origen en a
finales del siglo XIX, ““se debe a Beau de Rochas en 1862, seguido de Nikolaus Otto en
1867, cuyo motor era mucho mas econdémico. Fue este quien realizaria un perfeccionamiento
posterior de Otto en 1876, un motor de gasolina de cuatro tiempos, el que fijo ya el disefio del
moderno motor de automovil ; (Blanco, 2009 ), su objetivo es el de transformar la energia
quimica contenida en el combustible en energia mecdnica, a través del movimiento de un
pistén que impulsa un sistema biela — manivela (cigiiefial), el mismo que transforma el
movimiento lineal del pistdn, en un movimiento rotativo. Que es transmitido por varios

mecanismos para lograr la automocion.

Desde entonces la historia de los automotores ha venido evolucionando tanto estética como
constructivamente, mejorando cada vez mas con la ayuda de las ciencias, en aspectos como la
aerodindmica, seguridad, sistemas de frenado, de direccion, de suspension, entre otros, y por
supuesto su motorizacion, siendo asi que en la actualidad la electrénica ha pasado a formar

parte del control y monitoreo constante de los automotores que circulan en nuestro medio.

La tendencia en la actualidad en la ingenieria de los motores es la de constantemente reducir
el consumo de hidrocarburos, esto mediante la utilizacion de motores de cada vez menor
cilindraje y mads eficientes, la incursién en los mercados de vehiculos hibridos* o aquellos que
utilizan energias alternativas para su movilidad, tecnologias aun en vias de desarrollo, que
buscan una notoria reduccién de gases contaminantes que tantos problemas acarrean tanto
para la salud publica como para nuestro planeta, debido a las consecuencias de los mismos en
la atmosfera terrestre, sin tener que limitar o eliminar su continuo uso en nuestras vidas

debido a su importancia.
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Siendo adn el petréleo y sus derivados parte esencial para el desarrollo y la creacién de
energia, las autoridades han establecido normativas a nivel mundial para lograr dicho
objetivo, razén por la cual se han realizado varios cambios a partir de la década de los 70's,
las empresas automotrices han incursionado en la electrénica para el monitoreo continuo de
los niveles de contaminacién: la inyeccidn electronica, sistemas de recirculacién de gases
combustionados, sistemas de retencidén o eliminacion de contaminantes, modificacion de la
estructura quimica de los contaminantes en el sistema de escape, Cambios en la composicion
quimica de los combustibles, utilizaciéon de combustibles que no tienen origen en el petrdleo,

etc.

2.2 Tipos de motores de combustion interna.

Durante la vida de los motores de combustién interna, existieron varios tipos de
combustibles que fueron utilizados desde los inicios del mismo, siendo los primeros motores
que utilizaban evaporaciones de aceites, mds tarde, evaporaciones de liquidos hidrocarburos,
segin Jesus Rueda Santander en su libro titulado ““Fuel Injection™, ““en 1875 Wilhelm
Maybach, fue el primero en convertir un motor de gas para que funcionara a gasolina™ (Rueda
Santander, 2006, p. 58) , mds tarde vendrian los motores que funcionarian con diésel o

gasoleo invento protagonizado por Rudolph Diésel. (Rueda Santander, 2006, p. 59)

En la actualidad serian estos dos tipos de combustibles los protagonistas del funcionamiento

de los actuales motores de combustion interna.

2.2.1. Motores de combustién interna a gasolina.

En este apartado se hablara sobre “los motores que tienen como base de su
funcionamiento a la energia térmica, producto de la combustion al interior del motor, del
combustible denominado gasolina”. (Gil, 2003, p. 17)

Su principio de funcionamiento es el siguiente: el combustible ingresa al interior del motor en

una mezcla homogénea con el aire de la atmosfera , la mezcla es comprimida por el motor
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elevando su temperatura, al inflamarse el combustible al interior del mismo, el combustible
libera su energia quimica elevando la temperatura y el volumen de los gases, el aumento de
volumen implica el aumento de presion al interior del motor, ya que el proceso se realiza en
una camara cerrada, la fuerza originada por el aumento dristico de presién impulsa el

mecanismo piston — biela — cigiiefial, que genera el movimiento rotativo de los motores.

A dicho proceso se lo denomina ciclo Otto, en honor al antes mencionado Nikolaus Otto, el
proceso se compone de cuatro movimientos lineales alternativos del pistén al interior del

cilindro, estos serian denominados: admision, compresion, expansion y escape.

2.2.1.1. Relacion estequiométrica de la mezcla aire combustible.

En los motores que combustionan gasolina existe un proceso llamado de oxidacién, en
el cual intervienen hidrocarburos (gasolina) y el oxigeno que es tomado en el aire del
ambiente debido a que es el comburente natural. La combustion ideal de estos dos deberia ser
de 14.7 kg de aire por 1 kg de combustible.

El combustible es atomizado por los inyectores de combustible en el aire que ingresa por la
valvula de admisién del motor al cilindro, la temperatura al interior del mismo ayuda a la
vaporizacion del combustible, homogenizando la mezcla, de tal modo que cada molécula de
gasolina este rodeada por moléculas de oxigeno. Alcanzando una combustién ideal.

Para efectos de explicar el por qué de la relacion de aire combustible en esa proporcion

tomamos para efectos de calcula la siguiente cadena de carbonos del hidrocarburo decano:

Figura 2.1. Representacion quimica de un Decano
Fuente:

http://www.fotosimagenes.org/imagenes/decano-quimica-1-thumb.jpg
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Lo que quiere decir que su férmula quimica es la siguiente:

Coy H

22 | como esta se combustiona teéricamente con oxigeno O, y da como residuos

CO; y H,O Entonces su ecuacion seria la siguiente:

Cw Hau v 0, = 0+ HoO
Igualando la ecuacién tenemos:
Ciso Ha2 |+ 1550,- 10co, + 11 H20
C i0 10

H 22 22
o 31 11

Una vez igualada la ecuaciéon podemos ver que el nimero de moléculas, a un lado y a otro de
la ecuacién son los mismos, y que para combustionar una molécula de Decano (combustible)
se hacen necesarias 15,5 moléculas de oxigeno.

Cada molécula presenta variaciones en su composicién quimica, la gasolina posee diversas
moléculas de hidrocarburos tales como heptanos, octanos, decanos, etc. razén por la cual la
cantidad de aire varia de acuerdo a la molécula utilizada, estandarizdndose en una proporcion

de 14,7 a 1 generalmente.

El aire no contiene tinicamente oxigeno, también posee otros componentes como nitrégeno, y
en pequefisimas cantidades otros gases como argén xendn, hidrégeno anhidrido carbdnico,
etc. Ademads de esto la combustion al interior de la cAmara de combustién no es completa, ya
que las condiciones al interior de la misma son variables. Otro de los atenuantes de que
existan gran nimero de gases nocivos como producto de la combustion de motores; es la
composicion quimica del combustible, principalmente en nuestro pais, en la cual se
encuentran residuos de azufre, plomo, etc. Debido a todo esto una combustién real no
solamente deja como residuos didxido de carbono (CO,) y agua (H,0O), sino también algunos
otros como: mondxido de carbono (CO), 6xidos nitrosos (NOXx), hidrocarburos (HC), material
particulado (MP) compuestos aromdticos y compuestos de plomo; de los cuales hablare

detalladamente mas adelante.
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En motores utilizados en vehiculos, esta relacién puede variar ya que no estdn estables a un
determinado nimero de revoluciones; por ejemplo con el objetivo lograr una mayor
aceleracion del vehiculo, la mezcla pasara a ser rica, es decir un menor peso de aire por kg de
combustible. Al dar una mayor cantidad de combustible el poder calorifico en la cdmara
aumenta, por lo tanto existe mayor presiéon que impulsa el pistén y logrando que el motor

genere una aceleracion.

8/1 151 18/1

Relaciéon de Mezcla

Figura 2.2. Relacién de mezcla aire — combustible
Fuente: https://encrypted-tbnl.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSs4z
XzyNgo4QG83S4CsP5CtjZuUkDuV Vg6 LrKEniPb3KhqHShU

2.2.1.2. Coeficientes lambda en los sistemas de inyeccion electrénica.

Un motor de combustion interna a gasolina necesita de tres componentes basicos para

su funcionamiento, estos son: carburante (gasolina) comburente (aire), y calor.

La cantidad de aire en el motor es regulada por el sistema de distribucion del motor que se
encarga de que para cada régimen de revoluciones del motor exista el llenado ideal, por medio

de una sincronizacion entre el cigiiefial y el (los) drbol(es) de levas.

Sin embargo muchas veces conviene que las mezclas sean ricas o pobres como ya se ha
indicado anteriormente, en este caso, bien sea el carburador o el sistema de inyeccion de
combustible utilizado tienen la funcién de poder reducir o aumentar la cantidad de

combustible de acuerdo a las exigencias requeridas, siendo las principales las siguientes:
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Arranque en frio: debido a la falta de temperatura del motor el combustible no se
homogeniza correctamente con el aire, ya que la temperatura del motor al ingresar la mezcla a
los cilindros es la que vaporiza las moléculas de combustible por esta razon se hace necesario

enriquecer la mezcla.

Régimen minimo o ralenti: “en ralenti la inercia de los gases que ingresan al motor es
minima y parte de los gases combustionados retornan a los conductos de admisién, cuando
estos vuelven al cilindro dificultan un correcto llenado, y sus particulas se interponen entre el
combustible y el oxigeno limpio dificultando la combustion, en tal caso se hace necesario

enriquecer la mezcla, la cual es cercana a la relacion 12:1 en la mayoria de los casos™. (Gil

Martinez, 2010, p. 48).

Aceleracion — desaceleracion: bien sea por la irregularidad del camino, el trafico vehicular o
cualquier otro inconveniente los vehicules demandan constantes aceleraciones y
desaceleraciones, durante estos cambios, la velocidad de los gases en el ducto de admisién es
variable, por lo que por ejemplo al acelerar la mariposa se abre bruscamente, la depresion se
hace menor y por lo tanto la velocidad de los gases en el colector es menor, para compensarlo

se hace necesario enriquecer la mezcla.

“Por el contrario cuando existe una desaceleracion la mariposa cierra bruscamente, disminuye
la cantidad de aire aspirado, automéaticamente al reducir el aire enriquece la mezcla, por lo que
al no demandar potencia del motor, es posible reducir la cantidad de combustible

proporcionada por el sistema de inyeccion o carburaciéon”. (Gil Martinez, 2010, p. 50).

El coeficiente lambda, también llamado factor lambda, es una relacién existente entre la
cantidad de aire que ingresa al cilindro y la que tedricamente tendria que ingresar al motor,

esta se determina por medio de un sensor de oxigeno o sonda lambda*, **Su funcién es

detectar los desequilibrios en la relacion aire combustible para que la ECU (Unidad de control
electrénico) pueda realizar ajustes menores.””, ~ cuando el motor estd funcionando con una

mezcla rica, hay un bajo contenido de oxigeno en el escape, organizdndose asi un alto voltaje.
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Cuando el motor funciona con una mezcla pobre, hay un alto contenido de oxigeno en el

escape, produciéndose un bajo voltaje.”” (Rueda Santander, 2006, p. 58).

La sonda lambda esta constituida de un cuerpo de cerdmica porosa, y cuenta con dos cdmaras
la exterior en contacto con los gases de escape y la interior, por un conducto que comunica
con la atmosfera (aire exterior), como la cerdmica es conductiva, de manera que si el
porcentaje de oxigeno varia entre las dos extremidades de los electrodos, se produce un
voltaje minimo que va desde los 200 mV hasta los 800 mV. El punto de la mezcla
estequiométrica se sitda alrededor de los 450 mV de manera que si este voltaje que es

transmitido a la ECU varia, nos indica que la mezcla fue rica o pobre. (Rueda Santander,

2006, p. 59)

3 Peso real de aire consumido por Kg de gasolina

Casos segun mezcla real (x)

Alre Mezcla
Defecto Rico
Equilibrio Estequiometrico |
Exceso Pobre >
Mezcia % Consecuencios
0,75 El motor o ancga v ka merxcia no INNama PO IO Gud & Mo Gaja de funcionar

0,75 « 085 | Meztio Semasaos ficd, Que 6N uo INSIaNANE0, DIOPOICIING INCIEMENIOS 08 DOIBNCIo
0,85 « 095 | Porencia mGxima an 1Agmen Continud (Pendienta, aclaNaMmenol, e )
Non ] 0,95 + 1,05 | Conaucciin nolmat (regmenas o Cluceso)

1.05 + 1,15 | MOmo Consumo con ligend peedida de potencia
Pobre 1,15 « 1,30 | Disminucion considenatio de poloncio con oumento de Consumo par pardida do rendmiento
»>1.30 El motar no funciona, nNo & popoga ko foma

Figura 2.3. Coeficiente Lambda y caracteristicas de mezcla

Fuente: mecanica en accion http://www.mecanicaenaccion.com/wp-

content/uploads/2011/06/diagrama-coeficiente-lambda.jpg
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2.2.2. Motores de ciclo diésel.

Existen una gran variedad de motores en funcionamiento en nuestro medio, muchos de
ellos estacionarios, pero también existe gran cantidad de ellos en el campo de la automocion,

vamos a referirnos a estos, los segundos.

Constructivamente sus componentes son muy parecidos, si bien sus piezas son mds robustas,
la diferencia en si se encuentra en que el motor diésel Unicamente combustiona gaséleo
(diésel), cumpliendo con un ciclo termodindmico mixto, esto es a presion y volumen
constantes, para ello solo aspira aire a través de su(s) valvula(s) de admisidn, el aire es
comprimido al interior del cilindro a una relacién de compresion elevada generalmente oscila
entre los 15 : 1 -23 : 1, (Gil Martinez, 2010, p. 403) elevando asi su temperatura, presion, y
reduciendo su volumen, a tal punto que al llegar el embolo al PMS, el motor diésel a
diferencia de el de gasolina, que cuenta con una bujia de encendido, solamente posee un
inyector de alta presion por donde se pulveriza el diésel que se inflama producto de la alta
temperatura de compresion, dilatindose los gases, generando la gran presion que crea la
fuerza de empuje de estos motores, su cimara de combustion no estd en la culata, la cual es
totalmente plana, esta se encuentra alojada al interior de la cabeza del piston, el cual posee una
hendidura de forma toroidal sobre su cabeza. Una vez que el piston haya llegado al PMI, se
abre la vdlvula de escape y el embolo asciende, expulsando los gases, producto de la

combustion.

En los motores a diésel actuales el proceso de combustiéon se da mediante la inflamacién del
combustible que ingresa al cilindro a través del inyector diésel ubicado directamente al
interior de la cdmara de combustion, en la pre cadmara o cdmara de turbulencia segin sea el
motor en estudio, el combustible se inflama tnicamente debido a la alta temperatura alcanzada
por el aire durante el proceso de compresion (proceso termodindmico de ciclo mixto, aprox.
600°C,30 a 40 bar de presion), ya que el gasoil se inflama a una temperatura aproximada de

entre 220°C y 360°C.
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En funcién de mejorar su arranque cuando la temperatura del motor es baja, estos motores
utilizan lo que se conoce como bujias de precalentamiento las cuales se encuentran ubicadas
en la cdmara de precalentamiento, o de turbulencia, segin el sistema que se esté utilizando o
directamente en la cdmara si es el caso de un motor de inyeccion directa, una vez alcanzada la

temperatura de trabajo ideal del motor estas se desconectan.

Motor de inyecadn drecta

Figura 2.4. Ubicacion de la bujia de precalentamiento en el motor Diésel.

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/imagesdiesel/calentadores-situacion.jpg

Debido a estas dificultades constructivas del motor diésel, se presentan problemas como:

- Retardo a la inflamacién. (debido a la lentitud con que se evapora el combustible)

- Picado. ( sonido caracteristico de los motores di€sel ocasionado por la onda expansiva de
la combustién incontrolada del diésel antes de que el piston llegue al PMS)

- Formacién de gotas de combustible. (combustion incompleta, mayor cantidad de gases
contaminantes)

- Turbulencia. ( escases de volumen suficiente de aire cuando este ingresa en el motor, lo

que impide la evaporacion inmediata del combustible y por lo tanto su inflamacién)

34


http://www.aficionadosalamecanica.net/imagesdiesel/calentadores-situacion.jpg

1. Avances cia 1o
iNnyoaocalon

> Duracion oda la
Nyaoccion

3. Retrraso oda o
iNflarmacion

PGS

Disgrauma e i comibustion
Prasidon cdae L oy

1 ROCA

- INnyeccican

=2 Inflaarnoacion
4 AAE
5. AAA
RCE

Diasgrauma real cdae un o mmotor Diassesl

Figura. 2.5. Diagrama de la combustién y de la variacién de un motor Diésel.

Fuente: GIL MARTIMEZ, Hermoégenes. (2010). Manual Practico del Automévil. Editorial

cultural S.A. Madrid — Espafia, Pag. 404.

Debido a estos problemas se ha llevado a cabo hasta la actualidad varios adelantos para evitar
el picado por ejemplo se ha buscado mejorar los combustibles mediante normativas que exijan
mejorar el indice de cetano del diésel, “el cual indica la facilidad de ignicion del
combustible”, “mientras mayor es el cetano, mayor serd la facilidad de ignicion del
combustible, e indica mejor calidad” (SANTAMARIA DIAZ, 2001); asi como la reduccién
de contenido de azufre en su composicion, el aumento de las presiones de inyeccién del
combustible, inyectores con mayor capacidad de pulverizacion (sistemas common rail), la
sobrealimentacion de los motores diésel(aumento de la relacién de compresion), mejorar la

turbulencia del aire desde la fase de admision(sistemas de admision variable). Etc.
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2.2.2.1. Relacion estequiométrica de los motores ciclo diésel.

La caracteristica més importante en los motores diésel para lograr una buena
combustion, al igual que en los motores de Ciclo Otto es que exista la adecuada relacion aire -
combustible, en este caso, aire — diésel, el indice de cetano determina la resistencia del
combustible a encenderse a mayor temperatura, de esta manera, el combustible se enciende a
mayores temperaturas, evitando asi el auto encendido y de esta forma el picado, caracteristico

de los motores a diésel.

Un combustible diésel, tiene la siguiente relacion estequiométrica:
1 Kg de Cetano (C16 H34) necesita de 14,9 kg de aire es decir su relacion
estequiemétrica es de 14,9 : 1. Sin embargo la cantidad de contaminantes a la reaccion
ideal del diésel es extensa, entre los cuales constan: hidrocarburos, nafténicos parafinicos y
aromaéticos, razon por la cual, la relacion ideal aire — diésel, se lleva a cabo con una relacion

mas extensa, es decir con una exceso de aire. Arazénde 20:1 a25: 1.

2.3. Contaminacion ambiental por gases provenientes de motores de combustion

interna.

La energia mecdnica, que es utilizada por varios mecanismos, con diferentes
utilizaciones, es obtenida a partir de otros varios tipos de energias entre los que cuentan
energias renovables o también llamadas energias limpias,(edlica, solar, biocombustibles,
hidroeléctricas, termo eléctricas, etc.) sin embargo, segun cifras del banco mundial, “la
utilizacion de combustibles fésiles, (carbdn, aceite, petréleo y gas natural), en la mayoria de
paises del mundo oscila entre los 75% a 80 %™ (El Banco Mundial, 2013). El principal
mecanismo de utilizacién de los combustibles fésiles en el mundo en la actualidad es el motor

de combustidn interna, siendo los utilizados en automocién una gran parte de los mismos.

Un motor de combustién interna en condiciones ideales de funcionamiento cumple con lo que

se denomina combustion ideal, en la cual unicamente el oxigeno, el comburente por
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naturaleza, permite la inflamacién de las moléculas de combustible al interior de la cdmara de

combustion.

oXIGEND

2z COMBUSTION co,;

-+
IDEAL
HIDROCARBURDO HED

C,H,

Figura. 2.6. Combustion ideal, Motores de combustion interna.

Fuente. www2.mtt.cl/cms/jsp/minisitio.jsp?secc=21&zona=41&ctnd=1269

Debido a las condiciones no estables para una normal combustion dentro de la cdmara, no se
logra una combustion completa, ademads de otros atenuantes como la existencia no unicamente
de oxigeno en el aire ambiental sino la existencia de otros gases como nitrégeno y gases
nobles (argén, xendn, radon, etc.); la existencia en los combustibles de nuestro pais de
componentes como azufre, plomo, hidrogeno, y otros, esto ya que no existe un adecuado
proceso de refinamiento de los mismos, hacen que la combustion no sea la ideal al interior de
la cdmara, generando de esta manera varios compuestos entre los que se pueden detallar a
mas del vapor de agua (H,O) y el dioéxido de carbono(CO,) : monéxido de carbono (CO),
oxigeno sin combustionar (O;), hidrocarburos no combustionados (HC), o6xidos

nitrosos(NOx), material particulado (MP), 4cido sulthidrico (H,S) y otros varios.

OXIGEND co
+ COMBUSTION HC
HIDROCAREBURO NOx

Figura 2.7. Combustion real motores de combustién interna

Fuente. www2.mtt.cl/cms/jsp/minisitio.jsp?secc=21&zona=41&ctnd=1269
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Los motores de combustion interna por lo tanto generan gran cantidad de residuos dentro de
sus gases de escape los cuales, algunas de ellas en mayores cantidades que otras, por lo que es

necesario explicar un porcentaje aproximado de los mismos:

aprox. 14%
HC SO,
aprox. 13% PM
NOy HC
" aprox.
1-2% co
NOy
aprox. 71% Co
N2.- Nitrégeno
02.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20.- Agua

COz2.- Dioxido de carbono
CO.- Monoxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos

$02.- Dioxido de azufre

HC.- Hidrocarburos

PM.- Particulas de hollin diesel

Composicion de los gases de escape

Figura 2.8. Composicion porcentual de gases residuales de escape en motores diésel y
gasolina.

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/images-emisiones/escape-composicion.jpg

24. Gases contaminantes residuales de los motores de combustion interna a gasolina
y diésel; efectos que estos ocasionan en la atmosfera terrestre y la vida de seres

vivos.

El motor de combustion interna por lo tanto, especificamente aquellos usados en la
automocion, debido a las variables condiciones en los que son utilizados, no son capaces de
combustionar la totalidad de combustible, ocasionando de esta forma una variedad de residuos

que de forma gaseosa son liberados en la atmosfera, estos son:
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2.4.1. Monoxido de carbono. (CO)

Forma parte de los gases residuales del motor de combustién interna, es un gas
incoloro e inodoro, pero que es extremadamente toxico para los seres vivos, ya que su efecto
es que bloquea el transporte de oxigeno, formando carboxihemoglobina, en los glébulos rojos
a través de la sangre a los demds 6rganos del cuerpo, pudiendo causar una muerte cerebral de
los individuos en contacto con estas sustancias. En una concentracién normal en el aire
ambiental se oxida al corto tiempo, transformandose en di6xido de carbono (CO,), es
producto de una combustién incompleta en el motor, por lo general cuando existe una baja
cantidad de oxigeno en relacion al combustible (Mezcla rica). Es muy peligroso que existan
fugas del mismo al interior del vehiculo, ya que desde muy bajas concentraciones reduce la
capacidad visual y tiempos de reaccién en caso de un accidente o impericia. (Schifter &

Lopez, 2010)

2.4.2. Dioxido de carbono. (CO2)

Es el producto de la quema de cualquier combustible de origen mineral o que contenga
carbono, es un gas incoloro, no combustible, este forma parte de los gases nobles de la
composicion atmosférica de los gases, no es un gas nocivo para los seres vivos, ya que forma
parte de la respiracion, pero este posee un efecto regulador sobre el calentamiento global, los
elevados niveles de este gas que se producen a partir de la revolucién industrial se han
incrementado de tal manera que se empiezan a ver cambios como olas de calor, sequias,
inundaciones y otros varios. Estos gases se concentran en la estratosfera, formando una capa
gaseosa que impide que los rayos del sol entren y salgan de la atmosfera terrestre libremente,

ocasionando cambios en el comportamiento climatico.

2.4.3. Oxidos de nitrégeno. (NOx)

Son compuesto de oxigeno y nitrégeno, los cuales llegan a fusionarse debido a las

altas temperaturas al interior de los motores, especialmente en los motores de ciclo diésel, y la
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excesiva cantidad de oxigeno en el mismo (mezcla pobre), estos pueden ser NO y NO,, segin
estudios realizados en Espafia por la Direccion General de Salud Publica y el Servicio de
Sanidad Ambiental ““el di6xido de nitrégeno como el mondxido de nitrégeno pueden causar
irritaciones de todo el sistema respiratorio, mareos dolores fuertes de cabeza hipo tensién
arterial y hasta perdida del conocimiento” (Direccion General De Salud Publica Espafia ,
2007); al combinarse con la humedad del ambiente forman acidos los cuales tienen un efecto
sobre la vegetaciéon del medio ambiente ya que forman parte de los componentes que

ocasionan lluvias acidas. (Schifter & Lopez, 2010)

2.4.4. Hidrocarburos. (HC)

Al hablar de hidrocarburos se refiere a cualquier residuo de combustible (carbono e
hidrogeno), que no fue combustionado al interior de la cdmara de combustién en el tiempo de
expansion, debido a una combustién incompleta, la cual puede deberse a una falta de oxigeno
durante la combustion (mezcla demasiado rica), o también a que la mezcla demasiado pobre y
debido a la falta de combustible necesario este no se encienda en el cilindro, también puede
producirse en condiciones demasiado frias de funcionamiento, es decir cuando se inicia el uso
de un motor, el motor estd demasiado frio y no permite la gasificacion del combustible
pulverizado, este se condensa en las paredes del cilindro, y la chispa de encendido no logra
encender la mezcla.  También existen emisiones de hidrocarburos de forma evaporativa de
los aceites que se encuentran en el motor (carter), y del tanque de combustible.

Sus repercusiones en la vida de los seres humanos van desde pequefias irritaciones sobre
drganos sensoriales hasta intoxicaciones severas en érganos respiratorios, y la muerte en casos

de exposicion prolongada.

2.4.5. Material particulado. (MP)

En su mayor son producidas por motores diésel, se presentan en forma de hollin o

cenizas, originadas en el enfriamiento de los gases d escape del motor de combustién, su
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didmetro varia entre 2 a 10 micras, por lo que no pueden ser consideradas como particulas

s6lidas, sin embargo estas flotan en el ambiente.

Tienen efectos después de un corto periodo de exposiciéon a los mismos en sintomas como
obstruccién nasal, inflamaciones del sistema respiratorio y mucosas dolores en pulmones,
irritacion de las mucosas oculares, si existen constantes exposiciones sin proteccién podrian

causar enfermedades cardiovasculares y problemas asmaéticos. (Schifter & Lopez, 2010)

2.4.6. Dioxidos de azufre. (SOx)

Se presentan particularmente en paises en los que no existe un adecuado proceso de
refinacion del combustible, siendo tal que en su composicion existe azufre, el cual al ingresar
en el motor, debido a las altas presiones y temperaturas, parte del azufre se fusiona con
moléculas de oxigeno, siendo posteriormente expulsado del mismo por el sistema de escape

de gases.

El anhidrido sulfuroso como también ocasiona problemas respiratorios luego de una
exposicion al mismo, puede ocasionar problemas como asma, alergias, ademds al combinarse
con la humedad de la atmosfera parte de ellos forman dcidos que se evaporan en el ambiente y
que posteriormente componen las lluvias acidas de terribles consecuencias para el medio

ambiente Su emision es muy baja en motores de combustion interna. (Schifter & Lopez,

2010)
2.4.7. Compuestos aromaticos. (Bencénicos)

Son pequefias cadenas de hidrocarburos no saturados, derivados del benceno, los
cuales ya previamente se encuentran en la composiciéon de los combustibles, poseen como

caracteristica el olor fuerte; entre los mas conocidos se encuentran, xilueno, tolueno,

naftaleno; pueden tener repercusiones a largo plazo, existen estudios que comprueban que la
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exposicién a estos ocasiona cdncer. (Agency for Toxic Substances and Disease Registry,

2010).

A mas de todas las afecciones que este tipo de emisiones contaminantes emiten al medio
ambiente, las afecciones a la salud y que dificultan la paz y tranquilidad de una vida en
sociedad, en las grandes ciudades las fuentes mdviles son los causantes de las grandes nubes
de smog que disminuyen la visibilidad y la penetracién normal de rayos solares en las
ciudades, lo que retrasa procesos bioldgicos, como lo son la fotosintesis de las plantas
tratamiento de aguas residuales, etc. ; sus componentes como anhidridos de azufre y 6xidos
nitrosos contribuyen a que existan lluvias acidas que causan alteraciones en los suelos y los
vuelven no aptos para sembrar, las altas concentraciones de didxido de carbono, COa,
ocasionan la formacién de una capa en la estratosfera donde se concentra este gas, no
permitiendo que los rayos UV que ingresan a la tierra, sean reflejados y permanezcan dentro

de la atmosfera terrestre, contribuyendo asi al calentamiento global.

2.5. Leyes y normativas nacionales de emisiones contaminantes vehiculares.

El estado ecuatoriano establece un conjunto de normas constitucionales, leyes,
reglamentos y normativas, a través de los cuales los procesos tanto de revision técnica
vehicular; como de control de contaminacién ambiental, se desarrollan dentro de nuestro paifs,

estableciéndose lo siguiente:

2.5.1 Fundamentos constitucionales.

La Constitucion Politica del Ecuador, en su Capitulo segundo:  Derechos del buen
vivir, en la seccion segunda: Ambiente sano, en su Art. 14 nos dice: “Se reconoce el derecho
de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la

sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay.
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Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.”

Del mismo modo en el Art. 71. Correspondiente al Capitulo Séptimo nos dice en su inciso
primero: “La naturaleza o Pacha mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a
que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos

vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos”.

En su Art. 73. La constitucion expresa: “El Estado aplicard medidas de precaucion y
restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion
de ecosistemas o la alteraciéon permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos, material orgdnico e inorganico que puedan alterar

de manera definitiva el patrimonio genético nacional”.

Del mismo modo en su Titulo VII correspondiente al “Régimen del Buen Vivir”, en el
capitulo segundo, correspondiente a “Biodiversidad y recursos naturales”, en su seccion

primera: “Naturaleza y ambiente” nos dice:

Art. 395.- La Constitucién reconoce los siguientes principios ambientales:

1. El Estado garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y que asegure la satisfaccion de las necesidades

de las generaciones presentes y futuras.
2. Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y serdn de

obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las

personas naturales o juridicas en el territorio nacional.
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3. El Estado garantizard la participacion activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacién, ejecucién y control de toda

actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas

se aplicardn en el sentido més favorable a la proteccion de la naturaleza.

Del mismo modo en los Art. 413, 414 y 415, correspondientes igualmente al capitulo

segundo, en se seccion séptima: “biosfera ecologia urbana y energias alternativas” nos dice:

Art. 413. El Estado promoverd la eficiencia energética, el desarrollo y uso de pricticas y
tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas,
de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de

los ecosistemas ni el derecho al agua.

Art. 414. El Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacién del cambio
climético, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la
deforestacion y de la contaminacién atmosférica; tomard medidas para la conservacion de los

bosques y la vegetacion, y protegerd a la poblacién en riesgo.

Art. 415. El gobierno central y los gobiernos auténomos descentralizados adoptardn politicas
integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan
regular el crecimiento urbano e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos
auténomos descentralizados desarrollardn programas de uso racional del agua, y de reduccidn,
reciclaje y tratamiento adecuado de desechos solidos y liquidos. Se incentivard y facilitard el

transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el establecimiento de ciclo-vias.
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2.5.2 Fundamentos legales.

En cumplimiento de las leyes establecidas en nuestro pais, se toma como base las los
fundamentos que se encuentran en la “Ley Orgdnica de Transporte Terrestre, Transito y

Seguridad Vial” a través de los siguientes articulos:

En el numeral 22 del Art. 20. De la presente ley nos dice: “Las funciones y atribuciones del
Directorio de la Comisién Nacional del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial son
las siguientes:

Art. 20. N. 22. Autorizar y regular el funcionamiento de los centros de revisioén y control

técnico vehicular en el pais.” (Registro Oficial Suplemento Numero. 398 , 2008)

En el pais actualmente el no poseer una certificacion de un centro de revision técnica
vehicular y control de emisiones, es considerado como una contravencion de transito de sexta
clase, como se estipula en la seccidn tercera del capitulo VIII del Titulo IV, libro Primero del

Cdédigo Organico Integral Penal. Textualmente el Art. Tiene el siguiente texto:

Art. 391.- Contravenciones de Sexta Clase.- serd sancionado con multa equivalente al diez por
ciento de un salario basico unificado del trabajador general y reduccién de tres puntos en su

licencia de conducir:

1. “La o el conductor de un vehiculo automotor que circule contraviniendo las normas
previstas en los reglamentos de transito y demds disposiciones aplicables, relacionadas

con la emanacién de gases”. (Registro Oficial Suplemento Numero. 398 , 2008)

Del mismo modo el numeral 7 del Art. 389 del Codigo Orgénico Integral Penal que trata de

las contravenciones de transito de cuarta clase dice:

Art. 389.- Contravenciones de transito de cuarta clase.- serdn sancionados con multa
equivalente al treinta por ciento de un salario bisico unificado del trabajador en general, y

reduccion de seis puntos en su licencia de conducir:
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7. "La o el conductor que conduzca un vehiculo a motor que no cumpla las normas y
condiciones técnico mecénicas adecuadas conforme lo establezcan los reglamentos de
transito respectivos, debiendo ademads retenerse el vehiculo hasta que supere la causa

de la infraccion" (Registro Oficial Suplemento Numero. 398 , 2008).

En el Titulo IV “ Los Actores de la Seguridad Vial” en su Capitulo II titulado “De los

Vehiculos” que en su seccion 1ra, “Revision Técnica Vehicular y Homologaciones™ nos dice:

Art. 205.- Los importadores de vehiculos, de repuestos, equipos, partes y piezas; carroceros y
ensambladores, podrdn comercializarlos si cumplen con todas las disposiciones de seguridad
automotriz expedidas por el Instituto Ecuatoriano de normalizacion-INEN, la Comision
Nacional y otras autoridades nacionales en materia de transporte terrestre; para ello el
Director Ejecutivo de la Comision Nacional estard en capacidad de supervisar, fiscalizar y
sancionar el incumplimiento de esta disposicion. (Registro Oficial Suplemento Numero. 398 ,

2008)

Art. 206.- La Comisiéon Nacional autorizard el funcionamiento de Centros de Revision y
Control Técnico Vehicular en todo el pais y otorgara los permisos correspondientes, segun la
Ley y los reglamentos, siendo estos centros los unicos autorizados para efectuar las revisiones
técnico mecdnicas y de emision de gases de los vehiculos automotores, previo a su

matriculacion. (Registro Oficial Suplemento Numero. 398 , 2008)

Art. 207.- La Comisién Nacional adoptard las medidas necesarias para la homologacion de
materiales y dispositivos de transito y seguridad vial con el fin de homogeneizarlos y
garantizar a los usuarios condiciones Optimas de operacion, compatibilidad y cumplimiento
de normas nacionales e internacionales, asi como las mejores prestaciones en su
funcionamiento. Esta actividad la realizard en laboratorios especializados, propios o de

terceros. (Registro Oficial Suplemento Numero. 398 , 2008)
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La misma “Ley de Transito Transporte Terrestre y Seguridad Vial”, establece en sus articulos
211, 212 y 213 correspondientes al Capitulo IV “Del Ambiente” del Titulo IV “ Los Actores

de la Seguridad Vial”; en su Seccion 1ra “ de la contaminacion de fuentes moviles” nos dice:

Art. 211.- Todos los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano deberdn estar
provistos de partes, componentes y equipos que aseguren que no rebasen los limites maximos
permisibles de emisién de gases y ruidos contaminantes establecidos en el Reglamento.

(Registro Oficial Suplemento Numero. 398 , 2008)

Art. 212.- Los importadores y ensambladores de automotores son responsables de que los
vehiculos tengan dispositivos anticontaminantes. (Registro Oficial Suplemento Numero. 398 ,

2008)

Art. 213.- Los vehiculos usados, donados al Estado ecuatoriano, que ingresen al pais
legalmente, serdn objeto de una revision técnica vehicular exhaustiva y mds completa que la
revision normal. En estos casos los centros de revision técnico vehicular inspeccionaran el
resto de sistemas mecdnicos, transmision y motor, bajo el mecanismo de revisiéon completa de
cada unidad, desde el puerto de ingreso, previo a su desaduanizaciéon y matriculacion.

(Registro Oficial Suplemento Numero. 398 , 2008)

2.5.3. Fundamentos reglamentarios y normativa conexa.

En el pais los reglamentos y normativas de contaminaciéon ambiental y revision técnica
vehicular, se encuentran establecidas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN,
organismo que decreta los niveles mdximos de contaminacion para fuentes mdviles terrestres,

sean estas propulsadas con motores de funcionamiento en ciclo Diésel o Gasolina (Otto).

De esta manera el INEN establece a través del “Reglamento Técnico Ecuatoriano “RTE
INEN 017 : 2008 CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES DE FUENTES
MOVILES TERRESTRES.”; el cual se encuentra como un anexo digital a este documento

para que se proceda a su revision; en el que se especifica, las normas y los procedimientos

47



que deberdn llevarse a cabo dentro del proceso de control de emisién de gases contaminantes
por parte de automotores. Siendo las normativas establecidas las siguientes, las cuales

igualmente se encuentran en forma anexa (digital) a este documento:

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2202 : 2000 “Gestion ambiental. aire.
vehiculos automotores. Determinaciéon de la opacidad de emisiones de escape de motores de
diésel mediante la prueba estatica. Método de aceleracion libre.”

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2203 : 2000 “Gestion ambiental. Aire.
Vehiculos automotores. Determinacion de la concentracion de emisiones de escape en
condiciones de marcha minima o “ralenti”. Prueba estatica.”

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2204 : 2002 “Gestion ambiental. Aire.
Vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes moéviles
terrestres de gasolina”.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2207 : 2002 “*Gestién ambiental. Aire.
Vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes moviles

terrestres de diésel .

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2349 : 2003 “Revisién técnica

vehicular. Procedimientos”.

El INEN también establece los siguientes normativas y reglamentos con los procesos a
llevarse a cabo, en la revision técnica vehicular y como requisitos de los fabricantes y
ensambladores nacionales de autos en los diferentes aspectos que esta compromete,
normativas que constan como anexos digitales, debido a la extensién de los mismos, siendo

los siguientes:

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 011 : 2006 “Neuméticos”.
REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 034 : 2010 “FElementos

minimos de seguridad en vehiculos automotores”.

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 038 : 2010 “Bus urbano”
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REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 041 : 2010 “vehiculos de
transporte escolar”

REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 043:2010 “bus
interprovincial e intraprovincial”

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1323 : 2009 “Vehiculos automotores.
carrocerias de buses. Requisitos™.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2101 : 1998 “Neumaticos. Neumaticos
para vehiculos. Dimensiones, cargas y presiones. Requisitos”

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2185 : 2012 “material de friccion para
el sistema de frenos de automotores. Requisitos e inspeccion”.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2205 : 2010 “Vehiculos automotores.
Bus urbano. Requisitos”.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2310 : 2008 “Vechiculos automotores.
funcionamiento de vehiculos con GLP. Equipos para carburacion dual GLP/gasolina o solo de
GLP en motores de combustion interna. Requisitos.”

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2311 : 2008 “Vechiculos automotores.
Funcionamiento de vehiculos con GLP. Conversion de motores de combustion interna con
sistema de carburacion de gasolina por carburaciéon dual GLP/gasolina o solo de GLP.
Requisitos”

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN-ISO 3779 : 2000 “Vchiculos

automotores. Nimero de identificacion del vehiculo (VIN). Contenido y estructura”.

2.6. Normativas internacionales de emisiones contaminantes vehiculares.

La expansion demogréfica de nuestro planeta y mds en concreto de nuestro pais, la
creciente demanda de utilizacion de combustibles de origen f6sil, como fuente de energia para
impulsar medios de transporte, en busca del desarrollo y mejora de la comercializacién de los
pueblos, la falta de una verdadera conciencia ambiental, el consumo y consumismo de bienes
productos y servicios como medio de desarrollo de la sociedad, sumado a la indiferencia de

ciertos gobernantes, han ocasionado que la contaminacién ambiental, se traduzca en diferentes
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factores que estdn cambiando el hébitat de los seres vivos a nivel mundial y ocasionando

ciertos problemas referentes a la salud y la sociedad en general.

En nuestro pafs se han establecido a través del INEN ciertas normas y reglamentos que
regulan la contaminacién ambiental, sin embargo podemos apreciar que este tipo de
normativas son mucho mads estrictas en otros paises, siendo el caso de paises de la Unién
Europea, los Estados Unidos, y otros paises tales como Chile, México, Canad4, etc. que han

tomado como iniciativa la proteccion de los ecosistemas ambientales.

Europa a partir de la década de 1990, inicio una normativa que rige para todos los vehiculos
de procedencia europea o sean estos importados, para determinar niveles méiximos de
contaminacion, esta normativa que entro en vigencia a partir del 1 de Enero de 1993 y es
conocida como EURO 1; a partir de esta fecha se inici6 un programa de mejora continua, que
fija fechas y nuevos limites de emision de gases contaminantes, cada vez en menor cantidad,
lo que ha significado la investigacion y desarrollo de nuevas técnicas y adaptacién de nuevos
sistemas que reduzcan la emision de gases contaminantes a la atmosfera, ya sea mediante la
retencion de particulas contaminantes después de hecha la combustion en el motor, mejorando
el proceso al interior de la cdmara de combustion, o mediante la utilizacién de combustibles

menos contaminantes (energias alternativas).

Las normativas Euro 1 contemplan unicamente el andlisis de las emisiones de Didxido de
Carbono (CO;) monoxidos de carbono (CO) y particulas (PM) y se aplican a los turismos y a
los vehiculos comerciales ligeros. Con el tiempo, a las normativas se han ido afiadiendo maés

pardmetros a las restricciones y se ha diferenciado entre los motores de gasolina y diésel.

Las normas han venido evolucionando desde enero de 1993 cuando entraron en vigencia,
siendo asi que inicialmente no se monitoreaban las emisiones de 6xidos de nitrégeno (NOx),
hidrocarburos (HC), los cuales son monitoreados a partir de Enero del 2000 cuando entro en
funcionamiento la EURO 3, actualmente se encuentra se encuentra aprobada para que entre
en funcionamiento la normativa EURO 6, la misma q se prevee, entrara en vigencia para

finales del 2014 e inicios del 2015.
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A continuacién dos tablas las cuales detallan cada norma, los contaminantes que rige y su

fecha de vigencia tanto para fuentes méviles con motor diésel como gasolina:

Tabla. 2.1. Normas Euro, niveles permisibles de contaminacién motores gasolina.
Valido a partir | CO HC NOx HC+Nox PM
de (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
EURO 1 | DIC — 1992 2,72 - - 0.97 -
EURO 2 | ENE — 1997 2.20 - - 0.5 -
EURO 3 | ENE —2000 2.30 0.2 0.15 - -
EURO 4 | ENE — 2005 1.00 0.1 0.08 - -
EURO S5 | SEP.—2009 1.00 0.1 0.06 - 0.005
EURO 6 | AGO -2014 1.00 0.1 0.06 - 0.005

Fuente: http://www.ngk.de/es/tecnologia-en-detalle/sondas-lambda/aspectos-basicos-de-los-

gases-de-escape/normas-euro/

Tabla. 2.2. Normas Euro, niveles permisibles de contaminacién motores diésel. 2007/46/CE

Valido a partir | CO HC NOx HC+Nox PM

de (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
EUROI | ENE - 1992 3.16 - - 1.13 0.14
EUROII | ENE — 1996 1.00 0.15 0.55 0.7 0.08
EURO III | ENE — 2000 0.64 0.06 0.50 0.56 0.05
EURO IV | ENE — 2005 0.50 0.05 0.25 0.3 -
EURO V | SEP. — 2009 0.50 0.05 0.18 0.23 0.005
EURO VI | AGO — 2014 0.50 0.05 0.08 0.17 0.005

Fuente: http://www.ngk.de/es/tecnologia-en-detalle/sondas-lambda/aspectos-basicos-de-los-

gases-de-escape/normas-euro/
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2.7. Normativa de contaminacién auditiva para los sistemas de escape.

Los ruidos, son aquellos sonidos no deseados, generados por la actividad de los
humanos, y que deteriora la calidad de vida de una colectividad, La Organizacién Mundial de
la Salud (OMS), considera a la contaminacién auditiva como el tercer problema de
contaminaciéon ambiental de mayor preocupacién en el mundo. (Organizacion Mundial de la

Salud, 1999).

Segin un estudio realizado por la Universidad de los Andes en Bogotd Colombia, “La
exposicion prolongada a altos niveles de presion sonora ha sido identificada como promotora
de cambios en los comportamientos o actitudes de las personas, y es la sensacion de fastidio el
principal efecto adverso. Esto ultimo puede materializarse como malestar, incertidumbre,

confusién y sentimiento restringido de libertad” (Pacheco & Juan F Franco, 2009, p. 2).

La capacidad del oido humano para recibir ondas sonoras, se encuentra entre los 16 Hz y
16000Hz (Hz= ciclos por segundo), para la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) “una
exposicion prolongada a 50 decibles (dB(A)) causa fastidio moderado, mientras que una
exposicion a mas de 60 dB(A) genera fastidio severo” (Organizacion Mundial de la Salud,
1999). se han establecido los 70 dB como un nivel de ruido limite para evitar problemas

auditivos tales como:

- Traumatismos acusticos.- Es una lesion a los mecanismos auditivos en el oido interno
debido a un ruido muy fuerte, o exposicion prolongada de sonidos fuertes

- Pérdida auditiva.- Todo problema en el oido externo o medio que impida que el sonido se
transmita adecuadamente se conoce como pérdida auditiva conductiva o de transmision.
Las pérdidas auditivas conductivas son generalmente de grado leve o moderado, oscilando
entre los 25 y los 65 decibelios.

- Efectos psicoldgicos.- Aumento de tension en las actividades, disminucién de la capacidad
de trabajo, dificulta la comunicacion, interferencia en el suefio, influencia en
enfermedades cardiovasculares ocasionando, aumenta la probabilidad de que una persona

pueda desarrollar una psicosis o cualquier otro problema mental.
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- Discapacidad auditiva profesional.- Enfermedad auditiva adquirida por aquellas personas
que trabajan en entornos con alta exposicion a ruidos: choferes maquinistas, perforadores,

carpinteros, etc. (Organizacion Mundial de la Salud, 1999, p. 56)

El concepto de contaminacién ambiental auditiva, no es muy utilizado actualmente en nuestro
pais; sin embargo la gran cantidad de automotores y el trafico vehicular existente sobre todo
en las grandes ciudades, ocasiona el estrés de los conductores, los mismos que utilizan las
bocinas de sus autos indebidamente o que incluso liberan el sonido de sus motores, al retirar el
sistema de silenciador del conjunto de escape de sus autos. Aspecto que muy poco normado

actualmente en nuestro pais y que constituye realmente una molestia para la sociedad.

Para una adecuada gestion del ruido procedente de automotores se debe tomar en

consideracion:

e Controlar la exposicion humana al ruido.

e Realizar un control dindmico y estatico de la intensidad sonora de los sistemas de escape
de los vehiculos, tomando en cuenta los niveles méximos de sonoridad permisibles para el
oido humano.

e Considerar las consecuencias del ruido en la planificacion de sistemas publicos y privados
de transporte y uso del suelo.

e Entornos especificos, como escuelas, parques infantiles, lugares residenciales, hospitales.

e Grupos de alto riesgo, como los nifios y las personas con discapacidad auditiva.

e Periodos sensibles tales como las noches y dias festivos.

e Entornos con multiples fuentes de ruido, o que pueden amplificar los efectos del ruido

(adecuacion de lugares especificos para competencias de vehiculos).
En el Ecuador, se ha establecido a través del Ministerio del Ambiente, en su Libro VI, en el

anexo 5 la siguiente normativa: “Limites permisibles de niveles de ruido ambiente para

fuentes fijas y fuentes moviles, y para vibraciones” (ver anexos digitales). En ella se
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Determina las diferentes zonas existentes en el entorno geogréfico, y los niveles miximos de

sonoridad permisibles en cada uno de ellos:

Tabla. 2.3. Niveles mdximos de ruido permisibles segin uso del suelo.

NIVELES DE PRESION SONORA

TIPO DE ZONA SEGUN | EQUIVALENTE NPS eq [dB (A)]
USO DE SUELO DE 06H00 A DE 20H00 A
20HO00 06HO00

Zona Hospitalaria y

Educativa 45 35
zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: Ministerio del Ambiente, Ecuador, Libro VI de la calidad ambiental, anexo 5, Texto
Unificado Ley de Gestiéon Ambiental.

Asi también establece los niveles maximos de sonoridad, permitidos en nuestro Pais, para

fuentes moviles terrestres, los cuales segiin la misma normativa técnica del ministerio del

ambiente establece: “las mediciones destinadas a verificar los niveles de presidn sonora arriba

indicados, se efectuardn con el vehiculo estacionado, a su temperatura normal de

funcionamiento, y acelerado a % de su capacidad.” A una distancia aproximada de 0,5 metros

de la terminal de escape estableciéndose los siguientes valores como niveles méaximos de

sonoridad:

54



Tabla. 2.4. Niveles de presion sonora maximos para vehiculos automotores.

CATEGORIA NPS
DEL DESCRIPCION MAXIMO
VEHICULO (dBA)
De hasta 200 C.C. 80
Motocicletas: | Entre 2000 y 500 C.C. 85
mayores de 500 C.C> 86

Transporte de personas, nueve

asientos, incluido el conductor 80

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y 81
peso no mayor a 3,5 toneladas

Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, y 82
peso mayor a 3,5 toneladas

Vehiculos:

Transporte de personas, nueve

asientos, incluido el conductor, 85
peso mayor a 3,5 toneladas y
potencia mayor a 200 HP
Peso maximo hasta 3,5 toneladas. 81
Vehiculos de | Peso maximo de 3,5 toneladas 32
carga: hasta 12,0 toneladas.
Peso maximo mayor a 12 28

toneladas.

Fuente: Ministerio del Ambiente, Ecuador, Libro VI de la calidad ambiental, anexo 5, Texto
Unificado Ley de Gestion Ambiental.

El mismo Texto Unificado de la Ley de Gestion Ambiental establece en su numeral: “4.1.4.4
Consideraciones generales”, lo siguiente: “en la matriculacion de vehiculos por parte de la
autoridad policial competente, y en concordancia con lo establecido en las reglamentaciones y
normativas vigentes, se verificard que los sistemas de propulsion y de gases de escape de los
vehiculos se encuentren conformes con el disefio original de los mismos”, es decir que no se
permiten el uso de modificaciones técnicas en los motores, asi como el proceso de retirar los

dispositivos silenciadores de escape de los vehiculos.
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Del mismo modo en su numeral: 4.1.4.5 establece: “La Entidad Ambiental de Control podra
sefalar o designar, en ambientes urbanos, los tipos de vehiculos que no deberédn circular, o
deberédn hacerlo con restricciones en velocidad y horario, en calles, avenidas o caminos en
que se determine que los niveles de ruido, debido a trafico exclusivamente, superen los
siguientes valores: nivel de presion sonora equivalente mayor a 65 dBA en horario diurno, y
55 dBA en horario nocturno.” Dando asi cumplimiento a los niveles maximos de sonoridad

permisibles de acuerdo al estudio de sonoridad en zonas establecidas.

2.8. Niveles ideales de emision de gases contaminantes vigentes en nuestro pais.

Considerandose nuestro pais como uno de los paises con mayor biodiversidad del
planeta, conscientes de la importancia de preservar nuestro medio ambiente, se han venido
implementando normas gubernamentales para la reducciéon de emisiones contaminantes, las
cuales actualmente se encuentran a nivel de una normativa EURO 1 y EURO 2, esto en
nuestro pais se encuentra en parte limitado a esta normativa debido a la falta de los debidos
procesos de refinacidon del combustible, los altos niveles de azufre y otros componentes como
plomo, bencénicos, etc. , tanto en la gasolina como en el diésel.

A continuacién una pequefia tabla que nos indica el nivel de contaminacion permisible en
nuestro Pafs, y una comparacién del mismo con niveles de emisiones permisibles en otros

estados:
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Tabla. 2.5. Cuadro comparativo de normativas nacionales e internacionales de emision de gases contaminantes para fuentes

moviles con motores gasolina.

PESO CO (g/Km) HC (g/Km) HC+ Nox Nox (g/Km) PG ([oromi)
CATEGORIA | VEHICULOEN | PESO DE REFERENCIA (g/km) (g/Km)
= Eu\;zo ECUADOR | EURO | ECUADOR | EURO | ECUADOR | EURO | ECUADOR |  EURO ECUADOR
M1 TODOS 1.00 2,72 0.1 0.27 0.16 0.97 0.06 0.7 0.005 *
<1250 1.00 2,72 0.1 0.27 0.16 0.97 0.06 0.7 0.005 *
M1, N1 <3500 >1250<1700 | 1.81 2,72 0.13 0.5 0.205 1.4 0.075 0.9 0.005 *
>1700 2.27 5,17 0.16 0.5 0.242 1.7 0.082 1.2 0.005 *
M2 I:GI:' N2 TODOS 2.27 6,9 0.16 1.1 0.242 6.1 0.082 5.0 0.005 *
Fuente:

e REGLAMENTO (CE) No 715/2007 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 20 de junio de 2007 sobre la homologacién
de tipo de los vehiculos de motor por lo que se refiere a las emisiones procedentes de turismos y vehiculos comerciales ligeros (Euro 5y

Euro 6).

e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 204:2002 (Primera Revisién) Gestién Ambiental. Aire. Vehiculos automotores.

Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes méviles terrestres de gasolina.




Tabla. 2.6. Cuadro comparativo de normativas nacionales e internacionales de emisién de gases contaminantes para fuentes
moviles con motores diésel.

PESO CO (g/Km) HC (g/Km) Nox (g/Km) HC+ Nox Particulas (ppm)
CATEGORIA VEHICULOEN | PESO DE REFERENCIA (8/km) (8/Km)
L PO | ecuapor | euro | Ecuapor | EURO | ECUADOR | EURO | ECUADOR |  EURO ECUADOR
M1 TODOS 1.0 2,72 0.05 * 0.18 * 0.23 0.97 0.005 0.14
<3500 <1250 1.0 2,72 0.05 * 0.18 * 0.23 0.97 0.005 0.14
M1, N1 >1250<1700 |1.81 5,17 0.06 * 0.235 * 0.295 14 0.005 0.19
>1700 2.27 | 6,9 0.07 * 0.28 * 0.35 1.7 0.005 0.25
M2 M3, N2 N3 >3 500 TODOS 2.27 4,0 0.07 1.1 0.28 7 0.35 1.8 0.005 0.15

Fuente:
e REGLAMENTO (CE) No 715/2007 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 20 de junio de 2007 sobre la
homologacion de tipo de los vehiculos de motor por lo que se refiere a las emisiones procedentes de turismos y vehiculos comerciales
ligeros (Euro 5y Euro 6).
e NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 207:2002 (Primera Revisidon) Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos automotores.
Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes méviles terrestres de diésel.
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2.9. Reduccion de emisiones contaminantes en los motores de combustion interna.

2.9.1. Control electrénico en la regulacion de la mezcla aire combustible.

A partir de la década de 1990 debido a las obligaciones de reducir las emisiones
contaminantes, se introdujo en el mercado el control electrénico de los sistemas de inyeccion
del vehiculo, y maés tarde el sistema El OBD (On-Board Diagnostic Systems) es un sistema
que hace uso de medios electronicos para controlar las funciones del motor y diagnosticar
problemas en el motor, y cuyo propdsito es cumplir con las normas de emision de la autoridad
ambiental manteniendo en lo posible una mezcla estequiométrica de la relacion aire —

combustible, en todas las condiciones de carga y aceleracion del vehiculo.

2.9.2. Mantenimiento preventivo y correctivo oportuno del vehiculo.

Un mantenimiento ideal llevado a cabo con cierta periodicidad, para el reemplazo de
ciertos componentes que poseen una vida util determinada en el vehiculo (filtros, lubricantes,
etc.) ayudara a evitar el deterioro del motor, y a la reduccion de emisiones contaminantes, ya
que el motor estaria libre de impurezas en el proceso de combustion. De igual manera, una
correccién oportuna de alguno de los sistemas que se encuentren fallando en el vehiculo,

ayudaria a evitar problemas futuros mayores en su funcionamiento.

2.9.3. Control de emisiones evaporativas del lubricante.

Los motores debido a las altas temperaturas en los que estos funcionan, tienen
emisiones evaporativas de su sistema de lubricacion, las cuales se conducen a través de los
conductos de lubricacion del motor hasta su parte mas alta en la culata del mismo, en la cual
se aloja un dispositivo conocido como “Valvula PCV” (Positive Carter Ventilation) la cual
“recircula estos gases hacia el multiple de admision del motor para que sean combustionados

por el motor, evitando su libre escape a la atmosfera terrestre”. (Gil Martinez, 2010, p. 325)
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2.9.4. El catalizador.

También conocido como convertidor catalitico, “despliega su efecto de depuracion a
partir de una temperatura aprox. De 300°C” (Gil Martinez, 2010), funciona en dos fases las
cuales poseen metales preciosos que reaccionan con los gases de escape, la primera
compuesta de platino y rodio que separan las moléculas de 6xidos nitrosos, convirtiéndolos en
oxigeno y nitrégeno, dos de los principales gases de la atmosfera; ciclo conocido como
reduccidn, la segunda compuesta de paladio y platino que retienen el oxigeno en esta fase, y
debido a las altas temperaturas de funcionamiento, lo obligan a recombinarse con las
moléculas de hidrocarburos no combustionados y moléculas de monéxido de carbono, dando
como resultado diéxido de carbono que es liberado a la atmosfera, reduciendo
considerablemente los niveles de contaminacién. A esta segunda fase se la conoce como

oxidacion. (IRESA ingenieria, 2010)
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Figura. 2.9. Estructura interna del catalizador.

Fuente: http://professionalautomotive.files.wordpress.com/2012/07/catalizador.jpg

2.9.5. Valvula EGR (exhaust gas recirculation).

Debido a las altas temperaturas alcanzadas en los motores modernos por su elevada
relaciéon de compresion, hacen que el nitrégeno del aire reaccione con el oxigeno, formando

Oxidos Nitrosos (NOx), “El sistema EGR se basa en incrementar la temperatura de los gases
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de admision, para conseguir que la diferencia de temperatura sea menos elevada y asi poder

reducir los NOx” (Gil Martinez, 2010, p. 59)

Se trata de un sistema que por medio de una electrovdlvula, comandada por la ECU motor,
permite el paso de parte de los gases de escape hacia el multiple de admisidn, en intervalos de
tiempo y apertura de la vélvula, segiin lo considere necesario mejorar la temperatura del

multiple de admision.

2.9.6. El canister

Este sistema funciona continuamente, tomando las evaporaciones que se producen al
interior del tanque de combustible, canalizdndolas hacia un recipiente que contiene en su
interior un filtro de carbon activado, el cual por sus propiedades absorbentes separa los
vapores del combustible, del aire, y los hace recircular por medio de una valvula de purga

hacia el multiple de admisién en donde son combustionados.

2.9.7. Filtro anti particulas.

Trabaja acoplado en el sistema de escape de los motores a diésel especificamente,
ubicado después del sistema del catalizador, este permite retener las particulas de hollin que se
encuentran en los gases de escape. es un filtro extremadamente fino, por lo que posee un

sistema de auto limpieza continua.

2.9.8. Sistemas de distribucion variable.

El comportamiento del llenado y vaciado de los gases que ingresan y salen del
cilindro, es diferente de acuerdo al régimen de revoluciones al que el motor se encuentra
funcionando. Existiendo un llenado deficiente del cilindro cuando el motor se encuentra
girando a alto nimero de revoluciones. El sistema de distribucion variable permite mediante

un llenado eficiente tanto a alto como bajo nimero de revoluciones, mediante una regulacion
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excéntrica del drbol de levas de admision, girdndolo y de esta manera adelantando el tiempo
de apertura de las véalvulas de admision de acuerdo con el nimero de revoluciones alcanzadas

por el motor.

2.9.9. Sistemas de admision variable.

Debido de los problemas de llenado de los cilindros a altas revoluciones, se ha
disefiado colectores de admision que puedan variar la longitud y el didmetro de los conductos
por donde ingresa el aire atmosférico, en tal manera, que a bajas revoluciones el colector
cierra una electrovdlvula que permite girar unas trampillas que conducen el aire por conductos
mds largos y de menor didmetro, aumentando la velocidad de paso de los gases y la
turbulencia de los mismos, y a altas revoluciones libera la electrovalvula que permite girar las
trampillas que conducen el aire por un conducto mas corto y de mayor didmetro favoreciendo

el llenado y permitiendo el rapido paso de un mayor volumen de aire.

2.9.10. Sistema de inyeccion de aire secundario.

Es un dispositivo de post combustion que toma aire del sistema de admisién y lo
inyecta en el sistema de escape, permite asi que los hidrocarburos no combustionados se
combustionen en el tubo de escape, al mismo tiempo, permite que el monéxido de carbono se
combine con el oxigeno del aire y forme didoxido de carbono que es un gas menos
contaminante.

Otro de los beneficios es que al existir continuas post combustiones en el tubo de escape,
facilita que el sistema de catalizador llegue rdpidamente a su temperatura normal de

funcionamiento.
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La revision técnica vehicular

3.1. El proceso de matriculacion vehicular en la actualidad en el cantén Guaranda.

En nuestra ciudad de Guaranda en la actualidad, el proceso de revision técnica y
matriculacién vehicular se lo lleva a cabo, por parte de la Agencia Nacional de Trénsito,
entidad que segin su Director, el Sr. Jorge Abedrabbo, quien nos concedié una entrevista con
el objetivo de recabar informacion, referente al proceso que se lleva en la actualidad previo a
la matriculacion de un vehiculo y la obtencion de titulos habilitantes de circulacion es la

encargada de este procedimiento en nuestra provincia.

La matriculacién vehicular se realiza por parte de la Agencia Nacional de Trénsito, la
cual segin el Consejo Nacional de Competencias en su resolucion: 006 — 2012, Articulo 6,
sitda al Cantén dentro del: modelo de gestiéon tipo — C, el cual establece que: “Estos
gobiernos auténomos descentralizados y municipales tendrdn a su cargo la planificacion,
regulacién y control del trdnsito, transporte terrestre y seguridad vial en los términos
establecidos en la presente resolucion, exceptuando el control operativo del transito en la via
publica, el proceso de matriculacién y revision técnica vehicular, lo cual lo podran asumir
cuando se encuentren debidamente fortalecidos individual, mancomunadamente o a través de

consorcios.” (Consejo Nacional de Competencias, 2012, p. 9).

3.1.1. Requisitos previos a la matriculacion vehicular en el cantén Guaranda.

Los requisitos que son exigidos por parte de la Agencia Nacional de Transito son los
siguientes documentos: contar con la cedula de ciudadania, y papeleta de votaciéon de los
cuales se exige una copia de los mismos, el documento de matriculacién el cual es expedido
por las mismas casas comerciales en caso de que el vehiculo sea nuevo, o que deberd ser
entregado por parte del vendedor en caso de que el vehiculo sea comercializado por un

particular.
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Asi mismo se exige el pago de los impuestos correspondientes al afio fiscal de matriculacién
de dicho vehiculo, (impuestos municipal por rodaje, el impuesto verde, impuesto fiscal de
matriculacién y pago por matriculacion a la ANT); que el vehiculo no posea pagos pendientes
por multas de infracciones de transito y finalmente el documento de revisién vehicular

(Abedrabbo, 2014)

A estos se les afiadiria el pago por concepto de revision vehicular, ademds de que el

propietario del vehiculo no posea valores pendientes de pago con el municipio local.

3.1.2. Proceso de revision técnica vehicular en la actualidad en el cantéon Guaranda.

Como se encuentra detallado anteriormente segin el Consejo Nacional de
Competencias en la Provincia de Bolivar, todos sus cantones se encuentran situados en un
modelo de gestion de tipo C, en el cual los procesos de revision técnico-vehicular, son
asumidos por la Agencia Nacional de Transito, sin embargo también detalla que podran ser
asumidos por el Gobierno Municipal, cuando estos se encuentren en condiciones de asumir

dichas competencias.

“En la ciudad de Guaranda los procesos de revision vehicular actualmente se realizan en los
patios de la Agencia Nacional de Tréansito y las calles aledafias a la misma” (Abedrabbo,
2014), pese a que la construccion del edificio de la ANT fue realizado hace no mas de tres
aflos, lo que evidencia la improvisacion y la falta de planificacion que se le ha dado a este

importante tema en dicha localidad.

Al conversar con uno de los técnicos encargados de realizar la revision, el Ing. Alex
Barrionuevo, y preguntarle si se lleva a cabo la revision de los sistemas de seguridad activa y
pasiva, nos respondid: “Nosotros nos basamos tnicamente a la hoja de revision del vehiculo,
previo a la matriculacién, eso se lo podria realizar con un centro especializado en revisién”

(Barrionuevo, 2014).
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Los aspectos que se revisan actualmente en la revisiéon técnica vehicular en Guaranda, se

controlan mediante una inspeccién visual, los mismos se detallan en la siguiente grafica:
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.3.1. Hoja de revisién vehicular a vehiculos particulares livianos.

Fuente: Formulario de revision entregado por la Agencia Nacional de Trénsito.
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También se realiza una revision a los vehicules de transporte y servicio piblico, y que revisan
igualmente mediante una inspeccion visual ciertos aspectos como luces, triangulo o conos de
seguridad, extintor, luces bocina, con pequefias variaciones con respecto a vehiculos
particulares, como el tamafio del extintor, la utilizacién de conos de seguridad en vehiculos
pesados y extra pesados, en lugar de triangulo de seguridad, o la revisién del espacio minimo
entre asientos, altura de las gradas de acceso, y en si las dimensiones a cumplirse seglin
normativas en vehiculos de transporte publico, escolar e institucional. Por motivos de la
extension de los mismos, hacemos constar dichos formularios de revision en los anexos: “D,

E,F,G,yH".

3.2. Los centros de revision técnica vehicular.

Son centros especializados en realizar una adecuada revision de los diferentes
componentes del vehiculo, principalmente aquellos que contribuyen y forman parte de la
seguridad del mismo, con el objetivo de salvaguardar la vida del conductor y de sus
ocupantes. Al realizar una revisién periddica tanto de los componentes de seguridad activa
como pasiva, estamos incrementando la confiabilidad en el uso del transporte publico,
institucional, escolar y privado, evitando que se presenten fallas, y asi contribuir para una
mayor seguridad al transito local, provincial y nacional.

Por otra parte, los centros de revision vehicular ayudan a controlar los limites permisibles de
emision de gases contaminantes de la atmosfera terrestre, esto significa que se respeten los
limites establecidos mediante las normativas INEN anteriormente expuestas en este trabajo;

mejorando de tal manera la calidad de vida en nuestro medio.

3.2.1. Objetivos de la revision técnica vehicular.

e Respetar, los derechos de la naturaleza como dicta la Constitucion del Ecuador, y el
derecho a la vida, en un ambiente sano.
e Contribuir a conservar el medio ambiente nacional, mediante una eficiente revision de

emisiones.
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e Reducir los riesgos posibles para que se ocasione un accidente de transito, mediante la

revision de los sistemas de seguridad de los vehiculos.

e Contribuir a la preservacion de la vida humana,

propiedad privada.

3.2.2. Clasificacion de los vehiculos.

de los medios de transporte, y de la

Segin la Agencia Metropolitana de Transito de la ciudad de Quito, en su instructivo

2014 para la revision vehicular, se ha clasificado a los vehiculos de acuerdo a las diferentes

caracteristicas que poseen entre ellas el peso del vehiculo, por el tipo de carroceria del

vehiculo, por el uso al que se lo destina, por su propiedad, por el nimero de ejes que posee,

por su antigiiedad, y finalmente si este posee adaptaciones especiales para personas con algun

tipo de discapacidad.

Tabla. 3.1. Clasificacién de los vehiculos de acuerdo a la AMT Quito.

Por su peso

Livianos

Hasta 3500 Hg. De PN

Pesados’

Desde 3501 Kg. De PN

For su camoceria

A Automdwiles

»

- Coupse

- Sedan

- Station Wagon
- Deportivo

B. Camioneta de hasta 3500 Hg.
P

o0 =)o de G R e O R

- Pick-up

- UM lity

- Doble cabina
- Furgonsta

- Reparto

- Fumieraria

- Cajdom

- Camper

_ Furgon

. VWehiculos de fraccion a las
cuatro ruedas

Jardinera
Jeep

D. Omnibus

Bus

Bussta
Doble piso
Articulado
Bus costa
Bus esocolar

Bus tipo (1 y 1}

E. Camiones de mas de 3500 Kg.
FPHM {Cabezal):

Cajon C
Jaula

Furgdn G
Botelleras
Plataforma

. Tracto camidn

Homigonera

F. Banguernos

Cisterma
Tanguerno Gas

. Unidad de carga. remclgues

. Cajon T

- Furgén T

. Plataforma

. Doble plataforma
. Tanguerz cisterma
. Tanguero Gas

. Silo

- Jaula

. Botellero

H. “Volgustes

tleeoepeeoamammmmmmmoooooooooEE Y EnEoo

R T R R T FY I I R

- Wolguete
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For su camoceria

I.  Maotociclstas y triciclos a motor

.1. Paseo
1.2. Cross
3. Trial

1.4, Deportiva
I.5. Tricar
1.5, Cuadron
|.7. Reparto

J.  Wehiculos especiales

J.1. Ambulancia
J.2 Gnia

J.3. Motobomba
J.4. Recolector
5. Tracior

J.68. Wincha

7. Canastilla
8. Concretera
8. Blindado

10. Basculant=
L
1

Por su uso

Regular

Servicio privado o especial

Intensivo con taximetro

Servicic publico, especial, flotas de

Si (Taxis) | Mo repano y unidades de carga.
Privado Wehiculo con propietario no estatal.
Por su propiedad
g D propiedad esiatal o
ublico
gubernamenial.
Por &l ndmero de sjes (2.34......}
Muevo”® Wehiculo modelo del afio.
For su antigiedad
Antiguo ‘Wehiculo con mas de un afic.
Wolante
Adaptacion a minuswvalia oecalier
P Cambic de marchas
Asiento

Fuente: Instructivo 2014 revision técnica vehicular de la AMT.

3.3. Métodos de inspeccion utilizados.

Para la correcta inspeccion de los diferentes sistemas, se realiza la revision de los

componentes del vehiculo mediante dos métodos:

3.3.1. Inspeccion visual.

Se realiza una revision de los elementos que componen el vehiculo que se encuentran
a la vista de las personas que realizan la revisién, o que pueden ser detectados por simple
apreciacion de los sentidos, constatindose de que no se encuentren con desperfectos que
afecten el funcionamiento del vehiculo. “(Ruidos, vibraciones anormales, holguras, fisuras,
roturas o adaptaciones anti técnicas, etc.)” (Agencia Metropolitana de Transito de Quito,
2014) Posteriormente se registran estos defectos visuales en un sistema informatico, para

posteriormente realizar un informe de la revision.
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3.3.2. Inspeccién mecatroénica.

Se realiza una revision de la situacién de diversos componentes del vehiculo mediante
la utilizacién de equipos de comprobacién mecatronicos, mecénicos y electromecdanicos, que
se encuentran conectados a un sistema informdtico que registra los valores de medicién, o que
son ingresados manualmente al sistema informadtico, para la posterior realizacién de un

informe de la revision.

3.4. Equipos de comprobacion y diagnéstico utilizados en la revisiéon técnica vehicular.

En nuestro pais los centros de revision vehicular, deben constatar que los equipos de
medicién, que sean obtenidos para su utilizacién en el mismo, cumplan con ciertos
requerimientos y normativas internacionales, como lo detalla la Normativa INEN 2349 de la
siguiente manera: “Las Organizaciones Operadoras de los Centros de Revisién y Control
Vehicular, cuando sea aplicable, deben obtener una certificacion de cumplimiento de
especificaciones técnicas de sus equipos en base a las Recomendaciones Internacionales de la
Organizacion Internacional de Metrologia Legal, OIML, expedida por la casa fabricante o
propietaria del disefio o por un organismo acreditado en el pais de origen para dicho efecto”

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003).

Dentro de la misma Normativa también se detalla lo siguiente: “Los procedimientos de
evaluacion base para certificar los equipos de medicion a ser utilizados y los requerimientos
técnicos a cumplir por los equipos se establecen en las siguientes Recomendaciones

Internacionales OIML: R 23, R 55, y R 88.”

Los equipos necesarios para realizar estas pruebas de acuerdo a la Normativa INEN
2349:2003 y deben poseer proteccion contra la alteracion voluntaria o involuntaria de los

datos de revision (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003) son las siguientes:
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3.4.1 Banco de pruebas para deriva dinamica (side slip tester).- Es uno de los bancos de
pruebas utilizados con el fin de controlar en segundos la geometria de los ejes delanteros y
posteriores, se trata de una plataforma, colocada a nivel del suelo, al pasar el vehiculo sobre
ella analiza la desviaciones existentes, la prueba determina el desviamiento lateral de la rueda
en comparacién con el movimiento ideal rectilineo, se determina en metros de desviacion
lateral por kilémetro de recorrido, siendo positivo si el eje es convergente (+), negativo si el

eje es divergente (-) y cero (0) si el eje esta alineado.

Tabla. 3.2. Caracteristicas. Banco de pruebas para deriva dindmica.

PARAMETRO RECQUERIMIENT O

Tipo Automatica, de placa metdlica deslizante vy
empotrada a ras del piso

Rango minimo de medicion De-15a+15m_km™

Yelocidad aproximada de paso 4kmh™

Capacidad minima portante 1 500 kg para vehiculos livianos
B 000 kg para vehiculos pesados

Valor de una division de escala (resolucion) |1 m.km ™

-Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

= PP —— Abrsuisme £ je Debomtere

A . Ot it &

‘ ' ~0,7378 m/km
. [ —

CULTAY, OWIO/200) 22:35:)9

Figura. 3.2. Banco de pruebas para deriva dinamica

Fuente: http://testers.cva-sa.com/side-slip-meter-for-cars.html

3.4.2. Banco de pruebas para suspensiones.- Destinado a medir la eficiencia de las
suspensiones delantera y posterior en porcentaje de rendimiento y la amplitud maxima de
oscilacion en resonancia de cada una de las ruedas, en milimetros (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion INEN, 2003).
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Tabla. 3.3.  Caracteristicas. Banco de pruebas para suspensiones

PARAMETRO REQUERIMIENTO

Tipo De doble placa oscilante v empotrada a ras del
pise, de amplitud vy frecuencia de oscilacion
variables automaticas

Ancho de via del vehiculo 850 mm minimo intermo
2 000 mm m&ximo externo

Capacidad portante minima 1 500 kg por gje

Valor de una division de escala {resolucion) | 1% en la eficiencia; 1 mm en la amplitud

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

T
= BT e Bnpeesbinn - Efo Delantere (L ivioe | e
[T ————— [N —p———

449 kg 756 kg

——— e

37.3 o

45,2 roany

.

1T
a8 1311410000

un‘,”l”i,

Figura. 3.3. Banco de pruebas para revision de suspensiones

Fuente: http://testers.cva-sa.com/suspension-tester.html

3.4.3. Banco de pruebas para frenos.- Este tipo de banco de pruebas puede ser de tipo
movil, o empotrado superficie en la del piso. Este debe permitir, segin el caso “medir
automdticamente la eficiencia total de frenado en porcentaje (servicio y parqueo),
desequilibrio dindmico de frenado entre las ruedas de un mismo eje en porcentaje, ovalizacion
de tambores de freno, pandeo de discos de freno y fuerza de frenado en cada rueda en daN
inclusive realizar pruebas a vehiculos equipados con sistemas anti bloqueo (ABS), sistemas de

transmision permanente a las 4 ruedas, con caja de velocidades manual, automdtica o
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semiautomatica; adicionalmente debera contar con

vehiculos de dos y tres ruedas” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003)

Tabla. 3.4.  Caracteristicas. Banco de pruebas para frenos.
PARAMETRO REQUERIMIENTO
Tipo de Frendmetro De rodillos con superficie antideslizante,

empofrado a ras del piso v para la prueba
de un eje por vez

Coeficiente minimo de friccion (u)

0,8 en seco o en mojado

Carga minima de absorcion sobre rodillos

3.000 kg para vehiculos livianos
7.500 ka para vehiculos pesados

Valor de una division de escala (resolucion)

1% en eficiencia y desequilibrio; 0,1 daN
en fuerza de frenado.

Dispositivos de seguridad

Parada automatica en caso de blogueo de
ruedas.
Puesta a cero automatico antes de cada
prueba.

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

20/03/72007 15:10:54 NO AFTO

Figura. 3.4. Banco de pruebas para frenos.

--- Fuente: http://testers.cva-sa.com/suspension-tester.html

implementos que permitan verificar a
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3.4.4. Sistema automatico de monitoreo del vehiculo en la linea, para plantas fijas.-
Sistema computarizado de monitoreo de la posicion del vehiculo en la linea de revision que
refleje digitalmente la posicion de los vehiculos. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
INEN, 2003) se trata de un centro de control desde donde se recopilan y procesan todos los

datos provenientes de los demds artefactos de revision.

Figura. 3.5. Sistema de monitoreo en la linea

Fuente: http://testers.cva-sa.com/suspension-tester.html

3.4.5. Torre de inflado de llantas.- Debe contar con “mandmetro incorporado, que permita la
determinacion de la presion en la cdmara del neumatico con una resolucién de 3,45Pa (0,5

psi).” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003)

Figura. 3.6. Torre de inflado de neumaticos

Fuente: http://www.tirechanger.es/8-1-tire-inflation-1.html
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3.4.6. Dispositivo de pesaje del vehiculo.- Este equipo puede estar incorporado al banco de
pruebas de suspensiones o de frenado, determina el peso de cada uno de los ejes de los

vehiculos, y el peso total del mismo.

3.4.7. Detector de profundidad de labrado de neumaticos.- Este debe contar con una
resolucion de 0,1 mm la mediciéon se debe realizar en forma perpendicular al labrado del
neumdtico. Se lo puede realizar manualmente mediante un Calibrador Vernier (Pie de rey) o

mediante un comprobador de profundidad mediante luz infrarroja.
3.4.8. Luxémetro con regloscopio auto alineacion de eje vertical y horizontal.- Este esta
enfocado en hacer una medicién de la intensidad luminica que proporcionan los faros del

vehiculo, y medir la correcta alineacion de los mismos.

Tabla. 3.5. Caracteristicas. Luxémetro con regloscopio.

PARAMETRO RECIUERIMIENT O
Rango de medicidn De 0 a minimo 250 000 candelas (2,69 x 10 ° lux )
Alineacion con &l eje del vehiculo Automatica

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

Figura. 3.7. Luxdmetro con regloscopio.

Fuente: http://gua30.files.wordpress.com/2012/07/revisiones-tecnicas.jpg
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3.4.9 Banco detector de holguras.- Este debe encontrarse “empotrado sobre una fosa
iluminada o un elevador” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003), se trata de
dos placas metalicas moviles, empotrados a los lados de una fosa iluminada, que posean
movimientos longitudinales y transversales, con el objetivo de detectar holguras y juegos en

los ejes, sistemas de direccidn; suspension, roturas o fisuras en los componentes del vehiculo.

Tabla. 3.6. Requerimientos técnicos para detector de holguras.

PARAMETRO REQUERIMIENT O
Tipo de banco De dos placas, con movimientos longitudinales v
fransversales, iguales ) contrarios.

Accionamiento de placas con control remoto.
Estara empotrado en el pavimento sobre la fosa
0 seincorporard al elevador.

Capacidad porfante 1000 kg por placa para vehiculos livianos.
3 500 kg por placa para vehiculos pesados.
lluminacion para deteccion visual Lampara haldgena de alta potencia, regulable.

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

Figura. 3.8. Detector de holguras.

Fuente: http://www.cva-sa.com/detector-de-holguras.html

3.4.10. Analizador de gases: Analizador de 4 gases, con capacidad de actualizacion a 5 gases
mediante la habilitacion del canal de NOx,” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN,
2003). Se trata de una mdquina que mediante una sonda, que se introduce al interior del tubo
de escape de los vehiculos sirve para determinar la cantidad exacta de los diferentes tipos de
gases que emiten a atmosfera (Monéxido de Carbono (CO), Didéxido de carbono(CO2),
Oxigeno (02) e Hidrocarburos (HC)), con la opcién de habilitar un canal para la medicién de

Oxidos nitrosos(NOx). Se mide la cantidad de absorcién de luz infrarroja, por parte de los
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HC, CO y CO2, y de la interaccién de sensores electro quimicos, que brindan una respuesta

eléctrica proporcional a la cantidad de O2 y NOXx, en los gases de escape.

Tabla. 3.7. Caracteristicas. Analizador de gases.

PARAMETRO

REQUERIMIENT O

Caracteristicas
generales

Capacidad de medicion v reporte automaticos de la
concentracion en volumen de CO, CO,, HC's v O, en los gases
emitidos por el tubo de escape de vehiculos equipados con
motores ciclo Otto de 4 tiempos alimentados por gasolina, GLP
o GNC. Cumplirin con lo indicado en la Recomendacion
Internacional OIML R 99 (clase 1) 150 3930 y la NTE INEN 2
203, lo gue sera demostrado mediante cerfificacion del
fabricante.

Especificaciones
adicionales

Capacidad de medicion v reporte autormaticos de la velocidad
de giro del motor en RPM, factor lambda (calculado mediante la
farmula de Bret Shneider) y temperatura de aceite.

La captacion de RPM no tendra limitaciones respecto del
sistema de encendido del motor, sea este convencional (ruptor
v condensador), electronico, DIS, EDIS, bobina independiente,
descarga capacitiva u ofro.

Rangos de medicion Variable Rango de medicion
Monoxido de carbono (CO) 0 -10%
Dioxido de carbono {T0.) 0 - 16%
Oxigeno (02) 0-21%
Hidrocarburos no 0 —5 000 ppm
combustionados
“Velocidad de giro del motor 0 — 10 000 rm
Temperatura de aceite 0—150=C
Factor lambda 0-2
Condiciones Temperatura 5-40=C
ENENERN Humedad relativa 0-90%
funcionamisnto
Altitud Hasta 3 000 msnm
Presion 500 — Y60 mm Hg
Ajuste Automatico, mediante una mezcla cerdificada de gases.
Sistema de toma de La toma de muestra se realizara mediante una sonda flexible a
muesira sar insertada en la parte final del tubo de escape.

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

sa.com.ar/producto_detalle.php?idseccion=2&idcategoria=28&idproducto=18

0 ppmp,000757

CUE169, 09/10/2003 22:35:39

Figura. 3.9. Analizador de gases.

Fuente: http://www.cva-
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El analizador de gases posee una plataforma con ruedas para ficil manipulacién y poder
moverlo cerca del terminal de escape, cuenta con una manguera de acero trenzado que se
encarga de conducir los gases desde la terminal de escape hasta el analizador, con una
longitud aproximada de 6 metros, con una sonda de 40 cm de longitud de acero tratado para
resistir las altas temperaturas de los terminales de escape, adicionalmente entre la sonda y la

manguera existe una pinza que sujeta la sonda al interior de la terminal de escape.

Posee también otra sonda, la que permite la medicién de la temperatura de motor esta es

introducida generalmente en lugar de la barrilla de medicion del nivel de aceite del motor.

En uno de sus costados se cuenta con una unidad filtrante, y una trampa condensadora de
agua, que sirven para evitar dafios en la maquinaria, y a la cual se aconseja realizar
mantenimiento y afinaciones periddicas de acuerdo con el fabricante. Adicionalmente

existe una sonda especial la cual es intercambiable, para vehiculos que funcionan con GNC

(gas natural comprimido) o GLP (gas licuado de petréleo).

También para esta medicion se hace necesario la medicion de la velocidad de giro del motor,
por lo que un sensor medidor de impulsos eléctricos, a manera de una pinza, envuelve al cable
de bujia, para determinar la velocidad de rotacién del motor (RPM) ; Sin embargo algunos
sistemas de encendido no cuentan con cables de bujias (sistemas DIS y COP), por lo que se
hace necesario el uso de otros métodos de medicion de las revoluciones de motor, como son:

tacdmetro Optico, rotophon (sensor acustico) o algin otro de este tipo.

3.4.11. Opacimetro de flujo parcial.- Se trata de un analizador de gases, cuenta con una
camara cerrada, al interior de la cual existe un emisor de luz y un sensor receptor de la misma,
de acuerdo a la cantidad de luz que recepta este, se determina el porcentaje de opacidad de los
gases y se determina si estd dentro o no de los limites permisibles. Debe poseer las siguientes

caracteristicas:
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Tabla. 3.8. Requerimientos técnicos. Opacimetro de flujo parcial.

PARAMETRO REQUERIMIENTO

Caracteristicas Capacidad de medicidon vy reporte automaticos de la opacidad

Generales del humo emitido por el tubo de escape de vehiculos
equipados con motores de ciclo Diesel. Cumpliran con la
Mormma Técnica 150 11614, lo que sera demostrado mediante
certificacion del fabricante _

Especificaciones Capacidad de medicion de la velocidad de giro del motor en

adicionales mm v temperatura de aceite, para cualquier tipo de

configuracion  del motor, sistema de alimentacion de
combustible v diametro de caferia.

Mediciones y resolucion | 0 - 100% de opacidad v 1% de resolucion
Factor K de 0 —9 999 (o) m™ 0,01 m™
Condiciones ambientales | Temperatura 5 -40 ™
de funcionamiento
Humedad relativa 0 - 90%
Altitud Hasta 3 000 msnm ]
Presion 500 - 760 mm Hag

Ajuste

Automatico, mediante fitros cerificados. (material de
referencia certificada)

Sistema de toma de
muesira

La toma de muesira se realizara mediante una sonda flexible,
a ser insertada en |la parte final del tubo de escape.

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

Figura. 3.10. Opacimetro de flujo parcial.

Fuente: http://www.cva-sa.com.ar/archivos/grande_sdc15131.jpg
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3.4.12. Sonémetro integral ponderado.- Sirve para determinar el nivel de sonoridad emitido
por los vehiculos en funcionamiento, proporciona una mediciéon exacta de los sonidos

proveniente del escape de los motores. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003)

Tabla. 3.9. Caracteristicas. Sonémetro integral ponderado

PARAMETRO REGQUERIMIENT O
Caracteristicas generales, Filtros de ponderacion requeridos Tipo
“A" que cumpla con la Recomendacion
Intermacional de la OIML R 88. Lo que
gora demostrado mediante cerificacion
del fabricante

FHango de frecuencia 20—10000 Hz
Rango de medicidn 35— 130 dB.
Walor de una division de escala (resolucian) 0.1 dB.

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

3.4.13. Velocimetro, tacografo y cuenta kilometros,” Para la verificacion de taximetros en

los vehiculos de uso publico” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003).

Tabla. 3.10. Caracteristicas. Velocimetro de rodillos.

PARAMETRO REQUERIMIENTO
Caracteristicas Generales Banco de rodillos con superficie
antideslizante, con un coeficiente de friccion
(1) minimo en seco o en mojado de 0.8
Para un solo eje.

Capacidad portante 1 600 kg.
Variables que deben ser determinadas|Velocidad del wvehiculo y distancia total
automaticamente por el eguipo recomida por los neumaticos en kildmetros.

Valor de una division de escala (resolucion) 1 k. h ™" ; 0,001 km

Fuente: NTE INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos.

3.5. Procedimientos a realizarse en la revision técnica vehicular.

Segin la visita técnica realizada en la ciudad de Cuenca en el centro de revision
técnica vehicular Mayancela, a la empresa Cuencaire, concesionada al Consorcio Danton, una
empresa colombiana, la misma a la cual se encuentra concesionado el servicio de revision

vehicular en la ciudad de Quito; aqui se pudo observar que toda la maquinaria utilizada en los
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centros de revision vehicular son de marca MAHA de origen Alemadn, todos conectados a una
misma red de datos, para la emision de un solo informe final de Revision.
Todos los procedimientos descritos a continuacion han sido tomados de entrevistas realizadas,

en una visita técnica, a personal de dicho CRTYV, a las siguientes personas:

Ing. Edgar Acevedo. Gerente General de la empresa.

Ing. Gustavo Aguilar. Jefe de Centro de Revision.

Ing. Rini Vasconez. Encargada de la Agencia Nacional de Transito CRTV
Mayancela

Previo a la realizacién de una revision técnica vehicular, es importante constatar, el normal
funcionamiento de los equipos a utilizarse, constatar que no existan posibles riesgos,
alrededor de las maquinarias, constatar que los aparatos se encuentren conectados al modulo
central de la linea de revision. También es importante realizar una limpieza de las superficies
de contacto de los neumdticos para evitar deslizamientos no deseados que reflejen un mal

resultado de la revision.

3.5.1. Entrega al conductor.

El vehiculo es entregado por parte del duefio a un conductor, funcionario del centro de
revision vehicular, el cual inicialmente se constata del estado del vehiculo y si este cuenta con
algun tipo de abolladuras en el mismo, (en caso de existirlas, este se encarga de informarlo al
inspector de linea, e informarle al duefio del mismo), para evitar problemas futuros con el

dueio del vehiculo.

3.5.2. Identificacion del vehiculo.

El vehiculo al ingresar al centro de revision se dirige hacia el punto de pago de la
revision vehicular, una vez realizado el pago de la misma, se revisa la identificacién del

vehiculo tomando en cuenta los siguientes puntos:
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a) Inicialmente se realiza una verificacion de los cdédigos de chasis o VIN (Vehicle
Identification Number), el cual es una combinacién de 17 nimeros y letras, que consta en
los vehiculos con el propodsito de identificacion (Norma NTE — ISO 3779:2010), y de
motor del vehiculo, constatando que estos sean los mismos especificados en el documento
habilitante del mismo. (matricula).

Se realiza tomando una impronta de los nimeros que identifican al vehiculo, haciéndolos

constar en el documento de revision.

b) Realizar una verificacion de las placas del vehiculo, el color, modelo y marca del mismo,

igualmente constatdndose que correspondan a los especificados en la matricula del mismo.

c) Ingresar los datos al sistema (vehiculos nuevos), o constatar que estos sean los correctos si

dicho vehiculo ya lleva un registro en el sistema operativo.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2003)

d) Realizar una revision de todos los documentos habilitantes, entre los cuales constan,
matricula del vehiculo, cedula de identidad del propietario, el SOAT vigente (seguro
obligatorio de accidentes de transito), y constatar que no existan deudas con el municipio

de la ciudad.

3.5.3. Inspeccion visual del vehiculo.

Se trata de una inspeccion en la cual, se busca determinar mediante percepcion
sensorial humana, ruidos anormales, vibraciones, holguras, puntos de corrosion, roturas,
fisuras, mal estado de componentes de suspension, direccion, faros, bocina, iluminacién, luces
de tablero, vidrios, cerraduras de puertas y ventanas espejos retrovisores o cualquier otro
sistema, los cuales serdn ingresados al sistema informdtico a manera de observaciones

visuales. (Agencia Metropolitana de Transito de Quito, 2014, p. 07)

81



Segin la “Normativa técnica INEN 2349 Revision Técnica Vehicular. Procedimientos” la
cual consta como anexo digital en el presente documento, la inspeccién visual, consta de
varios puntos en el cual se detalla en procedimiento completo a realizarse. (Revisar numeral

5.3.2.2. Inspeccidn visual).

Ademads se revisara al mismo tiempo la existencia de los denominados implementos de
seguridad como: 1 botiquin de primeros auxilios, 1 extinguidor de incendios, con capacidad
de acuerdo al vehiculo (tamafio), un juego de tridngulos de seguridad, la llanta de emergencia,

un gato mecdnico o hidrdulico y un conjunto de herramientas bésicas.

En lo que se refiere a medidas vehiculares se comprueba que los vehiculos no hayan tenido
modificaciones a su configuracién original, por lo que se pueda considerar a dicho vehiculo
como de otro tipo, estas pueden ser tanto en mejoras al rendimiento del motor, como a
caracteristicas constructivas de carroceria, estas se detallan en la Normativa técnica
Ecuatoriana NTE INEN 2349:2003 REVISION VEHICULAR, PROCEDIMIENTOS. En el
apartado 5.3.2.2. Inspeccién visual. En lo referente a vehiculos de transporte pesado
especialmente en los autobuses, existen normativas que rigen en el Pais en cuanto a
dimensiones, asf tenemos la NTE INEN 2 205:2010 VEHICULOS AUTOMOTORES. BUS
URBANO. REQUISITOS. Ambos constan como anexos digitales de este trabajo, debido a la

extension del mismo.

3.5.4. Pruebas y revisiones mecatronicas.

3.5.4.1. Uso del sonometro.

El vehiculo mientras es conducido al ingresar a la linea de revision, uno de los
inspectores de linea, se encarga de medir la sonoridad del motor, se lo realiza mediante el uso
del sonémetro, el cual estd colocado a una cierta distancia y con un dngulo de inclinacién con
respecto a la horizontal, especificado por el fabricante (generalmente a 45°), como ya se

explico anteriormente, existen en nuestro pais limites maximos permisibles de emision de
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ruidos por parte de medios de transporte motorizados como ya se explic anteriormente

(revisar Tablas 2.7.)

Por otra parte segin Texto Unificado Ley de Gestion Ambiental, la cual en su Libro VI de la
calidad ambiental, anexo 5, especifica: “las mediciones destinadas a verificar los niveles de
presion sonora indicados, se efectuardn con el vehiculo estacionado, a su temperatura normal
de funcionamiento, y acelerado a % de su capacidad. A una distancia aproximada de 0,5

metros de la terminal de escape” (Ministerio delAmbiente, 2003).

El sonémetro determinara los niveles de presién sonora equivalente, en decibeles (dB), y lo

documentara dentro del informe final de la revision.
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Figura. 3.11. Posicion ideal del sondmetro.

Fuente: Juan Gonzélez, fotografia CRTV, Cuenca. Julio 2014

3.5.4.2. Revision de neumaticos y comprobacion de profundidad de la banda de

rodadura.

El vehiculo ingresa a la fosa de revisioén en la que uno de los técnicos de la linea de
revision, comprueba el estado de los neumaticos, cortaduras o abolladuras en la banda de

rodadura que puedan ser consideradas como peligrosas, posteriormente con la ayuda de un
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detector de profundidad, se comprueba el surco de la banda de rodadura, el cual debe tener
una profundidad superior a 1,6 mm, caso contrario serd considerado como neuméticos no

aptos para circulacion.

En este punto se comprueba también la presion de inflado de los neumaticos, la cual en caso
de no ser la especificada por el fabricante del neumaético, se le proporcionara la presion ideal,
haciendo uso de la torre de inflado de neumadticos, ya que de esta dependerd la correcta

determinacion de pruebas posteriormente realizadas. (frenado, suspension, alineacidn.)

3.5.4.3. Pruebas de deteccion de holguras y estado de la carroceria.

Esta se aplica a todos los vehiculos de més de tres ruedas, el vehiculo debe ingresar
sobre una fosa iluminada, al final de estas existen dos plataformas metdlicas mdviles, las
cuales realizan movimientos transversales y longitudinales, iguales y opuestos. Sobre estas se

debe posicionar las ruedas de direccién del vehiculo.

El técnico procede a la revision, con el uso de una ldmpara, y mediante un control remoto,
con el cual mueve las placas a su disposicidn, se revisa principalmente, la fijacion al chasis o
carroceria, estado de los ejes, existencia y buen estado de guardapolvos. Juegos excesivos,
componentes de suspensién como amortiguadores, muelles, ballestas, barras de torsion, falta
de sujecién o desgaste excesivo de piezas, fugas de aceite o agua en los sistemas, y la

existencia de catalizador y silenciador en los sistemas de escape de los vehiculos.

Cada vez que el vehiculo posee un defecto, este es ingresado al sistema por el técnico
encargado del detector de holguras, para lo cual cuenta con un computador, conectado a la
red, ubicado al interior de la misma fosa, en la cual se describen los diferentes defectos que se

van encontrando.
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Figura. 3.12. Prueba de deteccion de holguras.

Fuente: Juan Gonzélez, fotografia CRTV, Cuenca. Julio 2014

3.5.4.4. Revision de sistema de iluminacion exterior.

Al tiempo que se realiza la inspeccidon de los sistemas de contaminacién atmosférica,
ya que el vehiculo se encuentra detenido, durante este proceso, se lleva a cabo
simultdneamente la revision de los sistemas de iluminacion, aqui se determina un minimo y un
maximo de intensidad luminosa permitida, y una correcta alineacion (horizontal y vertical) del

sistema de iluminacién, mediante el uso del luxémetro y regloscopio autoalineante.

También se revisa la existencia de todos los faros y luces, que no existan roturas, que se

encuentren en buen estado, que su funcionamiento sea 6ptimo
Esta prueba se lo realiza con el objetivo de evitar el deslumbramiento a otros conductores y

asegurando una buena iluminacién de la calzada para el conductor, mejorando asi, las

condiciones de manejo durante la noche.
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3.5.4.5. Pruebas en los sistemas de suspension.

El automdvil, posteriormente pasa a un banco de pruebas para la suspension, el
vehiculo se monta sobre dos plataformas metdlicas empotradas a ras de piso, las cuales
inicialmente realizan un pesaje del vehiculo, en dicho eje, posteriormente, comienza la prueba

mediante la oscilacién de las placas, que provocan el movimiento del sistema de suspension.

Las oscilaciones varian en su amplitud y frecuencia, analizando los datos. La maquinaria nos
entrega un resultado de eficiencia de la suspension en porcentaje, y la amplitud de las
oscilaciones maxima de cada una de las ruedas, determinando asi el funcionamiento de los

sistemas de suspension.

3.5.4.6. Pruebas en sistemas de frenado y uso del frenémetro.

Dicha prueba se aplica a todos los vehiculos de todas las categorias que deseasen

aprobar la revision vehicular.

Se realiza una constatacion del estado del sistema de frenos, que los componentes del sistema
de freno se encuentren en buen estado, (cafierias tanques de aire con fugas, mangueras

flexibles con deformaciones, fugas en la bomba o depésito de liquido de frenos, etc.).

Se efectua revisiones en el sistema de frenos de aire (generalmente vehiculos pesados), el
sistema de asistencia hidrdulica (verificar la suavidad al accionar el pedal de freno), se
comprueba el correcto funcionamiento de los frenos de remolque o semirremolque, y el
accionamiento de la valvula de parqueo, que bloquea los frenos de remolque en caso de
vehiculos pesados.

Finalmente se realiza una prueba de eficacia tanto de los frenos de estacionamiento como de
los frenos de servicio, “colocando cada uno de los ejes del vehiculo sobre el frendmetro de

rodillos (con el motor encendido para sistemas de servofreno y neuméticos), dejar actuar los

86



rodillos y accionar el freno paulatinamente hasta alcanzar el valor maximo de frenado”

(bloqueo). (Agencia Metropolitana de Transito de Quito, 2014, p. 49 )

El frenémetro determina al mismo tiempo la eficiencia del esfuerzo de frenado en porcentaje,
y la diferencia de frenado que existe entre las ruedas del mismo eje (desequilibrio dindmico de
frenado), ademds puede analizar la ovalizacién de los tambores y el pandeo de los discos de
freno. También determinar la fuerza de frenado en cada una de las ruedas para pruebas en

vehiculos que cuentan con sistemas ABS o traccién permanente a las cuatro ruedas.

3.5.4.7. Prueba de deriva dinamica.

Esta prueba se realiza a vehiculos de mds de tres ruedas en adelante, como paso previo
a esta prueba se debe comprobar que los neuméticos del vehiculo posean la presion adecuada
de inflado, la misma que se encuentra impresa en la cara externa de los mismos.

(recomendacidn del fabricante).

A continuacion se realiza la prueba, haciendo pasar uno de los neuméticos del vehiculo sobre
la placa del “Side slip tester”, a la velocidad recomendada por el fabricante de la maquinaria.
Esta determinara en m . Km-1, la desviacién horizontal que sufrird el vehiculo al recorrer un

kilémetro en linea recta.

3.5.4.8. Pruebas con el velocimetro.

La prueba se realiza tinicamente en taxis de transporte publico, con el objetivo de
verificar que el taximetro de la unidad se encuentre funcionando en correcto estado; el
vehiculo es montado sobre dos rodillos en su eje de traccion, y acelerado durante un periodo
de tiempo determinado a velocidad constante, de esta manera, el sistema determina la
distancia recorrida durante el tiempo que el vehiculo se encontraba rodando y por

consiguiente el valor correspondiente de pago.
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3.5.5. Pruebas de control de emisiones

Después de la prueba de deteccion de holguras, y durante la revision de intensidad y
alineacion de los faros del vehiculo, se realiza al mismo tiempo la revisién de emisiones
contaminantes. En esta parte se encuentran ubicadas dos mdquinas, la primera un analizador
de gases para el andlisis de vehiculos con motor a gasolina, y la segunda un opacimetro para

el andlisis de gases con motores a diésel.

Ambas maquinarias se encuentran regidas bajo normativas técnicas nacionales como son la
“NTE INEN 2203:2000”, en caso de vehiculos que funcionan propulsados por motores Ciclo
Otto de cuatro tiempos, y la “NTE INEN 2202:2000 para vehiculos con motorizacion ciclo
diésel.  Estas determinan los procedimientos a llevarse a cabo para determinar la
concentracion de emisiones proveniente de los sistemas de escape de motores de combustién

interna.

i~

Figura. 3.13. Prueba de control de emisiones.

Fuente: Juan Gonzélez, fotografia CRTV, Cuenca. Julio 2014
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Adicionalmente a esta como ya se ha explicado anteriormente (revisar 2.5.3) las normativas

del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion: “NTE INEN 2204:2002” y “NTE 2207:2002”;

determinan los limites permisibles para cada tipo de fuente moévil terrestre, la primera en el

caso de vehiculos con motorizacion a gasolina y Diésel respectivamente.

3.5.5.1. Revision de vehiculos con motorizacion a gasolina.

A los vehiculos, durante el proceso de revision, se les realiza el andlisis de gases

contaminantes, para esto el “Consorcio Danton”, en la ciudad de Cuenca, cuenta con un

analizador de gases modelo: MGT 5, con el cual se nos permiti6 realizar pruebas de anélisis

de gases, cuyas caracteristicas técnicas son las siguientes:

Tabla. 3.11.

Caracteristicas tecnicas analizador MGT 5

Frecuencia de red

Peso

Dimensiones Ancho de producto
Dimensiones Alto de producto
Dimensiones Largo de producto

Tiempo de calentamiento célula de
madicién

Alimentacion de corriente conexion a
tension de a bordo

Frecuencia de red min
Frecuancia de red max

Principlo de medicidn Principlo de
maedicion HC

Principio de medicion Principio de
medicion CO

Principio de medicién Principlo de
medicién CO2

Principlo de medicion Principlo de
medicion 02

Principlo de medicién Principlo de
medicion NO (opcion)

Tension de red max

50 Hz
10 kg
240 mm
200 mm

560 mm

€009

12 - 42

50 Mz

80 Hz

285V

v

Rango de medicion Rango de medicion 2
HC

Rango de mediolon Rango de medicion
co

Rango de medicion Rango de medicion
02

Rango de medicion Rango de medicion
co2

Range de medicion Rango de medicion
NO (opclon)

Resclucion de valores de medicion
Resolucion de valores de medicion HC

Resolucion de valores de madicion
Resolucion de valores de medicién
(rango de medicion 2) HC

Resolucion de valores de medicion
Resolucién de valores de medicion CO

Resolucion de valores de medicion
Resolucion de valores de medicién CO2

Resolucion de valores de madicion
Resolucion de valores de medicion 02

Resolucion de valores de madicion
Resolucion de valores de madicion NO
(opcidn)

Prasion de trabajo min

Tenaion de red min

0 - 40000 ppm (Propan)

0-15 % Vol

0 - 25 % Vol

020 % Vol

0« 5000 ppm

| ppm

1 ppm

0,001 %

0,01 %

0,01 %

1 ppm

0.75 bar

85V

Fuente: http://www.maha.de/analizador-de-emisiones-mgt-5-para-asm-lineas-de-ensayo.htm

Anteriormente ya hemos explicado sus principios fisicos y electrénicos de funcionamiento,

sin embargo cabe resaltar que tres de los gases son analizados por medio de la absorcién de
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luz infrarroja (CO, CO,, HC) y dos de ellos por medio de una reaccion electroquimica (celdas

galvénicas). (O, y NOx). Dando como resultado el anélisis expresado en la revision.

El procedimiento a desarrollarse es el siguiente:

Previo a la realizacion de las pruebas, el equipo debe tener un periodo corto calentamiento y
estabilizacion del sistema.

Limpieza previa de las sondas y sensores para evitar lecturas erréneas.

Cerciorarse de que no existan cambios en los sistemas de escape, que cuenten con el sistema
catalitico de gases asi como del silenciador, y de que no existan salidas adicionales en las
terminales de escape que ocasionen dilucion de los mismos.

Revisar el nivel de aceite del motor sea el adecuado, y posteriormente reemplazar la varilla de
medicién de nivel por la de temperatura del analizador de gases.

Conectar el sensor de medicién de revoluciones adecuado para cada vehiculo, y constatar la
condicion de marcha minima o ralenti del mismo, Si la lectura del sensor de ralenti es
demasiado fluctuante la prueba debe ser rechazada.

Introducir la sonda dentro de la terminal de escape, sujetarla adecuadamente con la pinza y
proceder a realizar un andlisis de los datos proporcionados; en caso de que existan dos
terminales de escape, realizar una prueba en cada uno de ellos y tomar en cuenta la mayor
lectura. Si el vehiculo funciona con carburador cerciorarse de que el ahogador o choque no
esté en funcionamiento, de igual manera que accesorios como ventilador, aire acondicionado,
etc..

Grabar las lecturas del analizador de gases.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2002, p. 4)

3.5.5.2. Revision de vehiculos con motorizacion a diésel.

En nuestro pais, la Normativa Técnica “NTE INEN 2202:2000” establece en su
numeral. 4.1. establece: “El procedimiento de evaluacion base para certificar los opacimetros

a ser utilizados debe cumplir con la Norma ISO 11614 (Instituto Ecuatoriano de
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Normalizacion INEN, 2002). Dicha normativa internacional establece los lineamientos para

la creacién de Opacimetros a nivel mundial.

El equipo utilizado en el centro de revision vehicular de Mayancela, en la Ciudad de Cuenca a

la cual se le realiz6 una visita técnica, para realizar el diagndstico de la opacidad de humos, es

un opacimetro de tipo MDO 2, el cual posee las siguientes caracteristicas técnicas:

Tabla. 3.12. Caracteristicas analizador de gases Opacimetro de flujo parcial.

Rango de medicion opacidad 0 hasta 100 % Longitud de la célula de medicion 430 mm
Frecuencia de red 50 Hz Longitud de enda de la luz proyectada 567 nm
Peso 13 kg Tiempo de calentamiento célula de
iy 180 =

medicion
Peso de terminal de mano 0.76 kg

Red de a bordo del vehiculo 24y
Coeficiente de absorcion 0-9,9% 1/m {encendedor de cigarrillos) =
Dimensiones Ancho de producto 230 mm Tension de red 230V
Dimensiocnes Alio de producto 245 mm Alimentacion de corriente cenexién a

7 12024 W

tension de a bordo
Dimensziocnes Largo de producto 550 mm

Consumo de potencia medic 011 KW
Dimensiones terminal de mano Ancho de | iy
terminal de mano e Consumo de potencia max. 0.13 kW
Dimensiocnes terminal de mano Ao de o s 5 e Pinza piezoelectrica para medicion RPM

- 125 mm Posibiidades de conexion para medicion 3 E

terminal de mano ? Captador inductive Captador

de revoluciones 2

temperatura aceite

Dimensiones terminal de mano Profundo 245 mm
de terminal de mano 23 Pantalla LCDr 2x16 digitos
Diametro exterior de la célula de 28 mm Principio de medicion Absercion fotometrica
medicion

Procesador Single-Chip Hitachi H8/532
Diametro interior de la célula de medicidn | 25 mm

Fuente: http://www.maha.de/analizador-de-emisiones-mdo2-lon-para-lineas-de-ensayo.htm

El principio de medicién se basa en la absorcién fotométrica, se trata de un haz de luz, que

logra atravesar la corriente de emisiones (gases) que salen por el escape de los vehiculos y que

es receptado por un sensor al otro lado de estos.

El procedimiento a desarrollarse es el siguiente:

1. Repetir los procedimientos del 1 — 4 descritos para la revision de vehiculos a gasolina.

2. Realizar tres aceleraciones a fondo del motor, y cerciorarse de que no exista ninguin

impedimento para la libre salida de los gases de escape, ni salidas adicionales.

3. Conectar la sonda de prueba a la salida del sistema de escape del vehiculo.
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4.  Acelerar el vehiculo a su mdximo de revoluciones y dejar que regrese solo hasta su
minimo de revoluciones por minuto. Repetir varias veces (6 minimo).

5.  Guardar el porcentaje de opacidad médximo, es decir cuando el motor se encuentra
acelerado, y registrarlo en el sistema de revision.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2000)

3.5.5.3. Prueba dinamica de control de emisiones.

Esta prueba no se encuentra estipulada dentro de la normativa ecuatoriana “NTE INEN
2349:2002” sin embargo, constituye un referente mucho mds exacto de la cantidad de
emisiones contaminantes que son emitidas a la atmdsfera terrestre, de esta manera, se tomaran
en cuenta las pérdidas mecénicas, pérdidas por rozamiento de los neumadticos, asi como el
esfuerzo real del motor para mover los rodillos del dinamémetro, simulando de esta manera

que el vehiculo se encuentra realmente en movimiento.

Dicha prueba consiste en el mismo método de uso del analizador de gases y opacimetro
anteriormente indicado, sino que previo a la realizacion de dichos procedimientos, el vehiculo
es montado y asegurado sobre un dinamémetro de rodillos, realizando dos pruebas a
diferentes velocidades (generalmente a 25 km/h y a 45 Km/h), cada una con una duracién

estimada de 1 minuto.

El dinamémetro es capaz de determinar datos como la velocidad del vehiculo el momento de
la realizacion de la prueba, la potencia, el par motor, pérdidas por transmision, revoluciones
del motor, y otros, estos datos se ven reflejados en una gréafica por el computador del

dinamoémetro.
Esta prueba es importante para la determinacién de los niveles de 6xidos nitrosos (NOXx), los

cuales actualmente no son medidos por las normativas ecuatorianas, sin embargo deberian ser

adoptadas en nuestro pafs.
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3.5.6. Diagrama de proceso operativo.

INICIO REVISION VEHICULAR
¥

Inspeccidn y Revisién de documentos

Cumple requisitos.
ver numeral 3.1.1.

Comparar datos del Entrega de documentos en
vehiculo con base de ventanillas de recepcion,
datos de ANT, SRI, y registro en base de datos
Municipio.

Cumple con No

Repite la
revision

Cumplir
todos los
requisitos

Pagos

Entrega al conductor del vehiculo, inspeccion de
golpes, y componentes al interior del mismo.
Registro en el informe. (Ver numeral 3.5.1)

v

Inspeccidn Visual  (ver numeral 3.5.3)

W

Prueba de Ruido. Uso del sondmetro (ver numeral 3.5.4.1.)

v

Revision de neumaticos. Comprobacién de la

banda de rodadura (ver numeral 3.5.4.2.)

v
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4

Deteccidon de holguras. Revisa estado de componentes

de suspensién y direccién (ver numeral 3.5.4.3.)

v

Revision de Luces. (ver numeral 3.5.4.4.)

v

Prueba suspensiones. (ver numeral 3.5.4.5.)

4

Pruebas de frenado. (ver numeral 3.5.4.6.)

v

Prueba de deriva dinamica. (ver numeral 3.5.4.7.)

Prueba con el velocimetro

(ver numeral 3.5.4.8.)

g . 3
Prueba de emisiones. Vehiculos a Prueba de emisiones. Vehiculos a
gasolina (ver numeral 3.5.5.1.) Diésel (ver numeral 3.5.5.1.)

¥

v

f_ Salida del vehiculo
\

Comprobacién de
resultados de revision

con umbrales de Entrega de Aprueba No
tolerancia del instructivo resultados
\ de revision vehicular j Si

[ Colocacion de adhesivo de revision y fin de la misma
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3.5.7. Interpretacion de los defectos en la revision técnica vehicular.

Para la interpretacion de los defectos de la revision vehicular me he basado en lo
establecido en la ciudad de quito por la Agencia Metropolitana de Transito (AMT), en su
“Instructivo de Revision Vehicular 20147, en el cual se establecen los diferentes defectos que
pueden ser encontrados en los vehiculos durante la revision. Dicho instructivo consta como

anexo digital a este documento debido a la extensioén del mismo.

3.5.7.1. Calificacion de los defectos:

Los defectos, segun la AMT en su “Instructivo de revision vehicular 2014, son

calificados de acuerdo al nivel de peligrosidad que estos representan, asi tenemos:

Defectos de tipo I

No involucran directamente el riesgo para los ocupantes, los peatones o el ambiente, pero que
posteriormente podrian convertirse en defectos de Tipo II o Tipo III debido al deterioro de
ciertos componentes de los vehiculos. La presencia de uno de estos defectos no obliga al
conductor a volver para la revisién de dicho componente nuevamente una vez corregido.

Ejemplo: guardapolvos de direccidn parcialmente rotos

Defectos de Tipo II

Implican un riesgo potencial para las ocupantes, peatones o el ambiente, un defecto de este
tipo sumado a otro de la misma especie, hace que sea necesario que sean considerados como

un defecto mayor el cual es necesario corregir para aprobar la revision. Ejemplo: no funcionan

las luces de retroceso del vehiculo.
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Defectos de Tipo III

Son considerados como un riesgo inminente de accidente del vehiculo o riesgo para los
peatones o ambiente, un defecto de este tipo obliga al duefio a realizar una correcciéon

inmediata del defecto y volver a realizar la revision vehicular.

3.5.7.2. Calificacion de la revision vehicular

Todos las maquinarias estdn conectadas a una red multiplexada, la cual comunica con
la Agencia Nacional de Trénsito, el Servicio de Rentas Internas, y el sistema informatico del
Centro de Revision Vehicular, para constatar el pago de los valores correspondientes a

impuestos, matriculacion y multas, previo a la emision del certificado de revision vehicular.

Todos los defectos se encuentran especificados en Fichas técnicas del anteriormente
nombrado “Instructivo de Revision Vehicular 2014”. El sistema compara automaticamente
los datos introducidos por los operarios del centro, y los emitidos por las maquinarias, con las
fichas técnicas y umbrales de tolerancia que constan en dicho Instructivo (fichas técnicas: pag.
12 hasta la 177 y umbrales: pag. 179 hasta la 202), para la emision de un informe final de

revision.

Una vez realizada la revision se determina si el vehiculo fue:

Aprobado: si el vehiculo no posee defectos o en su defecto unicamente aquellos de “Tipo I”
no considerados como riesgos directos, con una sumatoria inferior al limite de rechazo

(acumulacion 10 defectos).

Condicional: Cuando el vehiculo posee acumulacion de defectos de Tipos I y I, o defectos
de Tipo I1I, por lo que el vehiculo estd condicionado a volver al centro de revision en un lapso
de tiempo prudente para realizar la correccién de dichos defectos o al menos aquel por el que

la revision fue rechazada. (tipo III)
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Rechazado: cuando un vehiculo se ha rechazado como condicional por cuatro veces seguidas,
este pasa a ser considerado como un riesgo para la seguridad de los ocupantes y publica, no

pudiendo ser reparado su problema, se lo considera que debe ser retirado de circulacion.

Los usuarios de los vehiculos una vez realizada la revision retiran su certificado de revision
vehicular, este cuenta con informacién del centro de revisioén en donde se emitio el certificado,
del duenio del vehiculo, datos del vehiculo, un detalle de los defectos encontrados en la

revision, el resultado de la revision y la firma del técnico responsable de la revision.
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El centro de revision técnica vehicular y control de contaminacion ambiental, viabilidad

y organizacion.

4.1. El centro de revision técnica vehicular y control de contaminaciéon ambiental.

El centro de revisiéon vehicular en la ciudad de Guaranda se encontrara ubicado en el
sector denominado “Laguacoto alto”, este serd de propiedad del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Cantén Guaranda, siendo dicha entidad quien se encargase de realizar la
inversion necesaria para la consecucion del mismo, asi como del pago de obligaciones y

haberes contraidos para su efecto y funcionamiento.

El centro contard con dos lineas de revision, una de ellas inicamente para vehiculos livianos y
taxis, y la segunda se trata de una linea mixta, la cual sirve tanto para vehiculos livianos,
como para pesados. Ambos tipos de lineas estdn habilitadas también para realizar revisiones a
vehiculos de dos tres o cuatro ruedas como son el caso de motocicletas, trici motos o

cuadrones.

Los sistemas de revision son totalmente automatizados y se encuentran conectados entre ellos
a una red de datos, con la finalidad de la emisién de un solo reporte de revision, evitando asi
de que existan alteraciones voluntarias o involuntarias de los resultados de revision, la
maquinaria con la que contara el centro de revision, posee proteccion contra la alteracion de
los resultados, segun exige la normativa NTE INEN 2349:2002; en sus numerales 4.4 y 5.1.3

(revisar Anexos digitales).

4.1.1. Vision.

“Afianzar a la empresa de revision vehicular en la Ciudad de Guaranda como un organismo
municipal, con autonomia financiera, velando por el cumplimiento de la legislacién vigente en
el pais y basandose en los principios de ética y responsabilidad en el trabajo realizado, para

contribuir con el principio constitucional del Buen Vivir”.
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4.1.2. Mision.

“Somos una empresa dedicada a la revision de técnica vehicular y control de
emisiones contaminantes de fuentes mdviles, bajo normativa y reglamentos establecidos por
la Unidad municipal de transporte del Cantén Guaranda, buscando el mejoramiento de las

condiciones del parque automotor y del medio ambiente”.

4.2. Objetivos y beneficios de la organizacion para la colectividad.

4.2.1. Reduccion de los indices de contaminacion ambiental.

El centro de revision vehicular tiene por objetivo el cumplimiento de las normativas
técnicas establecidas por el INEN para la emision de gases contaminantes por parte de fuentes
moviles (revisar anexos digitales) logrando asi que se cumpla con los limites maximos

establecidos para este tipo de emisiones.

El mantenimiento adecuado de ciertos componentes del motor, la existencia de un catalizador
en buen estado, un sistema silenciador, mejoran el rendimiento, y la eficiencia de combustion
de los carburantes, al interior del motor, y hacen que se cumpla con lo establecido en cuanto a

niveles maximos de contaminacion.

El Gobierno del Ecuador, a través de la liberacion de impuestos, para vehiculos hibridos, ha
buscado contribuir a reducir indices de contaminacién ambiental, sin embargo, esta medida

aplica unicamente a vehiculos de menor cilindraje a los 1500cc.

4.2.2. Mejoramiento del parque automotor

El continuo control realizado a los vehiculos particulares como de servicio publico
(taxis, buses, camionetas, camiones alquiler.) obliga a que continuamente se corrijan fallas
detectadas, tanto en una inspeccion visual de los componentes del vehiculo, como por

maquinaria especializada para este fin; aprobando, condicionando, rechazando, o incluso
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declarando un vehiculo como peligroso para el transito y de los peatones rechazando su libre
circulacion.

El gobierno apoya la renovacién vehicular del parque automotor con el objetivo de reducir el
nimero de accidentes, y salvaguardar vidas, de esta manera, se han tomado medidas como el
plan de chatarrizacion de vehiculos usados denominado plan “renova”, para la renovacion de
servicios de transporte publico, u otras como la prohibicién de la importacién de vehiculos

usados al pafs.

4.2.3. Reduccion de los accidentes de transito.

El proceso de revision vehicular restringe la circulaciéon de vehiculos que no se
encuentran en condiciones minimas de funcionamiento, y condiciona aquellos que posean
defectos en su funcionamiento, de esta manera, existe un menor riesgo de accidentes de
transito correspondientes a fallas mecanicas en los vehiculos ya sean estas en componentes de
seguridad activa como en componentes de seguridad pasiva, reduciendo asi los altos indices

de mortalidad que se deben a esta causa.

4.2.4. Proteccion de la propiedad privada y publica.

La propiedad privada, tanto de los vehiculos involucrados en un accidente, los dafos a
terceros que estos puedan ocasionar, como la destruccion total o parcial de una vivienda,

postes de luz, o cualquier otra construccion que se vea involucrada en el accidente.

4.2.5. Creacion de plazas de trabajo.

La creacién de un centro de revision vehicular en la ciudad de Guaranda, implica la
creacion de varias fuentes de trabajo, directa e indirectamente, ya sean estas en el drea
administrativa o técnica o indirectamente ya que la deteccién continua de fallas en los
vehiculos, genera la necesidad de que estos retornen continuamente a los talleres mecanicos

de la localidad para que estos sean corregidos.
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4.3.

Planificacion de las areas 6ptimas de funcionamiento.

4.3.1. Ubicacion geografica del proyecto.

El proyecto se encontrara ubicado en el sector de “Laguacoto” en la ciudadela Coloma

Romaén Sur, en la Parroquia “Chavez” de la Ciudad de Guaranda, en terrenos de propiedad

municipal, en la parte posterior de los edificios de la Policia Nacional, ubicada en la Avenida

de las Fuerzas Armadas Ecuatorianas.

descrito.

A continuacién un mapa del sector anteriormente

PARROQUIAL [ VEINTIMILLA

Pil—.l:li? FUERTAS ARMABAZ

kAﬁﬁl@i LAGUABETS
Figura. 4.1.

Ubicacién geogréfica del proyecto.

Fuente: Departamento de planificacion del GAD del Cantén Guaranda
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4.3.2. Caracteristicas del terreno destinado para la creacion del proyecto.

El Proyecto en lo referente a lo constructivo fue desarrollado por el Arquitecto

Santiago Rojas conjuntamente con quien se ha planificado las dreas de construccién y todo lo

referente en cuanto a los costos que implicaria la construcciéon de dicho centro de revisién

vehicular, de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

b=

No entorpecer el trafico vehicular en la zona urbana de la ciudad.

Las vias de acceso son de segundo orden y de baja velocidad de movilizacion.

El terreno es apto para para la construccidn solicitada.

El terreno no se encuentra totalmente sobre una superficie plana, sin embargo existen
vias de acceso al mismo lo suficientemente anchas para que puedan maniobrar con
facilidad tanto vehiculos livianos como pesados.

El terreno debe contar con sectores de parqueo tanto para vehiculos livianos como para
vehiculos pesados que vayan a realizar la revisiéon vehicular, asi como parqueos
necesarios para los funcionarios de dicho centro de revision.

La construccién posee un drea técnica que Unicamente se encuentra cubierta por un
galpodn con las entradas y salidas correspondientes a las dos lineas de revision.

El terreno es amplio y existe la posibilidad de que en él, se pueda hacer futuras

ampliaciones del centro de revision, en caso de que asi sea requerido.

Como se puede observar en la figura 4.3.2., se cumple con las caracteristicas anteriormente

citadas, sin que haya que realizar modificaciones considerables en las vias de acceso a la

misma, asi como en gran parte del terreno.
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Figura. 4.2. Implantacion del drea de construccion del centro de revision vehicular.

Fuente: Arqg. Rojas Salvador Santiago.
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4.3.3. Caracteristicas de la infraestructura

1. Los pisos dentro del drea técnica deben ser de hormigén, impermeabilizado y lisos, para
facilitar la limpieza de los mismos.

2. El centro contara con sistemas de ventilacién e iluminacién ideales para facilitar los
procesos y el ambiente de trabajo.

3. Ambas fosas de revision deberdn contar con un espacio ideal para la movilizacion del
encargado de la inspeccién de holguras, y un drea lateral al interior de la misma
destinada para ubicar una computadora con las conexiones necesarias de toma de
corriente y conexion a la red de datos.

4. Todas las maquinarias deberdn contar con fuentes de alimentacién de energia eléctrica,
dependiendo el caso si estas sean de 220v o 110 V, y conexién a la red de datos del
centro de revision.

5. Es necesario considerar el Volumen de maniobra ideal para el adecuado funcionamiento
del centro (espacios y distribucién de los equipos e instalaciones)

6. El centro de revision deberd contar con Sistemas Informéticos y de comunicaciones que
funcionen en forma automatizada, conectados en forma permanente a la red de internet,
necesario para la transmision de datos con el Ministerio de Transporte, la Agencia
Nacional de Trénsito el Servicio de Rentas Internas, y en una red de datos local para la
transmisién continua de resultados entre la maquinaria del centro y la computadora q
coordina el proceso de revision para la emisién de un solo informe de revision.

7.  El drea administrativa deberd contar con espacio para ventanillas de atencién al cliente,
las cuales deberdn estar equipadas con sus respectivos escritorios, con computadores con
conexion a la red de datos, para el ingreso de la informacién al sistema informético del
centro de revision, sus respectivos archivadores y sillas de escritorio, asi como de una
impresora en el caso de la ventanilla de entrega de documentos para la emisioén de los
resultados de la revision vehicular.

8.  El 4rea administrativa deberd contar con un drea destinada tinicamente al archivo de los

documentos del centro de revision.
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10.

11.

12.

13.

14.

El cliente no tiene ingreso a las lineas de revision vehicular del centro, tinicamente podra
ser testigo del proceso de revision, a través de los cristales que separan la sala de espera
existente al interior del drea administrativa, desde donde puede observar el proceso de
revision.

El centro de revision posee baterias sanitarias para cuatro sectores diferentes dentro del
mismo. Dos de ellas al interior del drea administrativa, dos junto a la sala de espera,
destinada para el uso exclusivo de los clientes, una dentro del drea de vestidores,
destinada para el uso de los Inspectores de linea, la cual cuenta adicionalmente de dos
duchas. Y una bateria sanitaria al interior del comedor del centro de revision.

El drea administrativa estd dividida en tres oficinas la primera de ellas destinada a la
gerencia general, la segunda para el gerente de produccién y el supervisor de lineas, y la
tercera en donde existen cinco cubiculos de trabajo destinados para las siguientes
funciones:

- Gerente de recursos humanos.

- Gerente de sistemas y mantenimiento.

- Gerente de administracién y finanzas.

- Departamento de contabilidad.

- Departamento de adquisiciones.

Cada una de las oficinas del drea administrativa deberdn equiparse con sus respectivos
escritorios, computadores y equipos de oficina.

El centro de revision contard con una sala de vestidores para los inspectores de linea,
debidamente equipadas con canceles para guardar las pertenencias personales, y ropa de
trabajo.

Debera contar con una bodega destinada al almacenamiento de implementos técnicos e
insumos de limpieza necesarios para realizar el mantenimiento de la maquinaria del

centro de revision, asi como de una pequefia bodega para utileria.

A continuacién se detalla en la Figura. 4.3.3. la distribucion del drea administrativa, como

también de las lineas de revision para vehiculos livianos y pesados
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Fuente: Arqg. Rojas Salvador Santiago.
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4.3.4. Instalaciones y maquinaria complementarias.

El centro de Revision vehicular debe destinar una drea en donde se pueda llevar a
cabo la instalacién de maquinaria necesaria para el normal funcionamiento del centro de
revision vehicular, la cual albergue un generador de electricidad con capacidad de alimentar
una red eléctrica de 220 V y 110 V para su uso en caso de fallar el suministro de energia

eléctrica.

Otro de las maquinarias que estaran constantemente en funcionamiento en el centro serd una
central hidraulica con un sistema de motobomba, el mismo que alimenta constantemente de
fluido hidréulico al detector de holguras, la estacion de pesaje del vehiculo, asi como los
bancos para realizar las pruebas de suspensiones. Esta es parte importante del funcionamiento

del centro, por lo que se deberd mantener los debidos procesos de mantenimiento.

Finalmente deberd alojar un compresor de aire, el cual proporcionara la fuerza neumética
para el normal funcionamiento del frendémetro y alimentar de aire a presién a la torre de

inflado de neumadticos.
También se toma en cuenta dentro de estos y como medidas de precaucion, los

correspondientes extintores en caso de incendios, tanto dentro del 4rea administrativa y

principalmente al interior del galpdén de las lineas de revision.
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4.3.5. Planos arquitectonicos del centro de revision vehicular.

Tomando en cuenta los aspectos antes mencionados y las caracteristicas necesarias
para el Optimo funcionamiento del centro de revisiéon, como: dreas para maniobrar
adecuadamente los vehiculos hacia las lineas de revision, lo suficientemente grandes para no
entorpecer la fluidez necesaria dentro de dicho centro, espacios de aparcamiento de los
vehiculos tanto para vehiculos livianos, como para vehiculos pesados, adecuadas entradas y
salidas hacia el centro de revision para los operarios e inspectores de linea, distribucion
adecuada de la construccion para evitar el contacto entre los usuarios y los directivos y
administrativos del centro de revision.

Revisar Anexos “K, Ly M”.

4.4. Calculo de capacidad de operacion.

Se le ha solicitado, mediante oficio(ver anexo “I”’) a la Agencia Nacional de Transito
de la ciudad de Guaranda, se nos facilite informacion detallada sobre aspectos que a esta le
competen, con el objetivo de desarrollar un estudio del parque automotor del mismo, sin
embargo en su respuesta, esta afirma que no existen datos estadisticos, clasificados de los
vehiculos por el tipo de servicio que prestan (particulares, estatales o de servicio publico), ni
mucho menos informacion que clasifique a los vehiculos matriculados en el canton, por su

capacidad de carga (ver Anexo “J”)
Unicamente la informacién proporcionada se refiere a la cantidad total de vehiculos

matriculados en los dltimos seis afios, dicho dato serd utilizado como referencia para el

calculo de la capacidad operativa del centro de revision.
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4.4.1. Cantidad de vehiculos matriculados en el Canton Guaranda en los altimos seis

anos.

Debido a que la Agencia Nacional de Transito de la ciudad de Guaranda asumi6 el
proceso de matriculacién el a mediados del ano 2008, la cantidad de datos estadisticos que
pudieron ser recopilados para la realizacion de la siguiente tabla, solamente refleja el total de
vehiculos matriculados a partir del afio 2009, por lo que se han tomado en cuenta los

siguientes datos:

Tabla. 4.1. Cantidad de vehiculos matriculados en el Cantén Guaranda.

VEHICULOS MATRICULADOS
Cantén Aio Cantidad

2009 1245

2010 3150

Guaranda 2011 6046

2011 6960

2013 7686

Fuente: Agencia Nacional de Tréinsito, Guaranda.

4.4.2. Crecimiento anual del parque automotor del Cantén Guaranda entre el 2009 —
2013

Como se puede evidenciar, a partir de los datos proporcionados por la Agencia
Nacional de transito del cantén Guaranda, el parque automotor a incrementado
considerablemente en los ultimos cuatro afios, esto puede deberse al crecimiento socio-

econdmico en la ciudad y sus alrededores.
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Figura. 4.4. Crecimiento del parque automotor de Guaranda.

Fuente: Gonzélez Lépez Juan Carlos
4.4.3. Proyeccion de crecimiento anual hasta el ano 2023 del parque automotor del
Canton Guaranda.
Para realizar el calculo de crecimiento del parque automotor en la ciudad de Guaranda, se han
tomado en cuenta dos férmulas conocidas como tasa aritmética y tasa geométrica, también

llamadas: interés simple e interés compuesto asi tenemos:

1. Tasa aritmética: Proyeccion final = Proyeccion inicial * (1+ tasa de crecimiento®n)

Donde: n= nuamero de afios.

2. Tasa Geométrica: Proyeccion final = Proyeccion inicial * (1+tasa de crecimiento) n

Donde: n= numero de afios.
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Tabla. 4.2. Proyeccién de crecimiento parque automotor hasta el 2023.

PROYECCION DE CRECIMIENTO DEL PARQUE
AUTOMOTOR
Ao | Tasa Aritmética Tasa Geométrica
i= [(pf/po)-1]/n i = [(Pf/Po)1/n}-1
i=9.04% i=8.33%
2014 8384 8329
2015 9142 9023
2016 9968 9774
2017 10869 10589
2018 11852 11471
2019 12923 12426
2020 14091 13462
2021 15364 14583
2022 16753 15798
2023 18268 17114

Fuente: Gonzdlez Lépez Juan Carlos
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Figura. 4.5. Proyeccion de crecimiento del parque automotor de Guaranda.

Fuente: Gonzdlez Lépez Juan Carlos
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4.4.4. Capacidad de operacion del CRTYV.

La Armoniosa distribucién de los espacios, tanto al interior del drea administrativa,
como de las lineas de revision, servird para optimizar el recurso humano al interior del mismo,

tratando de alcanzar la eficiencia en cada proceso que dentro de esta se desarrolle.

Segun la visita técnica realizada en la ciudad de cuenca, el promedio de vehiculos que son
procesados por hora para vehiculos livianos y taxis, se estima de entre los 7 a 8 vehiculos
livianos, lo que quiere decir que el proceso de revision de un vehiculo liviano es de

aproximadamente 7 a 9 min.

De la misma manera, se estima la atencién de 4 a 5 vehiculos pesados por hora de trabajo lo

que daria una revision de vehiculo pesado de entre 12 a 15 minutos.

Si emulamos el trabajo desarrollado en los centros de revisiéon de la Ciudad de Cuenca, y ya
que los procesos desarrollados en este estudio técnico se basan en la experiencia de la visita
técnica realizada en dicha ciudad, tomando en cuenta que el centro de revisién aqui propuesto
contard con dos lineas de revision una de ellas universal (livianos y pesados) y la otra
exclusivamente para livianos y taxis, ademds de las dificultades técnicas que deberdn existir al
adquirir la experiencia necesaria en el uso de la maquinaria de revisién, se han desarrollado
los siguientes diagramas de procesos, los cuales detalla paso a paso, cudl seria el tiempo que
le llevaria a cabo, el tipo de proceso y la distancia recorrida por el vehiculo, en el desarrollo de

los diferentes cada uno de ellos.

A continuacion las tablas. 4.4.4., detallan cada uno de ellos ademads del tiempo total que

tardaria una revision vehicular en cada tipo de vehiculo.
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Tabla 4.3. Diagrama de procesos para la revision técnica vehicular de vehiculos livianos

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA REVISION TECMICA VERICULAR DE VEHICULOS LIVIANOS

(] METODO ACTUAL @ METODO PROPUESTO NE 1
DESCRPCION DE L& PARTE: procedimientos de revision vehicular
DESCRIPCION DE LA OPERACION: revision vehicular vehicu los iviznos
RESUM EM ACTUAL | PROPUEST(C DIFERENCIA AMALISIS
NUM.[TIEMANUM. | TIEM | NUM. | TIEMP. |#gunos procesas combinan tareas de
E inspeccion transporte y operacion. El tiempo
O Operacion 6| 295 totsl deoperacion esde 505 segundos
D Inspeccién 6 235 equivalente 2 8:25 minutos. Mo es necesanoc
gueun vehiculo acabe la revision para iniciar
= Transporte 8| 220 otro, podria ahomar tiempo.
\_.; Almacenamento
= Reram ESTUDIADCO POR:
DISTAMC LA RECORRIDA 55 -55 Juan Carlos Gonzalez
OpergTrans| Insp. |Alma|Retra.| DEt |Cant.| Tem. NOTAS
PASOE DETALLES DEL PROCESO ik E ) )
(m) El
Entrega al conductor del vehiculg,
y | _eeinssbsy (OO M|V | D R
componentes al interior del
misme. Registro en el informe.
2 Transporte del vehiculo O # D v D 25 30
3 Pruebade ruidos O |::> . v D 20 Encender el sonometro
4 Inspeccion Visual O |__,.:> . v D 40
o i Comprobar banda de
5 Revision deneumaticos O I:> . v D 20 ik
6 Transporte delvehico  |(C) || [] | §/ | E 10
= : Revision componentes
7 Deteccion de holhuras . |::> . v D 20 TS T
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s Revisi6n de luces C Ji=iN RV D 20 Uso del luxometro

E Transports del vehiculo O|wp V| D] s 10 M”"t?j!':u":p“;:;zanms
o | mmemeee |@|mO[V[D] 2 | [o| o
x|~ (o= O[V[D| + | ||z,
o | remsnere: gl m O] V[ D[ ¢ | | = | savameimane
= transporte del vehiculo O |mb ] V| D] s 15

v | pumeese | @|=|0]v[D .

15 transportedel vehiculo O -] v [D] s 20 hariz el parquesden

Fuente: Gonzélez Lépez Juan Carlos.

Tabla 4.4. Diagrama de procesos para la revision técnica vehicular de taxis.

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA REVISION TECNICA VEHICULAR DE TAXIS

O

METODO ACTUAL

B METODO PROPUESTO

NE

2

DESCRPCION DE LA PARTE:

procedimientos de revsion vehicular

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

revsion vehcular vehiculos livianos de transporte pubico

RESUMEN ACTUAL | PROPUEST( DIFERENCIA ANALISIS
NUMTIEMP|NUM.| TIEMANUM. [TIEMP]Alsuncs procesas combinan tareasde
7 inspeccion transporte y operacion. El
o Operacion 7] 355 tiempo totsl deoperacion esde 565
D Inspeccidn 6| 235 segundos equivalents 3 9:25 minutos.
Unicamente aplica para taxis el
= Transporte 8| 220 procedimiento es totalmente igual
v Almacenamiento
[O Retraso ESTUDIADO POR:
DISTANCIA RECORRIDA 55 -55 Juan Carios Gonzakez
Operg Trans.| Insp. |Alma|Retra. | Dst. | Cant.| Tiem. NOTAS
PASOS DETALLES DELPROCESO S G )
(mj s)
Entregs =l conductor del vehiculo,
inspeccion de golpes, y
1 componentes al interior del mismo. O C> - v D B b
Registro en el informe.

2 Transporte del vehiculo O - D v D 25 30

3 Prusba de ruidos O C> . v D 20 | Encender el sonometro

4 Inspeccin Visual Ol=B Y| D 40
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5 Revisién de neumaticos O= B D 20 Dnmprl_:::;::':dade
3 Transports del vehiculo O (| O D ] s 10

7 Deteccién de holhuras ® =B |V D 20 ifpﬂmmﬂg::z::::
g Revisién de luces ® = (m | D ) Uso del lusometro

g Transporte del vehiculo O |l ] 5/ LD | & 10 bai“"ﬂf;"::;:‘:ﬁ
o |Prosbads 5...5;}9;5;?:;_:; transporte dal @ =V Dl - - Em;nsizrr;a;;{;de
w | e | @ | ap| O V[ D] 5 | | = [
& Frueba de dEIL:ElI:;:E::E ¥ transporte . - D v D i e Enteruj;zla:ide =lip
13 Pruebs con el velodimeto e = |0l AID 80 | Unicamente paratasis
14 Transporte del vehiculo O - D v D 5 15

15 Pruebas de emisiones @ =17 D 50

5 Transporte del vehiculo O =y [] v D] s 20 | Hadselparqueader

Fuente: Gonzélez Lopez Juan Carlos.

Tabla 4.5. Diagrama de procesos para la revision técnica vehicular de buses y v. pesados.

DIAGRAMA DE PROCESOS PARA LA REVISION TECNICA VEHICULAR DE V. PESADOS Y BUSES

O METODO ACTUAL B METODO PROPUESTO Ne 3
DESCRPCION DE LA PARTE: procedimientos de revsion vehicular
DESCRIPCION DE LA OPERACION: revision vehicular vehc ulos pesadosy buses
RESUMEN ACTUAL | PROPUESTO | DIFERENCHA ANALISIS
NUM | TIEMP|NUM. |TIEMP|NUM. | TIEMP.[Alguncs procesos combinan tareas de

o inspeccion transporte y operacion. El

Operacion 4 370 tiempo total de operacion es de 740

. segundosequivalentea 12:40 minutos. No

D Inspeccion 6] 355 esnecesario queun vehiculo acsbelz
= revision para iniciar otro, podnashomar

Transporte 8] 325 .

tiempo.
v Almacenamiento
[ Retraso ESTUDIADO POR:
DiSTANCIA RECORRIDA 53 53 Juan Carlos Gonzalez
PASOS DETALLES DEL PROCESO Operg Trans.| Ingp. |Alma.|Retra. | Dist. | Cant. | Tiem. NOTAS
(m) (s)
Entrega al conductor del vehiculo,
inspeccion de golpes, y componentes al
. interior del mismo. Registro en & O Ci> - v D 4 SnpEcauEeceo
informe.
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2 Transportz del vehiculo O ‘ D v D 25 80

3 Pruebade ruidos O Q . v D 40 | Encender &l sonometro

- Inspeccién Visual O —> . v D 60

5 Revision de neumaticos O E:") . v D 60 Comp:t;aa;t::dade

& Transportz del vehiculo O ‘ D v D & 15

7 Deteccion de holhuras " =31 BRAVAED 190 ::p-slmong::r::?:;not::

2 Revision de luces o= R v D 0 | Usodelluometro

9 Transports del vehiculo O | = OV D] s 15

0 Prusba desuds:e:;kiacn:;v transporte O - [:] v D o 2 NO APLICA

1 Prueba defrenado y transportz del . ‘ [:] v D 2 120 Mo:tar G

vehiculo MY
encenderio
Pruebade derivadinamia y t orte|

2 [ressemsmermod @l mp 0| 7[D[ s | | =

B transporte del vehiculo O | == O \V4 D] s 15

1 pruebasde emisionas . e D v D 20

5 transporte del vehiculo O - D v D 5 60 hacia el parqueaderc

Fuente: Gonzalez Lopez Juan Carlos.

Una vez analizados los tiempos en cada uno de los casos, y tomdndose los tiempos estipulados

en los diagramas de procesos, se ha procedido a elaborar la siguiente tabla en la que se

determinan la cantidad de vehiculos que podrian ser atendidos en dicho centro como su

capacidad maxima de operacion, por hora, dia, y afio.
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Tabla. 4.6. Calculo de capacidad operativa del CRTV.

CAPACIDAD DE OPERACION DEL CENTRO DE REVISION TECNICA VEHICULAR GUARANDA.
Linea de Tiempo de Hora Dia Ano Alcance de
vehiculos atencion por proyeccion

vehiculo
Livianos 8 min 25 seg 7, 27 veh. 58 veh. 14, 384 veh. 10 afios

Taxis 9 min 25 seg 6. 48 veh. 51 veh. 12, 648 veh. 10 afios

Pesados 12min40 seg 4. 83 veh. 38 veh. 9, 424 veh. 10 afios

Fuente: Gonzdlez Lopez Juan Carlos

De esta manera queda demostrado que la capacidad de operaciéon con las dos lineas de
revision con las que se encuentra planificado el centro de revision vehicular, servird para su
utilizacion por aproximadamente los siguientes 10 afios, contando que la tasa de crecimiento

estimada se mantenga como hasta la actualidad.

4.5. Organigrama estructural de las diferentes funciones a desarrollarse en el CRTYV.

Las funciones a desarrollarse dentro del prenombrado CRTV estaran estructuradas
mediante una organizacion piramidal, en la que existe una gerencia general, la cual es la
cabeza de la empresa, bajo la cual se encuentran subordinados los mandos medios de la
empresa (sub gerencias y jefaturas), y de la misma manera bajo ellas se encuentran todas las
demas funciones que se desempefian dentro de dicho centro.

En la siguiente grafica encontramos un organigrama que nos indica la estructura de la misma.
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Figura. 4.6. Organigrama Funciones CRTV.

Fuente: Juan Carlos Gonzalez L.
4.5.1. Descripcion de las funciones a realizarse.
A continuacién se describen las diferentes funciones que se le asignan en cada cargo dentro
del centro de revisién vehicular, sus responsabilidades y deberes.

Ademads también se detalla el nimero de personas que desempeifian determinada funcion.

4.5.1.1. Gerencia general.

La gerencia general dentro de toda empresa es la que se encarga de tomar las decisiones

trascendentales de la misma, esta la ejerce una persona que se encarga de dirigir y gestionar
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los asuntos de una empresa. El gerente de una empresa debe poseer a més de su preparacion

académica, caracteristicas de liderazgo, conduccién y capacidad de coordinacién, para dirigir

a un grupo de personas hacia la consecucion de objetivos. Entre sus principales funciones se

detallan:

e Tomar decisiones sobre los ingresos y costos que se generan en la empresa.

e Fijar las metas y objetivos que se les exigird para su cumplimiento a las sub-gerencias de
la empresa.

e Controlar el cumplimento de metas y objetivos dentro de la empresa de forma cualitativa y
cuantitativa.

e Tiene la potestad de designar los cargos dentro de la empresa,

e Es quien asume las relaciones legales de la empresa.

Para desempenar la funcion de gerente general de esta empresa debe poseer las siguientes

requisitos:

e Titulo profesional de Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Comercial, Administracion de
empresas, o profesion a fin.

e Experiencia profesional tipo empresarial o gerenciamiento de empresas.

e (Caracteristicas de liderazgo, conduccion y capacidad de coordinacion del personal.

e Conocimientos en la rama de mecénica automotriz.

e Manejo habil del idioma, facilidad de palabra y relacion, capacidad de resolver conflictos.

e Conocimiento del idioma Ingles.

4.5.1.2. Gerencia de recursos humanos.

Tiene como finalidad administrar el recurso humano de la empresa, dotdndola de las personas
idoneas para desarrollar las diferentes funciones dentro de la misma. Esta gerencia la
compone una persona con el perfil de licenciatura en recursos humanos, o administracion del

talento humano. Entre sus funciones se detalla:

e La seleccion, contratacion y capacitacion del personal de la misma.
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Crear un ambiente idéneo de trabajo, motivado y comprometido con los intereses y
objetivos de la empresa, asi como atender sus reclamos y sugerencias.

Es el encargado de coordinar la capacitacion y mantenimiento al personal de la empresa
Crear una base de datos con posibles aspirantes a las diferentes funciones en la empresa,

en caso de presentarse una vacante.

4.5.1.3. Gerencia de sistemas y mantenimiento.

Esta gerencia es la encargada de planificar y ejecutar el mantenimiento de los equipos usados

en el proceso de la revision vehicular, asi como de computadores, redes telefénicas o de datos,

etc. Esta la maneja una sola persona. El perfil ideal para asumir este cargo es el de un

Ingeniero en mantenimiento. Entre sus principales funciones tenemos:

Desarrollo y planificacién anual, y mensual de los procesos de mantenimiento preventivo,
y correctivo, asi como de actualizacion; de la maquinaria y equipos utilizados en el centro
de revision.

Supervisar el adecuado uso de la maquinaria y equipos utilizados.

Registrar y administrar la informacién inherente a los mantenimientos realizados.
(preventivo predictivo correctivo y rutinario)

Planificar la intervencién oportuna de los procesos de mantenimiento que exijan la para
obligatoria del normal funcionamiento de la maquinaria a utilizarse.

Actualizar constantemente una base de datos sobre la maquinaria e instrumentacién con la
que cuenta el centro de revision vehicular.

Supervisar los procesos de calibraciéon y puesta a punto de la maquinaria del centro de

revision.

4.5.1.4. Gerencia de administracion y finanzas.

Es el encargado de ejercer el control y manejo sobre los recursos econdmicos y financieros de

la empresa, Se encuentra dirigida por una persona, la cuan debe cumplir con el perfil de
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Ingenieria en administracién de empresas o economista, entre sus principales funciones se

destacan:

Elaboracién de presupuestos econémicos para el desenvolvimiento de la empresa.
Efectuar estudios financieros, contables, pagos de sueldos, provision de materiales e
insumos, facturacion, pagos de impuestos, pagos a proveedores, etc.

Rendir informes periddicos a gerencia sobre la situacion financiera del centro de revision
vehicular.

Preparar reportes financieros para informar a las demds gerencias sobre la situacién de la
empresa.

Destinar los presupuestos necesarios para la realizacién de mantenimientos, implementos

de limpieza, dotaciones de papel, y todos los insumos necesarios para la misma.

Esta gerencia debido a la carga de trabajo se sub divide en dos departamentos, el de

contabilidad y el de adquisiciones. Estd compuesta de un gerente administrativo, y dos

asistentes de contabilidad y adquisiciones.

4.5.1.5. Gerencia de produccion.

Esta se encuentra dirigida por un gerente. Es la encargada de disefiar, corregir, perfeccionar y

hacer cumplir todos los procesos que se llevan a cabo dentro de la revision técnica vehicular,

volviéndolos cada vez mdas productivos, rapidos, eficientes y eficaces, asi, entre las tareas

principales que se desarrollan para este fin se encuentran:

Controlar que se cumplan los procedimientos establecidos al personal de la empresa de
acuerdo con las normativas nacionales vigentes.

Realizar las correcciones necesarias a los procedimientos establecidos en caso de que
alguno de ellos pueda ser corregido o perfeccionado.

Organizar un cronograma de actividades para designar los trabajos a desarrollarse dentro
del centro de revision.

Realizar un seguimiento al personal, y analizar su desempefio dentro de la empresa.

Elaborar informes a la gerencia general.
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4.5.1.5.1. Supervisores de linea.

El aspirante a este cargo debe poseer preparaciéon académica como ingeniero o tecndlogo
automotriz y poseer la experiencia necesaria dentro de la rama. Trabaja conjuntamente con el
gerente de produccion o jefe de centro, es el encargado de revisar que los procesos se cumplan
con normalidad, debe poseer el conocimiento necesario para asistir a los inspectores de linea
en caso de presentarse algin tipo de dificultad con los procedimientos a llevarse a cabo, debe

poseer los conocimientos necesarios en la rama automotriz.

4.5.1.5.2. Inspectores de linea.

Lo conforman seis personas, tres por cada linea de revisién, deben contar con los
conocimientos académicos necesarios dentro de la rama automotriz, como Ingenieros o
Tecnologos automotrices. Son los encargados de realizar las pruebas mecatronicas e
inspecciones visuales a los vehiculos. Cada linea de revision se encuentra dividida en tres
sectores dirigidos cada uno de estos por un inspector de linea. El primero en donde se realiza
la inspeccién visual, y pruebas con el sondmetro y el detector de holguras y labrado de
neumdticos, el segundo se encarga de realizar la prueba de emisiones, asi como las de
suspension y también la de velocimetro en caso de tratarse de un taxi. Por dltimo el tercero
realiza la revision del sistema de iluminacién, la prueba de frenado y la prueba de deriva
dindmica. Deben tener los conocimientos necesarios en la rama de ingenieria automotriz,
para interpretar el instructivo de revision técnica vehicular (revisar anexos digitales,

“Instructivo 2014, revision técnica vehicular AMT”)

4.5.1.5.3. Conductores.

Son los encargados de conducir el vehiculo durante el proceso de revision, deben poseer la
experiencia para manejar tanto vehiculos livianos, como vehiculos pesados y contar con las

licencias adecuadas para ello (choferes profesionales), realizan una primera inspeccion del
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interior del vehiculo asi como de golpes de la carroceria y lo incluyen en un informe en caso
de presentarse. Consta de cuatro conductores., dos por linea de revision, ya que, el proceso es
continuo y no es necesario que un vehiculo termine de realizar la revision para que otro
ingrese y continde con el proceso, ademas facilitaria cumplir con los tiempos anteriormente

estimados para la realizacién de la misma.

4.5.1.5.4. Digitadores (recepcion y entrega de documentos)

Lo conforman tres personas, con un requisito minimo de bachillerato y conocimientos de

computacion, entre sus funciones se detallan:

e Son los encargados de recibir los documentos habilitantes, anteriormente descritos como
requisitos, para proceder iniciar la revision.

e Ingresar la informacion necesaria al sistema informético y emitir una orden de trabajo que
serd entregada al conductor del vehiculo, junto con las llaves del vehiculo.

e Entregar e imprimir los resultados de la revision vehicular una vez realizada la misma,
junto con el certificado de revision vehicular y el adhesivo que certifica visualmente en el
vehiculo que se ha realizado la revision.

e Informar al duefio del vehiculo, sobre los posibles fallos encontrados en la revision.

4.5.1.5.5. Auxiliar de limpieza

Son los encargados de la limpieza de las instalaciones de revision vehicular, asi como del

drea administrativa y baterias sanitarias. Esta funcion es ejercida por una sola persona.

4.5.1.5.6. Inspector de documentos.

Lo conforma una persona, con requisito minimo de bachillerato, su tarea principal es la de

guiar a los clientes del centro de revision cuando estos llegan al centro, revisando los
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documentos necesarios exigidos como requisitos para realizar la revision vehicular, e

informéndoles a los mismos en caso de faltarle alguno de ellos.

Es el encargado de entregar los tickets de ingreso y turnos para la revision vehicular.

4.6. Inversiones del proyecto.

La inversién a realizarse dentro del proyecto, para el primer afio de funcionamiento del
mismo, dentro de lo cual se contempla tanto la inversion inicial que pasara a formar parte del
activo de la empresa, asi como los costos que ocasionase todo aquello que sea necesario para
que entre en funcionamiento el proyecto, se divide en tres grupos: el activo fijo de la

empresa, los activos diferidos y por dltimo los costos anuales de funcionamiento.

Tabla. 4.7. Inversiones del proyecto

INVERSION TOTAL
Rubro valor (USD)
Activo fijo 1,283,013.47
Activo diferido 4,488.00
Costo anual de funcionamiento 286,640.00
TOTAL 1,574,141.47

Fuente: Gonzélez Lopez Juan Carlos

4.6.1. Activos fijos.
En el siguiente cuadro se detallan cada una de las inversiones que pasaran a formar

parte del activo fijo de la empresa una vez esta sea creada y entre en funcionamiento, entre

ellos el terreno para su construccion: (ver avalu6 terreno Anexo “N”)
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Tabla 4.7. Activos fijos de la empresa

INVERSION FIJA
Concepto Tot\;T(ll(}rSD)
Terrenos 773,825.95
Infraestructura 300,191.98
maquinaria y equipos 183,565.74
equipos de oficina muebles y enseres 25,429.80
TOTAL 1,283,013.47
Fuente Gonzélez Lopez Juan Carlos
4.6.1.1 Presupuesto para construccion de la infraestructura,

instalaciones y maquinaria complementarias.

mano de obra,

El proyecto en su drea técnica constructiva se encuentra desarrollado por el arquitecto

Santiago Rojas Salvador, profesional que ejerce sus funciones en la ciudad de Guaranda, a

continuacion un costo detallado de la infraestructura del proyecto, incluidos en ella la mano de

obra e instalaciones necesarias.
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Tabla. 4.9. Presupuesto de construccion.

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

Facultad de Ingenieria Automotriz

SISTEMA INTEGRAL DE REVISION VEHICULAR Y DE CONTROL DE CONTAMINACION AMBIENTAL PARA EL

Poyen: GOBIERNO AUTGNOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON GUARANDA, PROVINCIA BOLIVAR.
TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
No. Rubro / Descripcién | Unidad | Cantidad |Precio unitario |Precio global
TRABAJOS PRELIMINARE S
1 Oficina de obra, guachimania, bodegas m2 36.00 20.000 1.,800.00
2 |Cerramiento provisional m 100.00 21.000 2.100.00
3 |Bafios provisionales glb 2.00 286.00 572.00
4 |Instalaciones provisionales glb 2.00 33.00 66.00
5 |Limpieza del terreno con maquina m2 1,200.00 200] 240000
6 |Replanteo y nivelacion m2 910.00 1.200  1.092.00
7 |Conformacion de plataformas m2 910.00 1.95] 1.77450
MOVIMIENTO DE TIERRAS
8 |Excavacion manual de plintos y cimientos m3 66.20 6.50 430.30
9  |Excavacion a maguina, incluye desalojo m3 560.00 5.80] 3.248.00
ESTRUCTURA
10 |Replantillo Hormigén Simple f'c=140kg/cm?2 m3 2.30 117.00 269.10
11 |Plintos Hormigén Simple f'c=210kg/cm?2 m3 8.90 130.00] 1,157.00
12 |Hormigdn Simple f'c=210 kg/cm2 en Cadenas incluydma3 6.00 205.00] 123000
13 |Hormigdn Simple f'c=210 kg/cm2 en Columnas incluym3 12.20 263.000 320860
14 |Hormigdn Simple f'c=210 kg/cm?2 en losas Deck m3 4594 19400 891236
15 |Acero de refuerzo en barras fy=4200 kg/icm2 kg 2650.00 1.90] 503500
16 |Malla electrosoldada 6x150 m2 510.45 630 3215854
17 |Acero estructural kg 10,913.89 2.860| 30558.89
18 |Panel novalosa 0,76mm m2 510.45 2250 1148513
18 |Grout cementicio mJ 0.10 770.00 77.00
20 |Ensayos de hormigones glb 6.00 18.00 108.00
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PUERTAS

21 Puerta de madera U 20.00 23500 470000

22 |Puerta de aluminio y vidrio templado de 6mm
(2,10x0,90) U 500 25678 1,28390

23 |Puerta de malla U 4.00 550.00)  2,200.00

24 [Ventanas de malla M2 33.00 72.00[ 2376.00
ESTRUCTURAS METALICAS

25  [Cubieria de galvalumen prepintado de 0,35 M2 500.00 32.00| 16,000.00
MAMPOSTERIA

26 |Mamposteria blogue pesado e=15cm M2 350.00 1569 549150

27 |Enlucido vertical alisado M2 600.00 10.66| 6,396.00

28 |Estucado de paredes M2 600.00 575 345000
REVESTIMIENTOS

28 |Ventana de aluminio corrediza (inc. vidrio 6 mm) 2 89.00 95.00f 8455.00

30 [Ceramica para paredes interiores 2 160.00 2042 454720

M Pintura de caucho vinyl acrilico exteriores - interiores| M2 2,500.00 549 13,725.00
tipo monto

32 |lmpermeabilizacion losa de cubiera M2 91692 2292 2101581

33 [Fachaleta de ladrillo visto M2 65.00 2343 152285

34 |Mamparas de aluminio de 4"y vidrio de 6mm M2 90.00 84.46| 760140
PISOS

35 |Empedrado de confrapiso M2 960.00 757 741860

36 |Contrapiso hs e=10cm 210 kglcm?2 incluye| M2 980.00 1624 1787520
paolietileno

37 [Masillado de confrapiso incluye endurecedor de| M2 960.00 16.76| 16,089.60
cuarzo

38  |Malla electrosoldada 15x15x4.5 mm M2 960.00 6.16] 591360

389  [Ceramica de piso alto tréfico y antideslizante clase| M2 430.00 3337 1601760
a de 40x40

40 |Barredera de ceramica ML 810.00 5.82| 4714.20
PIEZAS SANITARIAS

41 |Inodoro de tangue bajo U 5.00 140.71 84426

42  [Lavamanos con llaves prismatica (con accesorios) U 5.00 161.66 969.96

43 |Mezcladora ducha U 2.00 69.00 138.00

44  |Urinarios U 2.00 120.00 240.00

45  [Accesorios de bafio GLB 6.00 53.04 3186.24
INSTALACIONES AAPP

46 |Salida de agua fria pvc roscable 1/2" PTO 16.00 33.27 532.32

47 |Tuberia de 1/2" aapp ML 70.00 3.70 259.00

48  |Tuberia pvc 50 mm ML 30.00 5.64 169.20

49  |Tuberia pvc 75 mm ML 30.00 6.84 205.20

50  |Tuberia de 110mm ML 30.00 167 23010

51  |Puntos de desague 50 mm PTO 4.00 17.54 70.16

52  |Puntos de desague 100 mm PTO 3.00 23.33 £9.99
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INSTALACIONES ELECTRICAS

53 |PUNTO DE ILUMINACION EN (2X14)AWG-TW EN u 70.00 36.82 257740
TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA EMT DE 1/2"

54 |PUNTO DE TOMACORRIENTE EN (2X10+12) AWG-| U 60.00 36.48 2,188.80
TW EN TUBERIA CONDUIT GALVANIZADA EMT DE

55 |CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO CABLEADO 2| ML 120.00 8.24 988.80

56 |ACOMETIDA 2*4+N4 MOMNOFASICA ML 50.00 21.30 1,065.00

57 |PUNTO DE VOZ Y DATOS EN TUBERIA CONDUIT| PTO 12.00 17267 2,072.04
GALVANIZADA EMT 1/2"

58 |CANALON DE TOOL 20%10 ML 45.00 16.00 720.00

59 |ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA 2*10+N12| ML 200.00 6.91 1,382.00
CONDUCTOR FLEXIBLE

60 |CENTRO DE CARGA BIFAS, 20 ESPACIOS, SIMILAR| U 1.00 235.02 235.02
SQUARE D QOL-420

61 ACOMETIDA DE ENERGIA ELECTRICA 2%12*N14| ML 200.00 7.26 1,452.00
CONDUCTOR FLEXIBLE

62 |LUMINARIA FLUORESCENTE 3X32W BALASTRO u 70.00 105.98 7.418.60
ELECTRONICO CON REJILLA DE AJ

63 |TRANSFORMADOR TRIFASICO CONVEMN. 13,200-| U 1.00 11,842.37| 11,842.37
210121V, 165KVA

64 |POSTE DE HORMIGON 12MT 500KG u 5.00 515.79 2578.95

65 |DUCTO DE 4" PVC NOVA PARA ACOMETIDA MEDIA| M 30.00 13.58 407 .40
TENSION

66 |TENSOR FAROL 1,5 MEDIA u 2.00 68.74 137.48

67 |ACOMETIDA SUBTERRAMNEA TRIFASICA DE MEDIA| M 30.00 73.57 220710
TENSION 15KV

68 |CRUCETA METALICA 1,5M PARA MONTAJE u 400 106.43 42572
SECCONA. EN CAMARA TRANSFORMAC

69 |SECCIONADOR FUSIBLE TIPO ABIERTO 15K\V-100A U 2.00 239.55 479.10

70 |SECCIONAMIENTO BAJA TENSION 3L(1) PARA RED u 1.00 47793 47793
AISLADA PARA TRES FASES

71 PUESTA ATIERRA u 1.00 914.10 914.10

72 |SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR TIPO ABIERTO u 1.00 651.35 651.35
Y PARARAYOS-SISTEMA TRIFASICO PARA BANCO
DE TRANS

73 |TABLEROS GENERALES GLB 1.00 1,711.78 1,711.78

74 |ACOMETIDA TRIFASICA 372/0+N#2 M 100.00 54.96 5,496.00

75 |PUNTAS TERMINALES EXTERIORES DE 15KV u 3.00 370.99 1,112.97

76 |PUNTAS TERMINALES INTERIORES DE 15KV u 3.00 347.79 1,043.37

77 |RED ELECTRICA ABIERTA AL#2+N#2 M 20.00 5.34 267.00

TOTAL:|300,431.98

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA : TRESCIENTOS MIL CIENTO NOVENTA Y UNO, 98/100
DOLARES($ 300,191.98) SIN IVA

Fuente: Arq. Rojas Salvador Santiago.

4.6.1.2. Implementacion de maquinaria centro de revision técnica y control de

contaminacion ambiental.

Toda la maquinaria necesaria para el funcionamiento del centro de revision, debe estar

interconectada con un solo computador que para que, a través de una red de datos transmitir
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los resultados de cada revision. En nuestro pais varias son las empresas que se dedican a la

venta y servicio técnico de este tipo de maquinarias, entre ellas la empresa globaltech, la cual

distribuye para el Ecuador y la Regién, a la marca VTEQ, de origen Espafiol, y sobre la cual

hemos basado las siguientes propuestas econdmicas, tanto para lineas de inspeccion de

Livianos como para una linea Mixta. (livianos y pesados).

Tabla. 4.10. Propuesta Econdmica Linea de Inspeccién Livianos.

GRUPO 1: EQUIPOS DE PISO VTEQ-3000 - LIVIAMOS
Item Aadelo Descripoion Ud | PREECIO USD
FRENOMETREO DE RODILLOS, FES0 MANIMO POR ETE 4000EG.
e L EQUIPADO CON 2 MOTORES ALEMANES DE 4,6 KW CADA UNO, 1
3 SISTEMA ELECTRONICO PARA INVERSION DE GIRO RODILLOS LO QUE
FERMITE TRABATAR CON VEHICULOS 434
1 |SLIP-3000 AILINEADOR AL PASO: PARA MEDICION DERIVA 1
BANCADA DE SUSPENSIONES SISTEMA EUSAMA QUE NCLUYE
3 |EUSA-2000 BALAWZA PARA PESATE DE EJE. EQUIPADA CON DOS MOTORES 1
ALEMANES DE 3 KW CADA UNO
4 |CONTROL CONTROL REMOTO INFEARROJO 1 (§  25.000,00
5 |vTEQ To00-99 DONGLE DE R‘_ED_ proteccion de softwars, permite _Ifl:l.tE[-:DnEtta.l’ equipos en red 1
vy manejo seguro de datos PAFA EL GRUPD VTEQ 3000
CONS0LA DIGITAL DE CONTROL PARA EQUIPOS PARTE 1:
MONTADA SOBRE MUEBLE METALICO QUE INCLUYE TARTETA
s lcowsm ELECTRONICA DE ULTIMA GENERACION ¥ CUUADRO DE MANDO 1
. ELECTRICO CON CONTACTORES ¥ COMPONENTES EUROPEQS,
INCLUYE ADEMAS PC, IMPRESORA, MOUSE, MONITOR LCD, ETC.
SOFTWARE TESTWIN
OPCIONAL: DETECTOR DE HOLGURAS
Ttem Alodelo Descripeion Ud.| PEECTIO USD
DETECTOR DE HOLCURAS PARA FOSA: DE 6 MOVIMIENTOS DAF
7 |AXLE 20001 LIVIANOS "COMPLETO" CONTROL REMOTO, LAMPARA DE 1§ 1395525
INSPECCION, TERMINAL DE CONTROL E INSERCION DE AVERIAS
GRUPO 2: CONTROL AMBIENTAL
Tiem Alodelo Descripoion Ud.| PEECTO USD
% |AGS-a38 ANALIZADOR DE GASES PARA MOTORES A GASOLINA 1
o |OPA-100 OFACIMETEO PARA MOTORES A DIESEL 1
10 |MGT-300 MEDIDOE UNIVERSAL DE RPM Y TEMPERATURA 1
x REGLOSCOPIO - LUXOMETRO UNIVERSAL PARA FAROS USA
11 [BEBANDUAL  |eypopA Y ASIA 1
CONSOLA DIGITAL DE CONTROL PARA EQUIPOS PARTE 1: E  IEEMN
MONTADA SOBRE MUEBLE METALICO QUE INCLUYE TARTETA
12 |coNs-01 ELECTRONICA DE ULTIMA GENERACION COMPONENTES EUROPEODS, | 1
INCLUYE ADEMAS PC. IMPRESOFRA, MOUSE, MONITOR LCD, ETC.
SOFTWARE TESTWIN
AR T S— SOFTWARE INTEGCRADOR CON NORMA LOCAL: INTEGEA TODOS y
- - LOS EQUIPOS DE LOS GRUPOS | ¥ 2 Y OPCIONALES

LO5 PRECION NO INCLUYE IVA

Fuente: Empresa Globaltech.
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Tabla. 4.11. Propuesta Econémica Linea de Inspeccién Mixta.

ANEXDO No. 01 LINEA INSPECCION MIXTA: PESADOS, LIVIANOS ¥ MOTOS
Tiem Modelo Descripcion Ud. VENTA
FRENOMETR.O DE RODILLOS AUTOMATICO DIGITAL para
camenes , Buses, ¥ Buses Aronlados. Con dos metores industrales
1 |BRAE-TO() alemanes de 11EW cada uno especialmente disefados para 220V - 60Hz- 3| 1
|Fn5e5. este Frenometro mchiye £ Basculas de pesaje para medir =l peso por
eje ¥ caloular exactarents L eficacia del frenado
SISTEMA "ESPECIAL" DE FRENO ACOPLADO A LOS MOTORES
1 [VTEQ 7000-43 MUY IMPORTANTE PARA FACILITAR SALIDA DEL. VEHICULO 1
= g ©  |DEL FRENOMETRO SIN CAUSAR DANDS ¥ PROLONGAR LA
[VIDA UTIL DEL EQUIPO
3 |SLIP 700001 [Bancada alineador al paso camiomes. Rango +20 metros / KEm 113 5790400
[Bancada de suspenziones. NOTA: se ntiliza sobo para vehicnlos livianos.
sin embargo al ser una linea mivta (livianas ¥ pesados), esta bancada
4 |EUSA30120]1  [debe estar incorporada e la linea total por lo tanto el modelo especial | 1
ETUSA 3012-01 esta diseniado para soportar el PASO de camiones de
basta 13 tomeladas sin problems.
= oo e Consola de Cootrol gue inlowye: Mushle Metalico, Computadar con 1
: v licencia windows, Moniter TFT 19", Raton, Teclade e Impresom
, - Conple dared (proteccion de sofiware, permite Mterconectar equipos en
6 VIEQT0M0-99 | .5 PARA EL GRUPO I
§ |AXLE 70000 Detecior de holzuras para Camion ds § mov 11]% 17.740 84
SUB TOTAL 1 5 100.644.94
Ttem| Modelo | Diescripcion lUd| VENTA
GRUPD GASES, SONOMETRO, REGLOSCOPIO
T |AGE-3E88 ANATTIZADOE. DE GASES PARA VEHICULOS A GASOLINA 1
B |OPA-1M0 OPACTMETR.D PARA VEHICULOS DIESEL 1
9 PMGT-300 MEDIDOR. UNIVERSAL TE BPM ¥ TEMFERATURA 1
Somemetro $C101 CLASE 1 (Maleta de transporte para Sonomssira,
10 |CESW 102 Calibrador ¥ Tripade) MCLUYE INTEGERACION LINEADE 1
NSPECCION
- 5 1283423
x EEGLOSCOPIO-LUNOMETRO UNIVERSAL PARA FAROS USA-
1 90T
i EUROPA-ASIA !
12 [VIEQ 7000-99 ]IJ:j?g]a dered (proteccionds soffware, permits MUerconsctar squipos en 1
Consola de Copfrol gue inlosye: Mushle Metalico, Computadar con
13 [CONS 00 licencia windows, Moniter TFT 19", Raton, Teclado e Impresora. PARAEL| 1
GRUPO GASES ¥ OTROS
OPCIONAL: Eir especial de sonda y flros con aditamants aspecial de medicion
FPM & motocicletzs, complements al analivador AGS-5BE v al MCT-300.
14 [EIT-MOT1 Comriderar qee les mosmcicletes ¥ cuzdrones, Senen altas concenraciones degases | 1 | 5 1548 32
contansinanates, por ko cezl sevuehm imdispemsable adgquinr este kit pam evitar
dafios con ] analirador de gaees
SUB TOTAL 2 3 1537255

Fuente: Empresa Globaltech.
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4.6.1.3. Implementacion del area administrativa.

Se trata de todo el equipamiento necesario para el funcionamiento del centro de revision, fuera
de lo que significa lo constructivo y las maquinarias anteriormente detalladas, entre estos
tenemos: computadores, muebles, impresoras, equipos de comunicacion, archivadores, etc. A

todas estas se las detalla a continuacién en la siguiente tabla:

Tabla. 4.12. Detalle de la implementacion del drea administrativa.

. Valor Valor

Detalle Cantidad Unitario Total
Estacion de trabajo de 2.00 m x 2.00 m 5 390.00 1950.00
Escritorio amoblado 7 220.00 1540.00
Archivador grande 3 250.00 750.00
Archivador de gavetas 6 120.00 720.00
Sillas ergondmica de escritorio giratoria 12 120.00 1440.00
Sillas tindem de 6 puestos 3 220.00 660.00
Canceles con cerradura 8 50.00 400.00
Estanterias para bodegas 2 150.00 300.00
Computadores intel core i5 /3.1 GHz
/RAM 8GB/disco duro 1 TB/monitor 14 945.7 13239.8
Flat panel/mouse 6ptico/parlantes.
Impresora laser” Samsung S1-m2825nd 5 160.00 800.00
Teléfonos inaldmbricos 3 60.00 180.00
teléfonos alambricos de escritorio 8 40.00 320.00
TOTAL 25429.80

Fuente: Gonzélez Lépez Juan Carlos

4.6.2. Activos diferidos.

Dentro de los activos diferidos es importante que se tomen en cuenta los valores que
corresponden al proceso de elaboracion del proyecto, (costo de estudio), ademds de otros
necesarios para la creacién de la empresa como son tramites legales, registros de patente,
constitucion legal de la empresa, y todos aquellos gastos que se registrasen como derechos a

adquirir para la puesta en marcha del proyecto. Entre estos tenemos:
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Tabla 4.13. Activos diferidos

ACTIVOS DIFERIDOS
concepto valor total (USD)
Costo de estudio 2000.00
Constitucion legal de la empresa 900.00
Tramites legales 1500.00
Subtotal 4400.00
2% Imprevistos 88.00
TOTAL 4488.00

Fuente: Gonzdlez Lépez Juan Carlos.

4.6.3. Costos anuales de funcionamiento.

Dentro de los costos anuales de funcionamiento se tomaran en cuenta todos aquellos que

genere costo a la empresa directa o indirectamente dentro de esto constan los siguientes

rubros:

Tabla. 4.14. Costos anuales de funcionamiento

COSTOS ANUALES DE FUNCIONAMIENTO

Concepto valor mensual Valor total (USD)

COSTOS DIRECTOS

Personal operativo 247,800.00
Gastos de oficina 300 3,600.00
Consumo de energia eléctrica 350 4,200.00
Costos de mantenimiento 1200 14,400.00
Consumo de agua potable 80 960.00
Consumo de internet ilimitado 40 480.00
Consumo de redes telefénicas 150 1800.00
COSTOS INDIRECTOS

Asesoria legal 3000.00
Publicidad 200 2400.00
Asesoria en sistemas 3000.00
Inprevistos 5000.00

TOTAL 286,640.00

Fuente: Gonzélez Lopez Juan Carlos
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4.6.3.1. Requerimiento de personal operativo por areas.

Para la creacion del centro se hace necesario revisar la cantidad de operarios y
personal administrativo que se necesita en cada una de las dreas a ser manejadas, tomando en
cuenta lo anteriormente expresado, de que se hace necesario la existencia de dos lineas de
revision, a mds de todo el personal administrativo, logistico y de limpieza, que se hace
necesario para su Optimo funcionamiento, y determinando un hipotético sueldo que
percibirian por el ejercicio de sus funciones, se ha llegado a la creacion de la siguiente tabla,
en la cual se detallan los cargos a desempefiar, la cantidad de funcionarios por cargo, y el

gasto mensual y anual que se destinaria al pago de los funcionarios. Asi tenemos:

Tabla. 4.15. Requerimiento de personal operativo por dreas.

ARFEA ADMINISTRATIVA
FUNCION A DESEMPENAR CANTIDATL s
MENSUAL] ANNUAL
Gerencia General 1 1600 22400
Gerencia de Produccion 1 1000 14000
(Gerencia de Administracion v Finanzas 1 1000 14000
A sistente de contabilidad 1 750 10300
A sistente de adquisiciones 1 750 10500
Gerencia de Recursos Humanos 1 1000 14000
(Gerencia de Sistemas y Mantenimiento 1 1000 14000
SUB TOTAL 7100 99400
ARFA OPERATIVA
. e = SUELDO
FUNCION A DESEMPENAR NENSUALl ANNUAL
Supervisor de linea 1 800 11200
Inspectores de linea 6 700 38800
Conductores 4 600 33600
Digitadores 3 700 29400
Inspector de documentos 1 350 7700
Auxiliar de limpieza i 550 7700
SUB TOTAL 3900 148400
TOTAL 247800

Fuente: Gonzélez Lopez Juan Carlos
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CONCLUSIONES.

El estudio realizado del parque automotor del Cantén Guaranda con la colaboraciéon de la
Agencia Nacional de Trédnsito nos ha permitido determinar el total de vehiculos matriculados
durante los dltimos seis afios, y lograr realizar proyecciones de crecimiento estimadas para el
mismo en los proximos diez afios, datos esenciales para determinar el nimero de lineas de

revision, y el alcance en el tiempo del proyecto.

A través de este estudio se han podido determinar la maquinaria e implementos necesarios
para el normal funcionamiento del centro de revisién, tanto en el drea técnica como

administrativa, asi como los procedimientos de utilizacién de la maquinaria.

El estudio realizado, en concordancia con las normativas establecidas en el pais, ha llegado a
establecer procedimientos a llevarse a cabo para realizar la revision de emisiones
contaminantes mediante la utilizacién del analizador de gases y del opacimetro de flujo

parcial, como se establece en las normativas INEN vigentes en nuestro pais.

El centro de revisidn, constructivamente cumpliria con las dreas necesarias al interior del
mismo para un adecuado funcionamiento, que no entorpezca la fluidez de los procesos, con
areas destinadas para el parqueo de vehiculos en espera, tanto para autos livianos como

pesados.

Los diagramas de procesos han determinado el tiempo estimado de realizacion de los procesos
de revision vehicular, tanto para vehiculos livianos, taxis y vehiculos pesados, permitiendo
realizar un estimado de vehiculos que podrian llegar a ser atendidos con el centro trabajando

al maximo de su operacién, en un tiempo determinado de un afio.

El centro de revision vehicular cumpliria ampliamente la demanda actualmente existente de

vehiculos, e incluso se encuentra proyectada para diez afios de funcionamiento, sin que en ella
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se realizara ninguna modificacién constructiva, Unicamente teniendo que realizarse las tareas

de mantenimiento rutinarias.

La creacién de un centro de revision vehicular, constituiria en la ciudad una verdadera
reduccién en cuanto a los indices de accidentes vehiculares en nuestro medio, ya que mediante
una adecuada revision de los componentes de los vehiculos (seguridad), se evitaria que
circulen libremente aquellos que sean considerados como no aptos para hacerlo, por los

diferentes fallos existentes en los mismos.
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RECOMENDACIONES.

Los centros de revision vehicular que actualmente existen en nuestro pais, no realizan pruebas
dindmicas de emisiones, lo que constituye un grave error, ya que los niveles de emision de
contaminantes no son los mismos con el vehiculo en movimiento y mucho menos tomando en
cuenta la carga que estos transportan. Ademds de esta forma se podria determinar las

emisiones de 6xidos nitrosos, la cual en la actualidad no son normadas en nuestro Pais.

Para realizar la medicion de 6xidos nitrosos, se hard necesario que los vehiculos a los cuales
se les realice dicha medicion, consten de un convertidor catalitico de gases. Por lo que la

utilizacién de este deberia ser normada por el Estado Ecuatoriano.

El Estado Ecuatoriano, deberia elevar los niveles de control de contaminacién ambiental, la
cual en la actualidad se encuentra entre los niveles de emisién de una normativa EURO I y
EURO II, obligando a la poblaciéon a renovar sus vehiculos y darles el adecuado
mantenimiento, fomentando la modernizacién del parque automotor a nivel nacional, y

mejorando asi la calidad del aire en el que nos desenvolvemos.

El uso de energias limpias deberia ser premiado por el estado con algin tipo de incentivo,
como es el caso de la exoneracion del llamado “impuesto verde”, este tipo de politicas
masificarian el uso de vehiculos que amigables con el ambiente, tendiendo a la reduccion

emisiones contaminantes.

Se hace necesario hacer conciencia del adecuado uso de los vehiculos, y el respeto a las
normas de transito vigentes en nuestro medio, los sistemas de seguridad de los vehiculos en
caso de emergencia, tomaran las medidas adecuadas para salvaguardar la vida de los

ocupantes, sin embargo estos no estan libres de sufrir algtin tipo de lesién o incluso la muerte.
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Concienciar en la sociedad de la ciudad la necesidad de realizar revisiéon anual de los
vehiculos, previa matriculaciéon de los mismos, mediante campafas que muestren los riesgos

inminentes que ocasionaria una falla de dichos sistemas de seguridad.
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ANEXOS.

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
1)

Carta Municipal a la Universidad Internacional del Ecuador.

Carta de aprobacion del plan de tesis. Universidad Internacional del Ecuador.
Carta de delimitacién temporal del proyecto. Municipio del Cantén Guaranda
Revision de vehiculos de transporte en taxis.

Revisién de vehiculos de transporte escolar e institucional.

Revision de vehiculos de transporte publico.

Revision de vehiculos de carga. Carga liviana.

Revision de vehiculos pesados y extra pesados.

Oficio pedido de Informacion estadistica a la Agencia Nacional de Transito de

Guaranda.

Agencia Nacional de Transito. Total de vehiculos matriculados. Cantén Guaranda.
Planta y fachadas. CRTV.

Instalaciones eléctricas y sanitarias. CRTV.

Implantacién general. CRTV.

Documento municipal de avalué del terreno para la construccion del CRTV.
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