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RESUMEN 

 

La capacidad total para transportar en los buses es igual o mayor a 60 pasajeros, los minibuses 

urbanos serán obligatoriamente con capacidad de 60 personas. El centro de gravedad se define 

como un punto de equilibrio, lo que implica encontrar que la fuerza neta es igual a cero en el 

momento nulo. Se puede apreciar cuán crítica es la altura del centro de gravedad ya que esta es 

inversamente proporcional al ángulo máximo de inclinación. Para colocar las cargas en la 

posición adecuada, es necesario realizar un conjunto de cálculos que garantice la estabilidad de 

automotor en condiciones dinámicas. 

 

Es preciso prestar atención a qué longitud tiene el bus o camión o la longitud de la carga que 

lleva el mismo. Lo que significa que se realiza cálculos para determinar exactamente dónde 

debe ir el centro de gravedad sin que varié la estabilidad de los buses o camiones y tampoco sin 

alterar las normas que indican los fabricantes. Tal es el caso de la investigación que se realizó en 

Chile, dentro de un laboratorio en el cual se desarrollaron pruebas estáticas para determinar los 

puntos de gravedad en transporte pesado y que han sido comercializados en Ecuador, se ha 

demostrado que la fabricación de los buses y camiones no son regidas a una norma, ya que con 

las modificaciones que muchas veces sufren los vehículos hacen que varíen los centros de 

gravedad y afecten a la estabilidad del automotor. 
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ABSTRACT 

The total capacity to transport buses is equal to or greater than 60 passengers, urban minibuses 

will be mandatory with a capacity of 60 people. The center of gravity is defined as an 

equilibrium point, which implies finding that the net force is equal to zero at the null moment. 

You can see how critical the height of the center of gravity is since it is inversely proportional to 

the maximum angle of inclination. To place the loads in the proper position, it is necessary to 

perform a set of calculations that guarantee the stability of the car in dynamic conditions. 

 

It is necessary to pay attention to how long the bus or truck is or the length of the load it carries. 

Which means that calculations are made to determine exactly where the center of gravity should 

go without varying the stability of buses or trucks and also without altering the standards 

indicated by the manufacturers. Such is the case of the investigation that was carried out in 

Chile, within a laboratory in which static tests were developed to determine the points of gravity 

in heavy transport and that have been commercialized in Ecuador, it has been demonstrated that 

the manufacture of buses and trucks are not governed by a norm, since with the modifications 

that many times suffer the vehicles cause the centers of gravity to vary and affect the stability of 

the automobile. 
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 1 INTRODUCCION  

En el Ecuador existen varios tipos de 

autobuses, como son los buses de uno y dos 

niveles. Los mismos se clasifican en tres 

tipos: urbanos, provinciales e 

interprovinciales, entre estos existen buses 

de dos ejes, tres ejes, cuatro ejes, con 

diferentes tipos de chasis y cargas para cada 

actividad y desempeño de los buses y 

camiones. Según las normativas INEN 2205, 

regida en el año 2010 señala que los buses 

cantonales, interprovinciales y urbanos, 

tienen una serie de características específicas 

como son: el centro de gravedad, el número 

de pasajeros y los sistemas de seguridad con 

los que cuentan. La capacidad total para 

transportar en los buses es igual o mayor a 

60 pasajeros, los minibuses urbanos serán 

obligatoriamente con capacidad de 60 

personas. [1] 

Problema que muchas personas hacen 

modificaciones a los vehículos se tendrá 

cuidado con la distribución de las cargas que 

se le adicionan y disminuyen, generalmente 

al modificar un vehículo se trata de retirar 

peso muerto o aumentar el mismo, como es 

el caso de los buses que se los añaden más 

asientos y accesorios a las consolas [2]. Una 

vez realizadas las modificaciones no siempre 

la distribución de las cargas en los buses y 

camiones van a ser exactas para que se rijan 

a las normas de los fabricantes, por lo que el 

proyecto se basa en los centros de gravedad 

de los buses y camiones.  

El centro de gravedad se define como un 

punto de equilibrio, lo que implica encontrar 

que la fuerza neta es igual a cero en el 

momento nulo (momento estático). Este, no 

siempre coincide con el centro geométrico 

del vehículo [3]. La estabilidad del vehículo 

en una curva se pierde en el momento en que 

la fuerza centrífuga, supera a la fuerza 

estabilizadora, que incluyen la altura del 

centro de gravedad y la fuerza que ejercen en 

los neumáticos. Se puede apreciar cuán 

crítica es la altura del centro de gravedad ya 

que esta es inversamente proporcional al 

ángulo máximo de inclinación. Una 

distribución que no sea propia para el 

autobús causará problemas en diferentes 

áreas [4], lo que significa que las áreas que 

sufrirán más desgaste serán: desgaste 

excesivo o falla del eje delantero, desgaste 

prematuro en los neumáticos, dirección 

errática, dirección endurecida, operaciones 

inseguras, incumplimiento de las 

regulaciones que tienen los autobuses y los 

camiones y finalmente leyes de peso, así 

como efectos negativos sobre el pavimento. 

Para colocar las cargas en la posición 

adecuada, es necesario realizar un conjunto 

de cálculos que garantice la estabilidad de 

automotor en condiciones dinámicas. Es 

preciso prestar atención a qué longitud tiene 

el bus o camión o la longitud de la carga que 

lleva el mismo [5]. La finalidad de estos 

cálculos es conseguir la mejor ubicación de 

carga sobre el chasis para transportar la 

máxima cantidad permitida sin que afecten 

los puntos de gravedad, esto sin superar los 

pesos máximos permitidos por los ejes, 

teniendo en cuenta las limitaciones del 

automotor, así como las limitaciones legales 

[6]. Lo que significa que se realiza cálculos 

para determinar exactamente dónde debe ir 

el centro de gravedad sin que varié la 

estabilidad de los buses o camiones y 

tampoco sin alterar las normas que indican 

los fabricantes.  

Tal es el caso de la investigación que se 

realizó en Chile, dentro de un laboratorio en 

el cual se desarrollaron pruebas estáticas 

para determinar los puntos de gravedad en 

transporte pesado y que han sido 

comercializados en Ecuador, se ha 

demostrado que la fabricación de los buses y 

camiones no son regidas a una norma, ya que 

con las modificaciones que muchas veces 

sufren los vehículos hacen que varíen los 

centros de gravedad y afecten a la estabilidad 

del automotor. 
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2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

 

2.1 Seguridad vehicular  

Al hablar de sistemas de seguridad se puede 

mencionar que existen dos tipos los activos 

y los pasivos, donde los primeros ayudan a 

evitar accidentes y contribuyen de forma 

preventiva a la seguridad del automóvil, se 

menciona como seguridad activa al sistema 

de freno antibloqueo (ABS) y el programa 

electrónico de estabilidad (ESP) esta ayuda 

a estabilizar el vehículo en situaciones 

críticas de frenado.  

Los sistemas de seguridad pasiva protegen a 

los ocupantes de los automotores de lesiones 

graves un ejemplo de este tipo de seguridad 

son los airbags y los cinturones de seguridad 

[7]. 

2.2 Chasis/ Compacto  

Existen varios tipos en el mercado 

automotor de chasis y compactos que son 

usados en varios modelos de los vehículos 

entre estos estan los chasis independientes, 

con plataforma y los compactos o también 

llamados autoportantes. El chasis 

independiente consiste básicamente en dos 

vigas de acero a lo largo del vehículo que 

van unidas por travesaños soldados de modo 

que adquieran buena rigidez. El chasis con 

plataforma esta unido el piso por varias 

soldaduras, este tipo llevan los automotores 

que estan diseñados para llevar peso 

excesivo. 

El compacto es el más utilizado hoy en día 

por los fabricantes de automóviles, ya que 

está formado por varios paneles o chapas 

unidas por soldaduras esto hace que el 

compacto sea más estable, ligeras y flexibles 

[8]. 

2.3 Bastidor  

Estructura de acero que soporta los 

elementos estructurales de la carrocería y de 

las partes mecánicas como motor, caja de 

cambios y transmisión. Para los vehículos 

industriales se utiliza un bastidor tipo 

escalera con largueros y travesaños, los 

puntos de unión estan remachados, 

atornillados y soldados [9]. 

2.4 Chasis en buses  

El mercado de autobuses ofrece un vehículo 

para cada aplicación que sea necesario. Por 

esto se han creado varios tipos de buses que 

pueden circular en carreteras y ciudades. 

Jorge Cepeda en su investigación realizada 

en 2006, determina que hay una variedad de 

tipos de chasis que se encuentran en el 

mercado los cuales dependen del costo y su 

aplicación en la misma menciona que 

existen algunos tipos. 

 Reforzado con miembros en x  

 Reforzados con cámaras antivuelco. 

 Reforzados con cámara de acero.  

Para el transporte de pasajeros en el ecuador 

el tipo de chasis que se ocupa es tipo 

“Ladder” (escalera), el cual contiene dos 

bastidores y uno o varios transversales que 

los une [10]. 

 

Tabla1.  tipo de buses 

*bastidor tipo escalera 

*bastidor tipo escalera de camión ligero  

Fuente. Autores 
  

2.5 Variantes de tracción  

Es el mecanismo encargado de llevar la 

potencia del motor hacia las ruedas, esta 

fuerza a la vez es transmitida hacia los 

neumáticos delanteros, traseros o todos los 

neumáticos.   

 

TIPO DE BUS CAPACIDA

D MAX. 

(PERSONAS) 

PESO 

TOTAL 

(TON) 

CHASIS 

MICRO BUS  19 4,5 * 

MINI BUS 25 7,5 ** 

AUTO BUS 
INTER URBANO  

35 12,5 ** / 

pesado 

AUTO BUS 

URBANO 

65 12,5 ** 

AUTOCAR 35 12,5 **/ 

pesado 
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 Tabla 2. Tipos de tracción  

Fuente. Autores 

2.6 Distancia entre ejes  

La distancia existe entre los ejes delanteros 

y trasero de un vehículo se llama batalla y la 

separación entre las dos ruedas de un mismo 

eje se denomina vía [11]. 

El tren de tracción de un automóvil tiene 

como función satisfacer la demanda de la 

fuerza de tracción y empuje para realizar el 

desplazamiento.  

2..7 Factor de la marcha 

rápida  

𝝋 =
(𝑖

𝑟⁄ )𝑚𝑖𝑛

𝑤𝑜
𝑣𝑜⁄

                                               [Ec. 1] 

Donde 

𝝋 = factor de marcha rápida  

i = desmultiplicación  

r = radio dinámico de neumático 

min= mínimo  

w= velocidad angular  

v= velocidad de marcha   

 

2.8 Cargas  

Se denomina carga en los vehículos al peso 

que va a ser transportado teniendo en cuenta 

que la carga total será la suma de los dos 

tipos que existen la carga viva y la carga 

muerta de los automotores. 

 Figura 1. Cargas  

 

 

 

Fuente. http://www.smie.org.mx 

En los autobuses las cargas tienen que estar 

correctamente distribuidas ya que si no lo 

estan pueden causar una variación en el 

centro de gravedad.  

2.8.1 Carga viva  

“comprende la carga por ocupación y se la 

considera como distribuida uniformemente 

en los respectivos elementos estructurales de 

la carrocería.” [12]  

2.8.2 Carga muerta  

“corresponde al peso total de la carrocería en 

condiciones operativas, lo que incluye todos 

los componentes estructurales y no 

estructurales permanentes; es decir, la 

carrocería terminada con todos sus 

accesorios” [12].  

2.9 Centros de gravedad  

El centro de gravedad se define como un 

punto de equilibrio, lo que implica encontrar 

que la fuerza neta es igual a cero en el 

momento nulo (momento estático). Este, no 

siempre coincide con el centro geométrico 

del vehículo [13].  

Con la finalidad de encontrar los centros de 

gravedad la marca Nissan indica que se debe 

realizar una serie de cálculos, de esta manera 

se conoce la mejor ubicación de peso sobre 

el chasis, para lograr transportar la máxima 

carga permitida que indican los fabricantes, 

sin que afecten los centros de gravedad de 

los automotores y tampoco a los pesos 

máximos permitidos en los ejes. 

Lo que significa que se realiza cálculos para 

determinar exactamente dónde debe ir el 

centro de gravedad sin que varié la 

estabilidad de los buses o camiones y 

tampoco sin alterar las normas que indican 

los fabricantes. 

De acuerdo con estudios estadísticos y por el 

incremento considerado de accidentes en las 

vías del Ecuador, causados por la mala 

fabricación de autobuses; se ha visto 

obligado a cumplir un mayor número de 

normativas entre ellas tenemos la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE/INEN 1323:2009 

TIPO DE 

TRACCION 

POSICION 

DEL 

MOTOR 

EJE CON 

TRACCION 

Tracción 

estándar 

 

Delante Eje trasero 

Tracción 

delantera 

Delante, 

longitudinal o 

transversal 

Eje delantero 

Tracción total Delante, no 

usual detrás o 

centro 

Integral 

Tracción trasera Detrás Eje trasero 

http://www.smie.org.mx/
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y al Reglamento Técnico Ecuatoriano 

RTE/INEN 043 los mismos que hacen 

relación a la selección de materiales 

empleados para la construcción de la unidad 

su geometría y sus propiedades mecánicas. 

Tabla 3. Normativas que se rigen en Ecuador  

NORMATIVA AÑO W 

(KG) 

CAP 

(PERSONAS) 

JIM 1997 

1999 

+2500 

kg 

+10 personas 

SAE 2003 

2004 

+3850

kg 

Sin dato 

ECC 2000 

2001 

+3500 

kg 

+9 personas 

INEN 2006 

2007 

+3500 

kg 

+9 personas 

Fuente. Normativas 

3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 metodología   

La investigación se basa en la aplicación de 

la normativa inen 034 en la que determina 

que vehículos livianos consten de elementos 

mínimos de seguridad, pero no existen 

normativas que estandaricen elementos de 

seguridad en buses urbanos e 

interprovinciales. Se tomo en cuenta los 

buses que son importados, ya que cada país 

tiene sus normativas de fabricación 

relacionados con la seguridad, para luego ser 

evaluados estructuralmente, mediante 

pruebas de laboratorio estáticas y determinar 

cuál es la incidencia de seguridad que poseen 

los buses que se ofertan a nivel local.  

La geografía del ecuador es muy diversa 

existiendo pendientes y curvas pronunciadas 

a lo largo de una trayectoria, en la cual 

muchos de los constructores de buses no 

toman en cuenta estas variables consideradas 

extremas, siendo un punto clave la 

estabilidad en condiciones dinámicas con 

cargas diversas. Tomando en cuenta este 

panorama se realizaron pruebas con 

diferentes inclinaciones según normativa, 

colocando cargas indistintas cambiando el 

momento de inercia en función de los 

ocupantes de los buses de prueba, para 

finalmente comprar y determinar cuál es la 

distribución de cargas ideal en función de la 

inclinación, que va de la mano de la 

velocidad en la que los buses toman las 

curvas.  

3.2 materiales  

3.2.1 vehículo  

El mercado automotor se encuentra en 

constante crecimiento, ingresando vehículos 

de diferentes procedencias, esto significa 

que existe un aumento en la importación de 

buses de marcas reconocidas, por tal motivo 

la empresa carrocera tiene una disminución 

del 20% (fuente del comercio) en el 2018.  

Para le presente investigación se utilizaron 

muestras de buses importados, tomando en 

cuenta las marcas de los más vendidos del 

año 2017-2018, esto significa que las 

empresas de buses interprovinciales han 

optado en cambiar sus unidades por buses 

importados, cumpliendo con la normativa 

inen RTE 043. De la misma las cooperativas 

de transporte público con alianza de la 

Fenacotip han realizado un plan de 

mejoramiento en su calidad y servicio, 

formando alianzas estratégicas con empresas 

carroceras internacionales, adquiriendo 

nuevas unidades, esto significa que las 

marcas de vehículos más vendidas son: 

Volvo, Scania, Marco polo, Volkswagen, 

Fotón. Para el presente estudio se valorará 

tres marcas, siendo Volvo, Scania y Marco 

Polo.  

3.3 Normativa  

Se toma en cuenta ensayos de laboratorio no 

destructivos, considerando que el vuelco 

más común por una mala maniobrabilidad o 

exceso de velocidad es el vuelco lateral, en 

la presente investigación se tomara en cuenta 

la normativa 2001/85CE en la que garantiza 

la resistencia estructural a un vuelco 

respetando un espacio de supervivencia 

definido para pasajeros, verificando la 

estabilidad lateral, esta normativa indica la 

resistencia que tendrá la estructura del bus 

durante y después de un vuelco y que ningún 

elemento estructural invada el espacio de 

supervivencia de los pasajeros, y ni que 
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ningún elemento interno sobresalga de la 

estructura deformada. Este tipo de normativa 

plica en vehículos de un piso pertenecientes 

a la categoría m3 con más de 16 pasajeros.  

Imagen 1. Bus urbano 

Fuente: http://www.scaneq.com.ec 

 

Imagen 2. Bus interprovincial  

Fuente: volvo 

Imagen 3. Bus interprovincial 

Fuente: flota Imbabura 

 

3.4 Laboratorio  

Se realizaron los ensayos no destructivos en 

un laboratorio normado que cumpla con la 

reglamentación europea para autobuses a 

nivel técnico, y que esté alineada a la 

directiva 2001/85CE, cuyo ensayo permite 

determinar si la posición del centro de 

gravedad del bus es suficientemente seguro 

al vuelco, determinando que al automotor se 

lo inclinara 28 grados tanto del lateral 

derecho como del izquierdo, utilizando una 

inclinación según normativa de 28 grados.  

3.5 Carga  

Como se consideran a los ocupantes como 

cargas vivas se colocó en cada asiento 

tanques de agua de 60 kg simulando que esta 

carga permanezca en su sitio al generar dicha 

inclinación. 

 

4. EVALUACIÓN, DATOS DE 

ENTRADA 

 

Para los ensayos realizados se consideró al 

bus a estudiar como una estructura que se 

mantiene sobre el bastidor, construida con 

perfiles de sección rectangular, 

estableciendo de forma semicircular el 

habitáculo en el que ingresa el conductor y 

los pasajeros, dicha estructura soportará y 

absorberá la distribución de cargas al 

momento de un impacto, siempre y cuando 

cumplan con la normativa estructural y de 

calidad europea. Es penoso ver como 

muchos vehículos de trasporte 

interprovincial son construidos en 

provincias cercanas a la capital y no cumplen 

criterios mínimos de seguridad y calidad. 

 

 
Imagen 4. Estructura de bus 

Fuente: https://sp.depositphotos.com 

 

La normativa (NTE INEN 1323), explica 

sobre los requisitos que deben cumplir las 

carrocerías de los buses, esta vigencia se 

encuentra disponible desde 1985, a pesar de 

ello, a partir del año 2008 el Instituto 

Ecuatoriano de Normalización (INEN) 

convocó a técnicos especializados de 

diferentes sectores y de esa manera 

establecer los requisitos más apropiados que 

http://www.scaneq.com.ec/
https://sp.depositphotos.com/
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deben tener las estructuras de las carrocerías, 

de este modo el Subcomité Técnico tomó la 

decisión para que se establezcan niveles de 

deformación que debe tener la carrocería, 

adicionalmente se establecieron dos 

condiciones más sobre las posibles 

eventualidades el cual debe tener el diseño 

de la estructura. 

La resistencia estructural a vuelco viene 

definida por el Reglamento No. 66 de 

Ginebra (incluido también en la Directiva 

2001/85/CE). Este reglamento tiene por 

objeto garantizar que se preserva un espacio 

de supervivencia para los pasajeros en el 

ensayo a vuelco definido. 

 

 
Figura 2. Estructura de bus 

Fuente: http://www.smie.org.mx  

 

La nueva versión del reglamento (versión 

01, en vigor desde el año 2005 y obligatoria 

para nuevos tipos a partir de noviembre de 

2010) tienen en cuenta la influencia de los 

pasajeros retenidos, incorporando en los 

cálculos y ensayos parte de la masa de los 

pasajeros (el 50% de la misma) ubicada en el 

centro de gravedad de los mismos (lo que 

eleva el centro de gravedad total).  

               [Ec. 2] 

𝐸𝑅 = 𝑀. 𝑔. ℎ = 𝑀. 𝑔[0,8 + √ℎ02 + (𝐵 ± 𝑡)2]  

𝑀 = 𝑀𝐾 + 𝐾. 𝑀𝑛 = 𝑀𝐾 + 0,5. 𝑛𝑜. 68 

 

Siendo: Mk la masa en vacío en orden de 

marcha, Mm la masa de los pasajeros, n0 el 

número de pasajeros, VLCP el plano vertical 

longitudinal medio del vehículo. 

 

También se aumenta el espacio de 

supervivencia, protegiendo al conductor y 

guía y a los pasajeros situados en la última 

fila. La verificación se puede hacer mediante 

ensayo de vehículo completo, ensayo de 

secciones representativas o cálculo con 

ensayos de verificación de las uniones 

estructurales y otras partes a requisito del 

servicio técnico. Esta última alternativa 

suele ser la requerida por los fabricantes, 

pues resulta más económica y permite variar 

el modelo para nuevas homologaciones 

calculando y no volcando otro vehículo. 

 

4.1 Resultados y Discusión 

 

Tomando en cuenta las evaluaciones según 

normativa 2001/85/CE, se consideró 

diferentes variables a comparar, como por 

ejemplo la carga y el ángulo de volteo 

lateral, para comparar con la normativa en 3 

tipos de carrocerías de buses. 

 
Tabla 4. Especificaciones muestras 

Categoría Altura Peso- lb T 

M1 4,01 4500 2,70 

M2 3,48 37000 2,60 

M3 2,8 2000 2,2 

Fuente. Autores 

 

A nivel mundial, muchos de los fabricantes 

de buses centran sus trabajos en seguridad 

activa y pasiva. Un punto importante es tener 

casos de accidentes catastróficos por vuelco 

lateral en el que los ocupantes, o llamados 

pasajeros son los más afectados. Se pue de 

observar en la tabla la probabilidad de 

muertes y otras lesiones severas observadas 

en un vuelco del autobús frente a otros 

accidentes en vehículos de carga liviana 

[14]. 

 

Considerando la estructura geométrica, los 

buses poseen un comportamiento 

inadecuado frente a un vuelco en relación a 

otro tipo de vehículos, considerándose según 

su dinámica uno de los accidentes más 

peligrosos en relación a los 

ocupantes/pasajeros. Por tal motivo muchas 

empresas carroceras han optado por trabajar 

y crear normativas en relación a la seguridad 

 

Para la comprensión de las variables a 

estudiar, se tiene en cuenta el valor de la 

aceleración, el cual no debe sobrepasar el 

umbral de vuelco, esta aceleración lateral es 

http://www.smie.org.mx/
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considerada dinámicamente ejemplificado 

en una curva y el ángulo de inclinación 

trasversal, o llamado ángulo de peralte. 

El valor de la aceleración puede variar por el 

balanceo de la masa suspendida, en relación 

al centro de gravedad 

 

 
Figura 3. deslizamiento Ay 

Fuente: http://www.smie.org.mx 

 

 

𝑊. ℎ. 𝑎𝑦 = (𝐹2 − 𝐹2).
𝑇

2
− 𝑊. ∆𝑦      [EC.3] 

 

Donde: 

ay= aceleración lateral 

Fi= carga lateral en neumáticos 

h=altura centro de gravedad 

W=peso del vehículo 

Ay=desplazamiento lateral en relación al centro 

de gravedad 

T= ancho de la vía  

 

De los datos mencionados se obtiene la 

ecuación para obtener el momento de 

balanceo respecto a la calzada 

 

Para los ensayos de vuelco se toma en cuenta 

la normativa 2001/85/CE, el cual verifica la 

estabilidad lateral. El reglamento 66 

verificará la resistencia de la estructura al 

momento del vuelco. Para el presente 

estudio se tomó en cuenta el cálculo cuasi-

estático y la simulación de vuelco, 

considerando los 2 ensayos como método de 

evaluación equivalente 

 

4.2 Resultados ensayo de 

vuelco 

 

Resultados ensayo de vuelco 

El ensayo de vuelco posee valores iniciales 

según el ángulo de desaceleración lateral, 

observando los desplazamientos en 

dirección normal (y) y trasversal (x), 

medidos desde el centro de gravedad. 

 
Gráfico 1: ensayo de desplazamiento  

Fuente: Autores 

 

Este dato de desplazamiento inicial es 

calibrado según normativa 2001/85/CE, en 

que se observa un desplazamiento de -1,6 a 

lo largo del eje normal y un desplazamiento 

de 1,75m en el eje trasversal. 

 
Gráfico 2: ensayo de aceleraciones  

Fuente: Autores 

 

Se utilizaron 3 muestras de buses importados 

que cumplan con requerimientos mínimos de 

seguridad, provenientes de cada país,  

Se observa en la muestra de un bus de 2 

pisos, que durante los 1,35 segundos posee 

un desplazamiento de 1,48m respecto a una 

altura dl bus de 4,01m; en la muestra 2 se 

obtiene un desplazamiento de 1,18m si posee 

una altura de 3,48m, y en la muestra 3 tiene 

un desplazamiento de 1,13m en un micro bus 

(escolar) de una altura de 2,8m 

 

Medidos los desplazamientos, se procede a 

estudiar las energías que se producen al 

momento del impacto, teniendo como 

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5

M1 M2 M3

0

2

4

6

0 2 4 6
M1 M2 M3

http://www.smie.org.mx/
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consecuencia la energía interna, que 

desprende las muestras al momento del 

impacto. 

 

Se observa en la tabla que la energía interna 

máxima está en el rango de los 280KJ, este 

valor es excesivo debido a las dimensiones 

que posee el bus (M1). Los valores de 

energía cinética máximos son 

correspondientes al momento que autobús 

genera un contacto directo con el suelo. De 

la misma manera se considera la altura de 

centro de gravedad y la deformación que 

existe en el área lateral del automotor, como 

se observa en la tabla 1  

 
Tabla 5. Valores de ensayos 

Bus t h-HC Ei (kJ) U (cm) 

M1 1,69 2,2-0,8 180 9,25 

M2 1,9 1,8-0,7 149 7,56 

M3 1,9 1,4-0,6 120 9,64 

t= tiempo punto elástico / plástico 

h= altura centro de gravedad 

HC= altura en el punto de contacto  
Ei= energía inicial 

U= deformación costado  

Fuente: Autores 

Para la obtención de la altura de centro de 

gravedad, al considerarse un bus se utilizó 

un equipo que mide el momento de inercia 

total del automotor con carga, con este dato 

se obtiene la energía potencial con la 

siguiente formula, cuyo dato es muy similar 

al obtenido en el ensayo de laboratorio de 

150kJ 

𝐸𝑝 = 𝑚𝑔∆ℎ = 𝑚𝑔(ℎ − ℎ𝑐) = 276𝑘𝐽  [EC4] 

En el caso de la deformación que se pude 

ocasionar en las 3 muestras se considera la 

deformación del parante lateral superior, 

tomando en cuenta la deformación para una 

misma muestra de energía interna. 

 
Gráfico 3: ensayo de desplazamiento. 

Elástico/plástico  

Fuente: Autores 

 

Se observa en la gráfica, la deformación que 

se produce en relación al tiempo en el que la 

deformación elástica permanece en el rango 

de los 1,4 a 1,6 segundos en las 3 muestras, 

lo que cambia son los desplazamientos de 

3,6 a 3,9 cm en las muestras de buses 

mencionadas. 

 

5. CONCLUSIONES   

Es importante considerar que existen varios 

tipos de autobuses que se comercializan en 

el Ecuador, por lo que varían su centro de 

gravedad debido a su tipo de fabricación, sus 

componentes que llevan dentro.  

Para la presente investigación se tomó la 

normativa 2008/85/CE en el cual se verificó 

la estabilidad lateral, en el reglamento 66 de 

esta normativa verifica la resistencia de la 

estructura al momento de un accidente o un 

volcamiento. 

Para el estudio se tomó el cálculo cuasi-

estatico y la simulación de un vuelco para 

determinar los ángulos incidencia. 
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Anexo 1: Bus Interprovincial e Intraprovincial 

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalización 

Tomado de: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE-INEN 043:2010  
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RESOLUCIÓN No. 021-2010 

 

EL DIRECTORIO DEL INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACIÓN 

CONSIDERANDO: 

Que, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 52 de la Constitución Política de la República del Ecuador, es 

deber del Estado garantizar el derecho a disponer de bienes y servicios públicos y privados, de óptima calidad; a 

elegirlos con libertad, así como a recibir información adecuada y veraz sobre su contenido y características; 

 

Que, el Protocolo de Adhesión de la República del Ecuador al Acuerdo por el que se establece la Organización 

Mundial del Comercio – OMC, se publicó en el Suplemento del Registro Oficial No. 853 de 2 de enero de 1996; 

 

Que, el Acuerdo de Obstáculos Técnicos al Comercio - AOTC de la OMC en su artículo 2 establece las 

disposiciones sobre la elaboración, adopción y aplicación de Reglamentos Técnicos por instituciones del gobierno 

central y su notificación a los demás Miembros; 

 

Que, se deben tomar en cuenta las Decisiones y Recomendaciones adoptadas por el Comité de Obstáculos Técnicos 

al Comercio de la OMC; 

 

Que, el Anexo III del Acuerdo OTC establece el Código de Buena Conducta para la elaboración, adopción y 

aplicación de normas; 

 

Que, la Decisión 376 de 1995 de la Comisión de la Comunidad Andina creó “El Sistema Andino de Normalización, 

Acreditación, Ensayos, Certificación, Reglamentos Técnicos y Metrología”, modificada por la Decisión 419 de 31 

de Julio de 1997; 

 

Que, la Decisión 562 de junio de 2003 de la Comisión de la Comunidad Andina, establece las “Directrices para la 

elaboración, adopción y aplicación de Reglamentos Técnicos en los Países Miembros de la Comunidad Andina y 

a nivel comunitario”; 

 

Que, el Ministerio de Comercio Exterior, Industrialización, Pesca y Competitividad, a través del Consejo del 

Sistema MNAC, mediante Resolución No. MNAC-0003 de 10 de diciembre de 2002, publicada en el Registro 

Oficial No. 739 de 7 de enero de 2003, establece los procedimientos para la elaboración, adopción y aplicación de 

Reglamentos Técnicos Ecuatorianos; 

 

Que, mediante Ley No. 2007-76 publicado en el Suplemento del Registro Oficial No. 26 del jueves 22 de febrero 

del 2007, se establece el Sistema Ecuatoriano de la Calidad, que tiene como objetivo establecer el marco jurídico 

destinado a: 
 

I) Regular los principios, políticas y entidades relacionados con las actividades vinculadas con la evaluación de 

la conformidad, que facilite el cumplimiento de los compromisos internacionales en esta materia; 

 

II) Garantizar el cumplimiento de los derechos ciudadanos relacionados con la seguridad, la protección de la vida 

y la salud humana, animal y vegetal, la preservación del medio ambiente, la protección del consumidor contra 

prácticas engañosas y la corrección y sanción de estas prácticas. 

 

Que, es necesario garantizar que la información suministrada a los consumidores sea clara, concisa, veraz, 

verificable y que ésta no induzca a error al consumidor; 
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Que, el Instituto Ecuatoriano de Normalización-INEN, siguiendo el trámite reglamentario establecido en el 

Artículo 29 de la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad, ha formulado el presente Reglamento 

Técnico Ecuatoriano RTE INEN “Bus interprovincial e intraprovincial”; 

 

Que, el Directorio del INEN en sus sesiones llevadas a cabo el 29 de mayo y 14 de agosto de 2009, conoció y 

aprobó la Notificación del mencionado Reglamento; 

 

Que, en conformidad con el Artículo 2, numeral 2.9.2 del Acuerdo de Obstáculos Técnicos al Comercio de la 

OMC, el Artículo 11 de la Decisión 562 de la Comisión de la Comunidad Andina, CAN, este Reglamento Técnico 

Ecuatoriano fue notificado en 2009-09-23 a la CAN y en 2009-10-12 a la OMC y, se han cumplido los plazos 

preestablecidos para este efecto; 

 

Que, el Directorio del INEN en su sesión llevada a cabo el 25 de febrero de 2010, conoció y aprobó la 

oficialización del mencionado Reglamento; 

 

Que, por disposición del Directorio del INEN, el presidente del Directorio debe proceder a la oficialización con el 

carácter de OBLIGATORIO, mediante su publicación en el Registro Oficial; y, 

 

En ejercicio de las facultades que le concede la Ley. 

 
 

RESUELVE: 

 

ARTÍCULO 1°. Oficializar con el carácter de OBLIGATORIO el siguiente Reglamento Técnico Ecuatoriano 

RTE INEN 043 “Bus interprovincial e intraprovincial”. 

 
 

1. OBJETO 

 

1.1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano establece los requisitos que deben cumplir los buses interprovinciales e 

intraprovinciales de transporte masivo de pasajeros con la finalidad de proteger la vida y la seguridad de las 

personas, el ambiente y la propiedad, y prevenir prácticas engañosas que puedan inducir a error a los fabricantes 

o usuarios finales. 

 
 

2. CAMPO DE APLICACIÓN 

 

2.1 Este Reglamento Técnico Ecuatoriano aplica a los buses diseñados y equipados para el transporte 

interprovincial e intraprovincial de transporte masivo de pasajeros que van a ingresar al parque automotor 

ecuatoriano, sean importados, ensamblados o fabricados en el país. 

 

2.2 Los buses interprovinciales e intraprovinciales objeto del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano 

obedecen a la siguiente clasificación arancelaria: 

 

CLASIFICACIÓN DESCRIPCIÓN 

 

87.02 
Vehículos automóviles para transporte de diez o más personas, incluido 

el conductor 

8702.10 
- Con motor de émbolo (pistón), de encendido por compresión (Diesel o semi-

diesel) 

8702.10.10 
-- Para el transporte de un máximo de 16 personas, incluido el 

 conductor. 
8702.10.10.80 --- En CKD 
8702.10.10.90 --- Los demás 
8702.10.90 - - Los demás: 
8702.10.90.80 --- En CKD 
8702.10.90.90 --- Los demás 
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8702.90 - Los demás: 

- - Los demás: 

8702.90.91 
- - - Para el transporte de un máximo de 16 personas, incluido el 

 

 

 
8706.00 

Chasis de vehículos automóviles de las partidas 87.01 a 87.05, 

equipados con su motor 

- Los demás: 

8706.00.91 
-- De vehículos de peso total con carga máxima superior a 5 t pero 

 

 

 

 

 
87.07 

Carrocerías de vehículos automóviles de las partidas 87.01 a 87.05, 

incluidas las cabinas. 

8707.90 -Las demás: 

8707.90.10.00 --De vehículos de la partida 87.02 

8707.90.90.00 -- Las demás: 

 
 

3. DEFINICIONES 

 

3.1 Para los efectos del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano se adoptan las definiciones establecidas en las 

Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 960, 1 155, 1 323, 1 669, 2 292, 2 204, 2 207, 612, INEN-ISO 3779, 

en los Reglamentos Técnicos Ecuatorianos RTE INEN 011, 034 y en la Ley Orgánica de Transporte Terrestres, 

Tránsito y Seguridad Vial y su Reglamento General y adicionalmente las que a continuación se detallan: 

 

3.1.1 Abatible. Que puede girar alrededor de un eje. 

 

3.1.2 Altura de un vehículo. Dimensión vertical total de un vehículo, desde la superficie de la vía hasta la parte 

superior del mismo. 

 

3.1.3 Ancho de un vehículo. Dimensión transversal de un vehículo en su parte más extensa. 

 

3.1.4 Ángulo de aproximación (ataque). Es el ángulo en un plano desde el punto de vista del vehículo, formado 

por el nivel de la superficie en la cual el vehículo está parado y la línea tangente que se forma entre el punto de 

contacto del radio del neumático delantero y la parte más baja de la parte delantera del vehículo. 
 

3.1.5 Ángulo de salida. Es el ángulo en un plano desde el punto de vista del vehículo, formado por el nivel de la 

superficie en la cual el vehículo está parado y la línea tangente que se forma entre el punto de contacto del radio 

del neumático posterior y la parte más baja de la parte posterior del vehículo. 

 

 conductor. 
8702.90.91.80 ---- En CKD 
8702.90.91.90 ---- Los demás 
8702.90.99 - - - Los demás: 
8702.90.99.80 ---- En CKD 
8702.90.99.90 ---- Los demás 

 

 inferior o igual a 6,2 t 
8706.00.91.80 --- En CKD 
8706.00.91.90 --- Los demás 
8706.00.92 - - De vehículos de peso total con carga máxima superior a 6,2 t 
8706.00.92.80 --- En CKD 
8706.00.92.90 --- Los demás 
8706.00.99 -- Los demás: 
8706.00.99.80 --- En CKD 
8706.00.99.90 --- Los demás 
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3.1.6 Asiento. Estructura que puede anclarse a la carrocería del vehículo, que incluye la tapicería y los elementos 

de fijación, destinados a ser utilizados en un vehículo y diseñado ergonómicamente para la comodidad del pasajero. 

3.1.7 Asiento individual. Diseñado y construido para el alojamiento de un pasajero sentado. 

 

3.1.8 Asiento doble. Diseñado y construido para el alojamiento de dos pasajeros sentados. 

 

3.1.9 Bus intraprovincial. Diseñado y equipado para viajes dentro de una misma provincia y no tiene espacio que 

sea considerado específicamente para pasajeros de pie, pero puede llevar pasajeros de pie por cortas distancias en 

el corredor. 

 

3.1.10 Bus interprovincial. Diseñado y equipado para viajes a largas distancias entre provincias y no lleva pasajeros 

de pie. 

 

3.1.11 Capacidad neta de pasajeros. Número máximo admisible de ocupantes. 

 

3.1.12 Ciclo de funcionamiento del motor. Es el principio bajo el cual funciona el motor. 

 

3.1.13 Compartimiento de pasajeros. El espacio destinado a los pasajeros, excluido cualquier espacio ocupado 

por instalaciones fijas. 

 

3.1.14 Conductor. Persona que conduce un automotor. 

 

3.1.15 Contrahuella. Plano vertical del peldaño. 

 

3.1.16 Corredor central. Espacio libre o área útil del vehículo excluyendo las áreas de entrada y salida, cobranza, 

conductor y asientos de pasajeros. 

 

3.1.17 Dirección asistida. Que tiene un sistema que facilita el movimiento de giro de las ruedas. 

 

3.1.18 Diseño original. Comprende los planos, normas técnicas de fabricación y demás documentos técnicos en 

los cuales se sustentan los requisitos del diseño de origen del vehículo. 
 

3.1.19 Ensamblador. Persona natural o jurídica responsable del armado de las piezas y partes del vehículo, bajo 

los requisitos del diseño original. 

 

3.1.20 Escotilla. Abertura en la parte superior de la carrocería para efectos de ventilación y salida de emergencia. 

 

3.1.21 Estribo. Escalón para subir o bajar de un vehículo. 

 

3.1.22 Fabricante del vehículo. Persona natural o jurídica responsable de la fabricación del vehículo bajo los 

requisitos del diseño original. 

 

3.1.23 Freno auxiliar. Facilita al conductor reducir la velocidad del vehículo de forma gradual, cumpliendo la 

función de asistir al freno de servicio. 

 

3.1.24 Freno de parqueo. Permite que un vehículo se mantenga detenido por medios mecánicos, incluso en una 

calzada en pendiente y sobre todo sin la presencia del conductor. 

 

3.1.25 Freno de servicio. Facilita al conductor reducir la velocidad del vehículo de forma gradual, durante su 

funcionamiento normal o detenerlo. 

 

3.1.26 Importador del vehículo. Persona natural o jurídica responsable de la importación de vehículos para 

utilización propia o para comercializar. 

 

3.1.27 Huella. Plano horizontal del peldaño. 

 

3.1.28 Longitud de un vehículo. La distancia total entre los puntos extremos del vehículo en el eje longitudinal 

(incluido los parachoques). 
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3.1.29 Luneta posterior. Corresponde a los vidrios que se utilizan en la parte posterior de los vehículos. 
 

3.1.30 Mampara. Panel vertical de separación. 

 

3.1.31 Pasajero. Persona que hace uso del servicio de transporte público o privado. 

 

3.1.32 Peatón. Es la persona natural que circula a pie por sus propios medios de locomoción o los discapacitados 

que transiten en artefactos especiales manejados por ellos o por terceros. 

 

3.1.33 Peldaño. Cada una de las partes de un tramo de grada, que sirve para apoyar el pie al subir o bajar de ella. 
 

3.1.34 Piso. La parte de la carrocería en la que reposan los pies de los pasajeros sentados y los del conductor, así 

como los soportes de los asientos. 

 

3.1.35 Proveedor. Toda persona natural o jurídica de carácter público o privado que desarrolla actividades de 

producción, fabricación, importación, ensamblaje, construcción, distribución, alquiler o comercialización de 

bienes, así como prestación de servicios a consumidores, por las que se cobre precio o tarifa. Esta definición 

incluye a quienes adquieran bienes o servicios para integrarlos a procesos de producción o transformación, así 

como a quienes presten servicios públicos por delegación o concesión. 

 

3.1.36 Salidas de emergencia. Son las ventanas laterales, puertas o cualquier otro medio de fácil y rápido 

desprendimiento o apertura desde el interior del vehículo, a ser usados en circunstancias excepcionales para salida 

de los ocupantes en casos de peligro. 
 

3.1.37 Trocha. Dimensión exterior entre las ruedas posteriores. 

 

3.1.38 Vista Secundaria. Visión libre de obstáculos. 

 

3.1.39 Vista total. Visión libre de obstáculos con excepción del parante central del parabrisas y los parantes del 

frente del vehículo. 

 
 

4. REQUISITOS 

 

4.1 Requisitos mínimos de seguridad. Los buses interprovinciales e intraprovinciales deben cumplir con el 

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos mínimos de seguridad en vehículos automotores”, 

en lo que corresponda. 

 

4.2 Los aspectos fundamentales de los buses interprovinciales e intraprovinciales son: motor, chasis, carrocería, 

organización externa, organización interna, detalles exteriores e interiores y elementos de seguridad y control. 

 

4.2.1 Especificaciones del motor 

 

a) Arrancabilidad en pendiente. Los vehículos de transporte interprovinciales e intraprovinciales deben cumplir 

con la Norma Española UNE 26 358 vigente, con una pendiente del 25%. 
 

a.1) Capacidad de aceleración en plano. El tren motriz debe tener la potencia, torque y relación de 

transmisión necesarias que le permita alcanzar una velocidad mínima de 40 km/h, partiendo de una 

condición de reposo y en una superficie plana, en un lapso de 22,5 s a Peso Bruto Vehicular (PBV) 

cuando se verifique de acuerdo a ensayo indicado en el numeral 6 del presente Reglamento Técnico 

Ecuatoriano. 
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a.2) Capacidad de aceleración en pendiente. Los vehículos de transporte interprovinciales e 

intraprovinciales deben cumplir con la Norma Española UNE 26 357 vigente. 

 

b) Emisiones contaminantes. Los motores deben tener una certificación de que cumplen con las Normas Técnicas 

Ecuatorianas respectivas, según lo establecido por las Leyes vigentes. 

 

c) Niveles de emisión. Los niveles máximos permitidos de emisiones gaseosas deben cumplir con lo establecido 

en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 017. 

 
 

d) Posición del motor. El motor debe estar ubicado en la parte posterior o frontal avanzado (delante del eje 

delantero) del chasis. 

 

d.1) Para los buses interprovinciales, la ubicación de los motores en la parte posterior será obligatorio en un 

plazo máximo de 5 años a partir de la entrada en vigencia de este Reglamento. 
 

e) Ciclo de funcionamiento del motor. Otto o Diesel. 

 

f) Tipo de aspiración. De acuerdo con el diseño original del fabricante. 

 

g) Inyección. De acuerdo con el diseño original del fabricante. 

 

h) Sistema de escape. Debe respetarse el diseño original del fabricante, su diseño debe ser de una sola salida sin 

la apertura de orificios u otros ramales de la tubería de escape, no debe disponer de cambios de dirección 

brusco, evitando de esta manera incrementar la contrapresión en el escape del motor. La salida podrá estar 

ubicada en la parte posterior o lateral izquierda inferior fuera de la carrocería. De existir modificaciones, estas 

deben cumplir con las recomendaciones del manual de carrozado del fabricante del chasis. 

 

4.2.2 Chasis. Debe ser certificado, de diseño original para transporte de pasajeros, sin modificaciones, 

aditamentos o extensiones a su diseño original y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 

aplicables vigentes (ver nota 1). Para el caso de chasis con motor delantero debe ser adelantado con respecto al eje 

delantero, de diseño original. 

 

a) Capacidad del chasis. El chasis debe disponer de una capacidad mínima de pasajeros, de conformidad con lo 

establecido en la Ley de Transporte Terrestres, Tránsito y Seguridad Vial y su Reglamento General. 
 

b) Dirección. Debe contar con una dirección asistida, de acuerdo a los diseños originales del fabricante y cumplir 

con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN aplicables vigentes (ver nota 1). 

 

c) Frenos. Los sistemas de frenos serán independientes entre sí y estarán compuestos por los siguientes 

subsistemas: 

 

c.1) Frenos de servicio. Deben ser neumáticos 

 

c.2) Freno de parqueo. Deben ser neumáticos de activación independiente al de servicio. 

 

c.3) Debe contar con un sistema de frenos auxiliar. 

 
 

NOTA 1. En caso de no existir Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN, se deben utilizar las normas o directivas 

equivalentes que le sean aplicables ya sean de la Comunidad Económica Europea (ECE), o las Normas Federales de Seguridad de Vehículos 

Automotores, FMVSS de los Estados Unidos de Norteamérica o las Normas Industriales Japonesas, JIS. 
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c.4) Los sistemas de frenos para servicio, parqueo y auxiliares deben cumplir con la Regulación N.º 

13. Uniform provisions concerning the approval of vehicles of categories M, N and O with regard to 

braking, de las Naciones Unidas (ver nota 1). 
 

d) Suspensión. Diseñado exclusivamente para bus de transporte de pasajeros, respetando los diseños originales 

del fabricante y debe cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes y el Reglamento 

Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 (ver nota 1). 

 

e) Transmisión. La transmisión debe ser manual, o automática con retardador de acuerdo al diseño original del 

fabricante y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN aplicables vigentes (ver nota 1). 

 

e.1) La transmisión automática con retardador será obligatoria para los vehículos interprovinciales en un plazo 

máximo de 5 años a partir de la entrada en vigencia de este Reglamento. 
 

f) Neumáticos. Los Neumáticos deben cumplir con lo establecido en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE 

INEN 011. 

 

4.2.3 Velocidad máxima efectiva. La velocidad máxima efectiva del vehículo no será mayor a la establecida en la 

Ley Orgánica de Transporte Terrestres, Tránsito y Seguridad Vial y su Reglamento General.  
 

4.2.4 Especificaciones de la carrocería 

 

a) Material de la estructura. Deben ser perfiles estructurales protegidos contra la corrosión que cumplan con las 

Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN correspondientes vigentes. 

 

a.1) Cualquiera que sea el material utilizado en la estructura de la carrocería del vehículo, las partes que la 

componen deben presentar sólida fijación entre sí a través de, entre otros, soldadura, remaches o tornillos, 

de modo de evitar ruidos y vibraciones del vehículo, cuando se encuentre en movimiento, además de 

garantizar a través de los refuerzos necesarios, la resistencia suficiente para soportar en los puntos de 

concentración de carga (apoyos soportes, uniones, aberturas, etc.) todo tipo de esfuerzo al que puedan 

estar sometidos. 

 

a.2) Podrá ser admitido también el conjunto chasis-carrocería por una estructura autoportante. Dicha estructura 

debe contar con igual o mejores características de solidez, resistencia y seguridad que las convencionales, 

obedeciendo siempre a las normas de este Reglamento. 
 

b) Parachoques frontal y posterior. Deben disponer de parachoques frontal y posterior. No deben sobresalir de la 

carrocería en más de 300 mm y debe contar con elementos de sujeción que aseguren la absorción de impactos. 

La parte delantera inferior del parachoques delantero estará a una altura máxima de 500 mm desde la calzada 

y, la parte posterior inferior del parachoques posterior estará a una altura máxima de 600 mm desde la calzada. 

 

b.1) Se prohíbe la instalación de elementos de defensa adicionales (tumba burros, aumentos salientes a 

parachoques o portaequipajes originales, ganchos o bolas porta remolques no removibles que sobresalgan 

de la carrocería). 

 

b.2) El material de los parachoques debe ser metálico dúctil y tenaz o de poliéster reforzado con fibra de vidrio 

y estructura metálica y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN aplicables vigentes 

(ver nota 1). 

 

b.3) Las carrocerías de los vehículos de transporte interprovinciales e intraprovinciales deben cumplir con la 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 323 vigente. 
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c) Ventanas laterales. Deben ser de cierres herméticos y vidrios de seguridad para uso automotor con un espesor 

mínimo de 4 mm, y que cumplan los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 

034 y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669 vigentes. La altura máxima debe ser de 1 000 mm (ver 

nota 2). 
 

d) Parabrisas. Deben cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 

034 y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669 vigentes. 

 

e) Unión chasis - carrocería. Las uniones entre chasis y la carrocería se realizarán siguiendo exclusivamente las 

recomendaciones del fabricante del chasis para bus, indicadas en su manual de fabricación y montaje de 

carrocerías de buses. 

 

f) Superficie del piso. La superficie del piso y de los accesos a las puertas de ingreso y salida, deben ser de material 

antideslizante y resistente al tráfico. 

 

g) En los buses, en el caso que existan desniveles en el pasillo de tránsito interno para pasajeros, debe accederse 

mediante rampas o peldaños con las siguientes características: 

 

g.1) Peldaños. Huella de 250 mm y contrahuella de 200 mm; 

 

g.2) Rampa. Inclinación máxima del veinte por ciento (20%) cuando no existan escalones en el pasillo. De 

quince por ciento (15%) en el caso que existan escalones. 

 

g.3) Debe evitarse, que los bordes de los escalones existentes en el pasillo de tránsito de pasajeros se sitúen 

en las zonas entre asientos o entre otros asientos y mamparas. 

 

4.2.5 Organización externa 
 

a) Dimensiones externas del vehículo: 

a.1) Largo total máximo: 

a.1.1) De dos ejes 13 300 mm 

 
a.1.2) Mayor a dos ejes 15 000 mm 

 
a.2) Ancho total. El ancho total de la carrocería debe ser el que cubra la trocha, sin sobresalir más de 75 mm 

a cada lado. 

 

a.3) Altura total máxima: 4 000 mm (con escotilla). 

 

b) Voladizos 

 

b.1) Delantero: 

 

b.1.1) Mínimo 2 000 mm 

 

b.1.2) Máximo 3 000 mm 

b.2) Posterior 

b.2.1) Máximo el 66 % de la distancia entre ejes. 
 

  _ 
NOTA 2. Las ventanas, puertas, parabrisas y otros elementos compuestos por vidrios deben usar vidrios de seguridad automotriz, que cumplan 

con los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 y la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669 

vigentes. 
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c) Ángulos de acometida: Entre 8º y 12º. 

 

d) Ventanas del conductor (ver nota 1) 

 

d.1) Con posibilidad de observar la parte baja en el exterior lateral izquierdo. d.2) La 

ventana debe abrirse por lo menos en un 30% de su ancho. 

d.3) Visibilidad del conductor. El puesto del conductor debe tener las siguientes zonas de 

visibilidad: 

 

i) Zona de visibilidad frontal superior: Debe permitir identificar un objeto situado a 15 m delante del 

vehículo y a 4,5 m del suelo (ver figura A.1). 

 

ii) Zona de visibilidad frontal inferior: debe permitir identificar un objeto situado a 0,7 m delante del 

vehículo y a 1,1 m del suelo (ver figura A.2) 

 

iii) Zona de visibilidad lateral izquierda. Debe permitir identificar un objeto situado a 0,7 m al lado 

izquierdo del vehículo y a 0,2 m del suelo (ver figura A.3). 

 

iv) Zona de visibilidad horizontal. De acuerdo con la figura A.4. 

 

v) La totalidad de la zona de visibilidad (campo visual) del parabrisas y la zona comprendida en la vista 

secundaria debe estar libre de todo obstáculo que impida la visibilidad del conductor. 

 

vi) Zona de visibilidad lateral derecho. Debe permitir identificar un objeto situado 0,7 m al lado derecho 

del vehículo y a 0,2 m del suelo (ver figura A.3). 

 

d.4) Ventanas de los usuarios. Pueden ser individuales o dobles (panorámicas), fijas o corredizas; la parte 

corrediza tendrá una manilla o tirador y será entre el 30% y el 60% del área total de la ventana, deslizante 

y con cierre hermético. Todos los vidrios de las ventanas deben ser de seguridad para uso automotriz, con 

un espesor mínimo de 4 mm y que cumplan los requisitos establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana 

NTE INEN 1 669 vigente. 

 

d.5) Todas las ventanas de los buses interprovinciales deben estar provistas de cortinas o de otro dispositivo 

de protección solar. 

 

e) Puerta de ingreso y salida 

 

e.1) La (s) puerta (s) debe (n) ser abatibles hacia el interior o exterior, sin llegar a sobresalir en más de 300 

mm de la carrocería. 

 

e.2) El acceso a las puertas debe ser libre y no estar bloqueadas por asientos ni asideros intermedios. 

 

e.3) Cuando el vehículo este en movimiento la puerta no podrá ser abierta desde el interior del vehículo. En 

situaciones de emergencia la puerta será fácilmente abierta manualmente desde el exterior o el interior 

del vehículo. 
 

e.4) Dimensiones 

 

e.4.1) Altura mínima, medida desde el estribo: 2 000 mm 

e.4.2) Ancho libre mínimo: 850 mm 
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e.5) Materiales. La estructura debe ser de acero o aluminio. De usarse vidrios serán de seguridad para uso 

automotriz. 

 

e.6) Posición. En los vehículos interprovinciales las puertas se ubicarán (n) en la parte lateral derecha. En los 

vehículos intraprovinciales la puerta de ingreso se ubicará (n) a partir del centro de la distancia entre ejes 

hacia adelante. 

 

e.7) Controles. El accionamiento de la (s) puerta (s), en los vehículos, debe efectuarse desde el puesto del 

conductor, a través de sistemas manuales (mecánicos) y/o servos mecánicos (hidráulico, neumático, 

eléctrico, etc.). 
 

f) Salidas de emergencia 

 

f.1) De las ventanas para los usuarios, al menos dos por cada lateral, las mismas no deben ser contiguas y 

deben tener un dispositivo que permita desprender fácilmente las ventanas y expulsarlas hacia afuera del 

vehículo desde su perfil. Las ventanas de emergencia, una vez accionado su mecanismo de 

funcionamiento (expulsable, de vidrios destruibles, basculante), deben ofrecer una abertura libre de forma 

rectangular de ciento treinta centímetros (1 300 mm) de largo por sesenta centímetros (600 mm) de alto, 

como medidas mínimas.  El largo de esta abertura podrá reducirse a ciento diez centímetros (1 100 mm) 

siempre que su altura alcance a ochenta centímetros (800 mm), de manera que la suma de ambas medidas 

no sea inferior a ciento noventa centímetros (1 900 mm). 

 

f.2) El número mínimo de salida de emergencia debe estar de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica 

Ecuatoriana NTE INEN 1 323 vigente. 

 

g) Ventilación 

 

g.1) Ventilación con escotillas. Para efectos de ventilación se debe contar con mínimo dos escotillas, ubicadas 

sobre el área comprendida entre los ejes delantero y posterior del vehículo. Las escotillas deben ser de 

tapa hermética con abertura superior parcial y con un área total mínima de 0,35 m2. Las escotillas deben 

tener un dispositivo de salida de emergencia. 

 

g.2) Ventilación delantera. Deben disponer de un sistema de ventilación delantera y de un sistema de 

ventilación con regulación de temperatura y control de dispersión, el cual debe incluir un dispositivo 

antivaho para el parabrisas frontal. 
 

h) Portaequipajes. Deben disponer de compartimientos cerrados, independiente de la cabina de los pasajeros, con 

acceso por la parte externa del vehículo, para el transporte del equipaje de los pasajeros. 

 

h.1) El volumen mínimo de los portaequipajes será el que resulte de considerar un coeficiente de ocupación 

promedio igual a una décima de metro cúbico (0,1 m3), por pasajero sentado. 

h.2) Los portaequipajes deben ser herméticos y de características constructivas que impidan la entrada de 

polvo, agua, gases provenientes de la combustión, etc. Las puertas de acceso deben también estar 

equipadas con dispositivos de seguridad que eviten su apertura accidental durante la marcha del vehículo. 

 

h.3) Los elementos auxiliares del vehículo como rueda de emergencia, herramientas, etc., deben colocarse por 

separado del equipaje de los pasajeros. Si eventualmente estos componentes estuvieran en el interior del 

portaequipaje, éste debe portar un panel divisorio que impida el contacto con el equipaje. 
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4.2.6 Organización interna 

 

a) Alturas internas del vehículo 

 

a.1) Altura mínima en el corredor central: Medido en el eje central longitudinal del vehículo, será de 1 900 

mm. 

 

a.2) Altura mínima desde el piso al borde inferior de la ventana: 700 mm. 

 

b) Áreas interiores 

 

b.1) Ingreso y salida de pasajeros 

 

b.1.1)  Peldaños. La estructura de soporte de los peldaños tiene que conformar una caja indeformable. 

Las cajas de los peldaños de las puertas de ingreso y salida no presentarán características 

específicas en cuanto a su forma y dimensiones, lo mismo ocurrirá con los estribos y los escalones. 

Estos, además de ser resistentes y de tener superficies antideslizantes, deben obedecer a formas y 

dimensiones que admitan, en su superficie horizontal, la inscripción de un semicírculo de diámetro 

mínimo de cuarenta y dos centímetros (42 cm) y perpendicular a la dirección de ingreso y salida. 

La proyección del borde del peldaño superior sobre la superficie del inferior no podrá invadir el 

área de dicho semicírculo (ver figura A.5). 

 

b.1.1.1) La altura máxima medida desde el nivel del suelo hasta el peldaño inferior debe ser 400 

mm. Se permite adicionalmente el uso de un escalón retráctil por debajo de esta altura. Si 

la altura máxima medida desde el nivel del suelo hasta el peldaño inferior es superior a 

400 mm, e inferior a 500 mm, el uso de escalón retráctil por debajo de esta altura es 

obligatorio. 

 

b.1.1.2) La huella en el primer peldaño debe ser mínimo de 400 mm, las demás huellas deben ser 

mínimo de 250 mm, incluido el escalón retráctil. 

 

b.1.1.3) La contrahuella de los peldaños interiores tendrá una altura máxima de 200 mm. 

 

b.1.2) Material. Acero o aluminio con recubrimiento de vinilo u otro material con rugosidad 

antideslizante y resistente al tráfico. 
 

b.1.3) Sujeción de ingreso y salida. Cada uno de los ingresos y salidas de pasajeros constará de dos 

asideros interiores anclados firmemente en la carrocería (tipo pasamano). 

 

b.2) Área del Conductor 

 

b.2.1) Panel de conducción 

 

b.2.1.1) Ubicación. Parte frontal izquierda del interior del vehículo donde el tablero de 

instrumentos se encuentra en el campo de visión del conductor, a una distancia de 

aproximadamente 700 mm, donde los instrumentos o indicadores de alerta deben estar 

dentro de un ángulo horizontal de visión de 30º grados. 
 

b.2.1.2) Contenido. Instrumentos de control y mando; velocímetro, odómetro, manómetro doble 

de presión de los frenos (no aplica a sistema hidráulico), indicador de combustible, y 

presión de aceite del motor, termómetro para indicar la temperatura del agua del sistema 

de refrigeración, tacómetro, mandos neumáticos o eléctricos para puertas, luces de alarma 

de insuficiencias de cada sistema. 
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b.2.2) Asiento del conductor 

 

b.2.2.1) Tipo ergonómico, regulable en los planos vertical y horizontal (longitudinal) 

b.2.2.2) Ubicado frente al volante de conducción; 

b.2.2.3) Ancho mínimo 450 mm; b.2.2.4) 

Profundidad mínima 450 mm; 

b.2.2.5) Altura mínima del espaldar 500 mm; 
 

b.2.2.6) Mecanismos de ajuste. Los recorridos de ajuste deben ser: Vertical entre 400 mm y 550 

mm; horizontal con una carrera mínima de 120 mm. La inclinación del espaldar debe 

estar entre 90º y 110º con respecto a la parte horizontal del asiento. Todos estos ajustes 

deben ser fácilmente realizables por un conductor de peso medio de 70 kg y los mandos 

de ajuste deben estar al alcance de sus brazos. La base del asiento debe estar firmemente 

anclada a la estructura del piso de la carrocería. 

b.2.2.7) Se prohíbe la instalación de asientos a su lado izquierdo. 
 

b.2.2.8) Al lado derecho puede ubicarse el asiento del conductor alterno y debe cumplir con los 

requisitos establecidos para el asiento del conductor, con excepción de los mecanismos 

de ajuste vertical y horizontal. 

 

b.2.2.9) Los asientos para el conductor principal y el alterno deben tener cinturones de seguridad 

autotensables de 3 puntos con apoyacabezas individuales. 

b.2.3)  Mamparas. Deben colocarse mamparas de protección para los pasajeros ubicados delante de los 

asientos situados detrás del asiento del conductor y delante de los asientos ubicados 

inmediatamente después de las cajas de peldaños. En la mampara ubicada en las proximidades de 

las gradas deben colocarse pasamanos. Las mamparas deben tener las siguientes dimensiones 

mínimas: 

 

b.2.3.1) Distancia mínima de los asientos a la mampara: 400 mm; b.2.3.2) Altura 

mínima desde el piso de fijación de los asientos: 700 mm; 

b.2.3.3) El ancho de la mampara ubicada detrás del asiento del conductor tendrá como mínimo 450 

mm. La (s) mampara (s) ubicada (s) en la proximidad de la grada cubrirá en todos los 

casos, la profundidad total de la misma (ver figura A.6). 

 

b.2.4) Cabina del conductor 

 

b.2.4.1) Los buses podrán tener una cabina de conducción independiente del habitáculo de los 

pasajeros, con un paso de acceso a éste de acuerdo a los requisitos de servicio. Tanto el 

piso como el techo de esta cabina, podrán estar a igual nivel o en distintos niveles, superior 

o inferior al de los asientos para los pasajeros, o del pasillo de circulación interna del 

vehículo. 

 

b.2.4.2) Para los buses que posean cabina de conducción con altura interior superior a 

1 750 mm, ésta debe tener al menos una puerta lateral con dimensiones adecuadas, de tal 

manera que presten las facilidades necesarias para el ingreso y salida del conductor. 
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b.2.4.3) Cuando la altura interior, de la zona destinada a la circulación y al ingreso y egreso del 

conductor y del personal auxiliar sea inferior a 1 750 mm, la cabina debe tener dos (2) 

puertas, ubicadas una a cada lateral, con las siguientes medidas mínimas: 

 

a) Altura: 1 250 mm; 

 

b) Ancho: Mínimo 550 mm. 

 

b.2.4.4) Los buses que posean cabina de conducción independiente de la zona de pasajeros pueden 

tener máximo un asiento para un acompañante y se prohíbe la instalación de literas. 

 

b.2.4.5) En ningún caso, la altura entre el borde superior del asiento del conductor o 

acompañantes, en su posición normal de trabajo, a ningún punto del techo de la cabina, 

podrá ser menor a 900 mm. 
 

b.3) Asientos para pasajeros 

 

b.3.1) Asientos y disposición. Deben ser fijos a la carrocería y estar dispuestos según el eje longitudinal 

del vehículo en el sentido de marcha y/o viceversa, de tal forma que se proporcione la mayor 

seguridad y confort a los pasajeros, respetando los diseños de los fabricantes del vehículo o chasis 

para la distribución de las cargas a los ejes del vehículo y cumplir con las Normas Técnicas 

Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1). 

 

b.3.1.1) Deben ser reclinables e individuales incluidos los de la última fila, disponer de 

apoyacabezas y de apoyabrazos individuales. Los apoyacabezas deben cumplir con las 

Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1). 

 

b.3.1.2) Los buses de pasajeros intraprovincial e interprovinciales deben disponer de cinturones 

de seguridad de tres puntos autotensables en los asientos ubicados en la primera fila y fila 

posterior a las puertas de salidas. En los vehículos interprovinciales se colocarán 

cinturones de seguridad de dos puntos (modelo pélvico), en la totalidad de los asientos 

destinados a los pasajeros. Los cinturones de seguridad deben cumplir con las Normas 

Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1). 

 

b.3.1.3) Los buses poseerán dos (2) hileras de dos asientos individuales, incluida la última fila, de 

las siguientes dimensiones: 

 

a) Profundidad mínima: 420 mm para bus intraprovincial y 450 mm para bus 

interprovincial; 

 

b) Ancho libre mínimo del asiento: 450 mm; 

 

c) Altura desde el piso a la base del asiento entre 400 mm y 480 mm; 

 

d) Distancia entre asientos medidos desde la parte posterior de un asiento y la parte 

anterior del siguiente (ver figura A.7): 

 

d.1) Bus interprovincial: mínima de 750 mm 

d.2) Bus intraprovincial: mínimo de 700 mm 
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e) Posiciones de reclinación mínima: dos (2), con un ángulo mínimo de 12 º y 30º ± 2 º 

para bus intraprovincial y 12 º y 40º ± 2 º para bus interprovincial; 

 

f) Altura total del respaldo del asiento sin él apoya cabeza: mínima 700 mm; 

 

g) Seguridades. Los asientos no deben tener aristas o protuberancias de ninguna índole; 

 

h) Material. Deben ser de tipo blando, acolchados y tapizados; 

 

i) Los asientos de los buses interprovinciales deben estar dotados de apoya pies; 

 

j) Los apoya pies, deben ser abatibles y no causar molestias al pasajero que no desee 

utilizarlo; 

 

k) La identificación de los asientos será a través de números ordinales y/o letras, 

excluyéndose las del conductor y acompañante; 

 

l) El número correspondiente y la identificación de cada asiento podrá estar colocado en 

la parte superior del respaldo de los asientos, en los apoyabrazos o para mejor 

visibilidad, sobre las ventanillas o en los portaequipajes superiores; 

 

m)  En la parte posterior de los respaldos podrán tener colocadas mesas individuales y 

abatibles, porta revistas, que no excedan el ancho del respectivo respaldo; 

 

n) La estructura y fijación de los asientos debe cumplir con lo establecido en las Normas 

Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1). 

 

b.4) Corredor central. Debe tener un ancho mínimo de 350 mm entre las partes interiores más salientes. 

 

b.5) Asideros 

 

b.5.1)  Ubicación. En la puerta de ingreso y salida debe ir un asidero de una longitud suficiente y de 

fácil acceso para los pasajeros. Este asidero al cerrar la puerta debe quedar en la parte interior 

del bus. 

 

b.5.2) Tipo. Tubulares entre 25 mm y 40 mm de diámetro. 

 

b.5.3) Material. Debe ser del tipo estructural, de fácil agarre, antideslizante, tubular, con un 

recubrimiento de material lavable y cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 

aplicables vigentes (ver nota1). 

 

b.6) Porta paquetes. Deben estar dotados en su interior en forma de estantes, en correspondencia con ambos 

paneles laterales del vehículo destinados a la colocación de paquetes pequeños y livianos. 

 

b.6.1)  La profundidad máxima del mismo, estará medida horizontalmente y en sentido perpendicular al 

panel lateral de la carrocería, desde dicho panel y hasta el borde más saliente de la porta paquetes, 

debe tener como máximo 700 mm. 

 

b.6.2) La porta paquetes deben estar dotados de bordes o inclinación hacia el interior del mismo, que 

evite la caída de paquetes durante la marcha normal del vehículo.
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b.6.3) La altura de los porta paquetes, medida desde el piso de fijación de los asientos hasta su parte 

más baja, no debe ser menor a 1 500 mm. 

 

4.2.7 Detalles exteriores e interiores 

 

4.2.7.1 Iluminación: El bus debe contar con los equipos y dispositivos de iluminación interior y exterior que 

se establecen en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 155 vigente. 

 

4.2.7.2 Rótulo con el destino de viaje, sea mecánico o electrónico. El rótulo debe ser iluminado, con 

dimensiones mínimas de 600 mm de largo y 200 mm de alto. El rótulo se ubicará en la parte superior o inferior 

del lado derecho sobre el parabrisas frontal, de tal forma que no afecte a la visibilidad del conductor, según el 

numeral 5.2.3, literal d.3. 

 

4.2.7.3 Avisador acústico. Debe cumplir con los niveles de ruido establecidos en las normas ambientales o 

las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN vigentes (ver nota 1). Se prohíbe el uso de bocinas de aire. 

 

4.2.7.4 La porta paquetes podrán disponer de iluminación individual para los pasajeros. 

 

4.2.7.5 Rótulos de prohibición. Los rótulos deben ser de 120 mm de ancho y 180 mm de alto, en material 

adhesivo con fondo blanco, símbolo negro y orla diagonal de prohibición en rojo y estarán ubicados de tal forma 

que sean visibles para los pasajeros. 

 

4.2.7.6 Rótulo de salidas de emergencia. Las salidas de emergencia deben estar correctamente identificadas 

mediante un rótulo de material adhesivo de 100 mm de ancho y 150 mm de largo en fondo rojo y letras blancas. 

Como complemento debe existir, otro rótulo de material adhesivo de idéntica medida con las instrucciones de 

salida de emergencia. El dispositivo de desprendimiento de ventanas o de parabrisas estará identificado y pintado 

de color rojo. 

 

4.2.7.7 Recolector de basura. Se deben colocar recolectores de basura interiormente, como mínimo uno en la 

parte delantera y otro en la parte posterior. 
 

4.2.8 Ventilación. 

 

4.2.8.1 Los buses para transporte interprovinciales e intraprovinciales deben tener un sistema de renovación del 

aire del habitáculo que impida el ingreso de gases provenientes del funcionamiento del vehículo o de su sistema 

de combustible. 
 

4.2.8.2 La renovación de aire debe ser uniforme por todo el interior del vehículo y por lo menos 15 m3/h por 

pasajero. En caso de que tengan instalados equipos de aire acondicionado, se debe garantizar la renovación 

mínima del 20 % de volumen del aire cada hora. 

 

4.2.9 Calefacción 

 

4.2.9.1 Podrán estar equipados de cualquier sistema de calefacción, excepto los que funcionen con los gases de 

escape del motor que circulan por cañerías ubicadas en el interior del vehículo. 

 

4.2.10 Compartimientos especiales 

 

4.2.10.1 En el caso de que los buses dispongan de compartimientos específicos para bar y baño, deben estar 

ubicados en zonas que no dificulten el desplazamiento de los pasajeros, el libre tránsito en el pasillo, que no 

obstruyan los accesos a las puertas y zonas de emergencia. 

 

a) Bar 

 

a.1) En el caso de disponer de un bar, todos los equipamientos que lo componen deben fijarse y 

acondicionarse de manera de evitar desplazamientos durante la marcha del vehículo. 
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b) Baño 

 

b.1) En el caso de disponer baño, sus componentes deben estar ubicados en compartimientos estancos, 

provistos de extractores de aire con capacidad suficiente para recoger y mantener los desechos de por 

lo menos el 50% de la capacidad de pasajeros y que funcione permanentemente durante todo el recorrido 

del viaje. 

 

b.2) La puerta del baño estará dotada de cerradura que solamente en caso de emergencia pueda ser accionada 

por su lado exterior, sin afectar la comodidad y seguridad de los pasajeros, tanto para abrirla como para 

cerrarla. 

 

b.3) El baño debe, también, estar dotado de señal luminosa indicadora de ocupado. 

 

b.4) El piso y las paredes laterales del baño, hasta un mínimo de un metro (1 m) de altura, serán de acero 

inoxidable o de plástico reforzado con fibra de vidrio, excepto las aberturas para ventanillas. 

 

b.5) El baño debe contener, además del inodoro, un lavatorio, portapapeles y asideros en lugares adecuados. 

Las ventanillas correspondientes no podrán ser de vidrios transparentes. 

 

b.6) El compartimiento, destinado al retrete tendrá las siguientes características mínimas: 

 

b.6.1) El inodoro se vaciará con agua, pudiendo utilizar substancias químicas que neutralicen la 

materia orgánica y se eliminen olores desagradables; 

 

b.6.2) Área interior, medida a nivel superior del lavabo: mínimo seis décimas de metro cuadrado (0,6 

m2); 

b.6.3) Altura interior, del piso al techo, en el sector de circulación, donde pueda estar normalmente 

de pie una persona: mínimo 1 750 mm; 

 

b.6.4) Altura de la puerta: mínimo 1 650 mm; 

 

b.6.5) Ancho útil de la puerta (paso libre), en su máxima apertura: mínimo 400 mm; 

 

b.6.6)  Espacio libre entre el frente del inodoro y cualquier artefacto o elemento ubicado delante de él: 

mínimo 350 mm; 

 

4.2.11 Elementos de seguridad y control. Los vehículos de transporte interprovinciales e intraprovinciales 

deben cumplir con el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 “Elementos mínimos de seguridad en 

vehículos automotores”. 

 

4.2.11.1 Extintor de incendios. Los buses deben disponer de un extintor de incendios de mínimo cuatro 

kilogramos de polvo químico seco o CO2, de color rojo ubicado detrás del conductor en posición vertical y 

acoplado con anillos metálicos o correas de sujeción de fácil desmontaje. 

 

4.2.11.2 Triángulos de seguridad. Los buses deben disponer de triángulos de seguridad montables de material 

reflectivo con grado de alta intensidad o diamante color rojo y un mínimo de 500 mm por lado y 40 mm de ancho 

de la franja (ver nota 1). 
 

4.2.11.3 Tacógrafo. De acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034. 

 

4.2.11.4 Limitador de velocidad. De acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034. 

 

4.2.11.5 Rotulación. Todos los rótulos informativos, sean externos como internos de cualquier índole, deben 

estar escritos de forma clara y concisa en letras mayúsculas y en español. 

4.2.11.6 Se prohíbe la instalación de parrillas superiores externas a la carrocería. 
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4.2.11.7 Bolsas de aire. De acuerdo al Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034. 

 

4.2.12 Aislamientos y revestimiento interior 

 

a) Todos los buses deben poseer, en el interior del techo, en las paredes laterales, frontal y posterior de la 

carrocería y en el compartimiento destinado al alojamiento del motor un sistema de aislamiento acústico y 

térmico de características de baja combustibilidad o retardadores de llama. 

 

b) El nivel de ruido medido a una altura de 1,20 m sobre el nivel del piso del vehículo, en la posición del asiento 

del conductor, no podrá exceder. 

 

b.1) Con el vehículo detenido y motor girando al mínimo de revoluciones por minuto (rpm): 75 dB (A); 

 

b.2) Con el vehículo detenido y motor girando a 75 % del número máximo de revoluciones por minuto 

(rpm): 85 dB (A); 

 

c) Ambas mediciones se efectuarán con todas las puertas y ventanas cerradas y con un nivel de ruido exterior 

inferior a 60 dB (A). 

 

d) Con el motor funcionando a 75 % del número máximo de revoluciones por minuto (rpm) debe asegurarse un 

nivel máximo de ruido interior de 88 dB (A), a 1,20 m respecto del nivel del piso del pasillo de circulación 

interna, en cualquier punto de su extensión. 

 

e) Inflamabilidad de los materiales. Los materiales de revestimiento de los asientos, las paredes, el techo y el 

piso a ser utilizados en el interior de los vehículos deben ser de baja combustibilidad o poseer la capacidad 

de retardar la propagación del fuego con un índice de llama máximo de 250 mm/min, de acuerdo con la norma 

ISO 3795 (ver nota 1). 
 

f) Temperatura en el compartimiento de los pasajeros. El bus debe contar con los sistemas necesarios para 

garantizar una temperatura de confort según las condiciones climáticas de cada ciudad en el 

compartimiento de los pasajeros, donde no sea superior a 28 pc. 

 
 

5. ENSAYOS PARA EVALUAR LA CONFORMIDAD 

 

5.1 Los métodos de ensayo para evaluar la conformidad de los requisitos del presente Reglamento Técnico 

Ecuatoriano, según corresponda, deben ser los especificados en las Normas Técnicas Ecuatorianas INEN 

vigentes, o en las normas o directivas equivalentes que le sean aplicables, ya sean de la Comunidad Económica 

Europea (ECE), o las Normas Federales de Seguridad de Vehículos Automotores, FMVSS de los Estados Unidos 

de Norteamérica o las Normas Industriales Japonesas, JIS. 

 

5.2 Ensayo de aceleración en plano. 

 

5.2.1 Principio. Determinar la capacidad de aceleración del bus interprovincial e intraprovincial. 

 

5.2.2 Equipo de ensayo. Equipo de adquisición de datos con sensores de velocidad, distancia, tiempo y 

aceleración (quinta rueda manual, quinta rueda óptica, por ejemplo) instalado de acuerdo con las 

recomendaciones del fabricante de este instrumento. 

 

5.2.3 Vehículo de ensayo. Se debe contar con un vehículo completamente equipado de acuerdo con las 

especificaciones del fabricante. Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:



 

                                                                                                                                                                                            28 
 

 

5.2.3.1 Verificar el nivel de los fluidos del vehículo (aceite caja, aceite motor, refrigerantes y otros) y 

llenar a la máxima capacidad recomendada por el fabricante. 

 

5.2.3.2 Inflar las llantas a la máxima presión recomendada por el fabricante. 

 

5.2.3.3 Cargar el vehículo con su peso bruto vehicular (PBV). 

 

5.2.4 Ruta de prueba. 

 

5.2.4.1 El Lugar de la prueba debe ser una vía seca, recta, pavimentada y plana. 

 

5.2.4.2 La longitud de la vía de prueba debe ser suficiente para lograr acelerar al vehículo de 0 km/h 

hasta 40 km/h y poder operarlo y detenerlo con seguridad. 

 

5.2.5 Procedimiento. 

 

5.2.5.1 Se inicia la prueba con el vehículo en reposo, el motor en ralentí y la transmisión engranada. 

 

5.2.5.2 Se acelera al máximo el vehículo hasta alcanzar la velocidad de 40 km/h. 

 

5.2.5.3 Se registra el tiempo y la distancia necesarios para alcanzar la velocidad especificada. 

 

5.2.5.4 Se deben registrar y promediar un mínimo de 3 lecturas en cada prueba. 

 
 

6. DOCUMENTOS NORMATIVOS CONSULTADOS O DE REFERENCIA 

 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 960 Vehículos automotores. Determinación de la potencia 

neta del motor. 

 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 155 Vehículos automotores. Equipos de iluminación y 

dispositivos para mantener o mejorar la visibilidad. 

 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  1 323 Vehículos  automotores. Carrocerías 

metálicas. Requisitos. 

 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 669 Vidrios de seguridad para automotores. Requisitos. 

 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 668 Vehículos automotores. Carrocerías metálicas para 

buses interprovinciales. Requisitos. 

 

Norma Española UNE 26 357. Confirmación de la posibilidad de marcha en pendiente. Norma 

Española UNE 26 358. Vehículos automóviles. Prueba de arrancabilidad en pendiente. 

Regulación Nº 13. Uniform provisions concerning the approval of vehicles of categories M, N and O 

with regard to braking, de las Naciones Unidas. 

 

Directiva 96/69/CE (Euro ll) del Parlamento Europeo y del Consejo del 13 de octubre de 1998 relativa a 

las medidas que deben adoptarse contra la contaminación atmosférica causada por las emisiones de los 

vehículos de motor y por la que se modifica la Directiva 70/220/CEE del Consejo. 

 

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 011 Neumáticos. 
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Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 034 Elementos mínimos de seguridad en vehículos 

automotores. 

Ley Orgánica de Transporte Terrestre, Tránsito y Seguridad Vial y su Reglamento. 

 

MERCOSUR/GMC/RES. N.º 19/02. Reglamento Técnico MERCOSUR de vehículos de la categoría M 3 

para el transporte automotor de pasajeros por carretera (ÓMNIBUS de media y larga distancia). 

 

Norma ISO 3795. Road vehicles, and tractors and machinery for agriculture and forestry. 

Determination of burning behavior of interior materials. 

 
 

7. DEMOSTRACIÓN DE LA CONFORMIDAD CON EL PRESENTE REGLAMENTO 

TÉCNICO ECUATORIANO 

 

7.1 Los ensambladores nacionales e importadores de vehículos automotores deben cumplir con lo 

dispuesto en el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano y con las demás disposiciones establecidas en 

otras leyes y reglamentos vigentes aplicables a estos vehículos. 
 

7.2 La demostración de la conformidad con el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano debe realizarse 

mediante la presentación de un certificado de conformidad, de acuerdo con lo establecido por el Consejo 

Nacional de la Calidad, CONCAL. 

 
 

8. ORGANISMOS ENCARGADOS DE LA EVALUACION Y LA 

CERTIFICACIÓN DE LA CONFORMIDAD 

 

8.1 La evaluación de la conformidad y la certificación de la conformidad exigida en el presente 

Reglamento Técnico Ecuatoriano debe ser realizada por entidades debidamente acreditadas o designadas, 

de acuerdo con lo establecido en la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad. 
 

8.2 En el caso de que en el Ecuador no existan laboratorios acreditados para este objeto el organismo 

certificador utilizará, bajo su responsabilidad, datos de un laboratorio designado por el CONCAL o 

reconocido por el organismo certificador. 

 
 

9. AUTORIDAD DE FISCALIZACIÓN Y/O SUPERVISIÓN. 

 

9.1 Las instituciones del estado que en función de sus leyes constitutivas tengan facultades de fiscalización 

y supervisión son las autoridades competentes para efectuar las labores de vigilancia y control del 

cumplimiento de los requisitos del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano, de acuerdo con lo que 

establece la Ley Orgánica de Defensa del Consumidor y la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad. 

 
 

10. TIPO DE FISCALIZACIÓN Y/O SUPERVISIÓN 

 

10.1 La fiscalización y/o supervisión del cumplimiento del presente Reglamento Técnico Ecuatoriano lo 

realizarán los organismos especializados competentes en materia de transporte terrestre, previamente a la 

comercialización o a que entren en circulación los vehículos automotores. 

 
 

11. RÉGIMEN DE SANCIONES 

 

11.1 Los importadores, fabricantes y ensambladores nacionales de estos vehículos que incumplan con lo 

establecido en el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano recibirán las sanciones previstas en la Ley del 

Sistema Ecuatoriano de la Calidad y demás leyes vigentes, según el riesgo que implique para los usuarios 

y la gravedad del incumplimiento 
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Anexo 2:  Sistemas y Comportamiento Dinámico  

 

Fuente: Pablo Luque, Daniel Álvarez, Carlos Vera 

 

Tomado de: Ingeniera del Automóvil 

 

  
 

 

 
 



 

                                                                                                                                                                                            31 
 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                            32 
 

 

 



 

                                                                                                                                                                                            33 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            34 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            35 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            36 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            37 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            38 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            39 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            40 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            41 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            42 
 

 



 

                                                                                                                                                                                            43 
 

 

 



 

                                                                                                                                                                                            44 
 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                            45 
 

 

 

Anexo 3: Aplicación de los Cálculos de Velocidad a la Reconstrucción de Accidentes  

 

Fuente: José Sánchez Martí 

 

Tomado de: El informe pericial  
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Anexo 4: Diseño y construcción de un banco para la determinación del centro de gravedad y 

transferencia de pesos en vehículos livianos 

 

Fuente: Benito Isaías Barbecho Morales, Guido Alexis Palacios Ortiz 

 

Tomado de: UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA SEDE CUENCA 

 

RESUMEN  

 

El método de transferencia de pesos, permite hallar la ubicación del centro de gravedad de un vehículo con 

un cálculo sencillo en condiciones reales. El presente proyecto propone la construcción de un banco 

basándose en este método permitiendo calcular el centro de gravedad con un procedimiento práctico 

previamente definido; con la ayuda de un juego de balanzas automotrices se obtienen los pesos de cada uno 

de los ejes necesario para este proceso. 

Al promediar los resultados obtenidos en más de una medición a diferentes alturas, se obtiene un valor más 

consistente, por lo que se necesita generar esta transferencia de pesos a diferentes alturas para lo que se usa 

tres alzas normalizadas para elevar el eje delantero del vehículo. Los datos obtenidos en la medición se 

ingresan en un programa elaborado en Visual Basic en el que se ingresa de manera organizada los datos 

necesarios, este programa arroja como resultando las coordenadas del centro de gravedad. 

Finalmente se realiza una serie de mediciones y se calcula el centro de gravedad con cada una de estas, para 

evaluar la eficacia del método seleccionado, usando medidas estadísticas de dispersión y el cálculo del error 

para la validación de este proyecto. 

FASE 1 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

El centro de gravedad se define como un punto de equilibrio, lo que implica encontrar donde la fuerza neta 

es igual a cero con un momento nulo. Este, no siempre coincide con el centro geométrico del vehículo. 

(Sánchez, 2014) 

 

Figura 1 Desplazamiento del centro de gravedad. 

 

Fuente: (Peña, 2017) 
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El comportamiento del centro de masa puede simplificar el análisis del movimiento de un cuerpo 

complejo considerándole una partícula. En el estudio del comportamiento dinámico del automóvil, 

existen varias condiciones de conducción que provocan diferentes cargas que afectan al centro de 

gravedad, entre estas se encuentran: 

 El peso del vehículo (W) 

 

 Fuerza de rozamiento o rodadura (Fr) 

 

 Carga aerodinámica (Fa), 

 

 Fuerzas laterales (Fl) provocadas por ráfagas de viento y/o desplazamiento en curva. 

(Giancoli, 2006), (Luque, Álvarez, & Vera, 2
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Figura 2 Fuerzas que actúan en el centro de gravedad. 

Fuente: Autores 

 

Además, depende de las características geométricas del auto tales como, ancho de vía, distancia entre ejes, 

radio del aro y del neumático, ángulo de giro en curva, geometría de la suspensión (camber, caster, ángulo 

de avance), se debe considerar el desplazamiento de fluidos, la forma y el diseño del chasis y carrocería 

según sea su aplicación, como por ejemplo: vehículos de turismo, deportivos, todoterreno, deportivo 

utilitario, furgoneta y camioneta (pickup); Todo este conjunto de características comprometen la ubicación y 

el desplazamiento del centro de gravedad. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

La determinación del centro de gravedad es importante para determinar el comportamiento del vehículo en 

derrapes, causados por: frenado brusco, colisiones, aceleraciones repentinas, etc. Cuando la fuerza se ejerce 

fuera de la línea de desplazamiento. 

(Sánchez, 2014) 

Se debe considerar además que los efectos dinámicos mencionados dependen también de la aplicación y 

tipo de vehículo, el número de pasajeros y cargas adicionales, debiendo 

 

1.1 Ubicación del centro de gravedad 

 

La estabilidad del automóvil depende de la ubicación y el equilibrio de masas en su centro de gravedad 

(CG), además sabemos que si tenemos un centro de gravedad elevado el vehículo será muy inestable al 

momento de tomar una curva a un determinado radio y velocidad, para evitar este problema y mejorar la 

seguridad del automóvil en desplazamiento lo que se busca es reducir la altura del centro de gravedad (hCg) 

hacia la calzada mejorando de esta forma la estabilidad del vehículo. 

 
Figura 3 Ubicación del centro de gravedad. 

Fuente: (Rill, 2004) 

 

Por esto, los sistemas de cálculo que pueden ser validos en otros casos se vuelven en los automóviles poco 

prácticos debido a la complejidad del sistema. Incluso el conocer el centro de gravedad dado por el 

fabricante se vuelve irrelevante en un vehículo modificado. (Luque, Álvarez, & Vera, 2004)
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1.2 Métodos para la Determinación del Centro de Gravedad 

 

1.2.1 Según la Forma Geométrica del Cuerpo 

 

En cuerpos geométricos sencillos, el centro de gravedad resulta relativamente fácil de calcular ya que estará 

en el centro geométrico del mismo, esto es cierto en elementos que posean formas regulares y de materiales 

homogéneos, lo que no se cumple en nuestro caso ya que el vehículo es un sistema complejo que no puede 

ser considerado como un solo elemento debido a las partes que en muchos casos poseen formas 

extremadamente complejas y son de materiales diferentes, incluso si se realizara el cálculo del centro 

geométrico, este no coincidiría con el centro de gravedad 

(Hibbeler, 1996) 

 

Figura 4 Centro de gravedad. 

Fuente: (Sánchez, Paucar, & Orellana, n.d.) 

 

1.2.2 Método de Sujeción de Cuerpos 

 

Otro de los métodos con el que se cuenta para determinar el centro de gravedad consiste en suspender el 

objeto en un punto cerca de uno de sus bordes y con ayuda de una plomada trazar una línea perpendicular al 

piso y repetir la operación desde otro punto; el punto en el que estas líneas se intersectan será el centro de 

gravedad y es válido solo para cuerpos planos y pequeños. 

(Hibbeler, 1996)
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Figura 5 Sujeción de cuerpos. (Giancoli, 2006) modificado por los autores 

 

1.2.3 Programas por Computadora 

 

Los métodos computarizados por números finitos, son utilizados en competencias automovilísticas de alto 

nivel: sin embargo, requieren de simulaciones avanzadas e incluso el uso de un túnel de viento lo que 

genera altos costos que no justificarían su uso en el trucaje de vehículos en nuestro medio. 

(Hibbeler, 1996) 

 

1.2.4 Método de Peso Individual en Cada Eje 

 

Este método permite determinar el centro de gravedad de un vehículo en función de la fuerza que ejerce 

cada uno de los neumáticos contra la calzada, tomando en cuenta que la fuerza ejercida es igual al peso que 

soporta cada uno, es decir la distribución de pesos. 

Este tiene muchas ventajas, ya que permite determinar el centro de gravedad estático de un vehículo en sus 

condiciones reales de distribución de pesos; incluso variando las mismas fácilmente, tales como: número de 

pasajeros, cargas adicionales (tanque lleno, tanque vacío, equipamiento, modificaciones, etc.) y demás 

condiciones estáticas que se puedan generar en un vehículo. 

Este proyecto propone la elaboración de un programa, que realice el cálculo del centro de gravedad de un 

vehículo aplicando este método. 

 

 

Su viabilidad, limitaciones, ventajas y un estudio de su validez; se desarrollará a lo largo de este capítulo, 

simplificando variables y analizando las condiciones reales del vehículo. (Milliken & Milliken, 2003) 

 

1.1 Consideraciones Iniciales 

 

 

El vehículo se encuentra en condiciones estables de funcionamiento, es decir todas las variables tales como: 

aceleración tanto frontal como lateral se mantienen fijas y no sufren variaciones en la suspensión debido a 

irregularidades en la carretera, por lo que se desprecian las variaciones que existen entre el peso suspendido 

y no suspendido. 

Se asume además que el peso del vehículo y sus dimensiones, altura diámetro del neumático, ancho de vía 

batalla, etc. son constantes, estos valores varían siempre en cierta medida, sin embargo, pueden ser 

despreciadas para el cálculo. En vehículos de competencia se busca la estabilidad del mismo, la suspensión 

es rígida y el número de pasajeros constantes por lo que estas asunciones son válidas, sin embargo, esté 

método no se puede utilizar en vehículos que sufran grandes variaciones en este aspecto. 

Se considera que el comportamiento de todos los muelles, incluidos los de la suspensión, son lineales, lo 

que es cierto dentro del rango normal de funcionamiento de los mismos. 

Para simplificar el cálculo debemos además valernos del principio de superposición es decir la fuerza total 

que afecta a un cuerpo va a ser igual a la suma de cada una de las fuerzas individuales, si se mide 

individualmente cada una de las cargas la suma de estas nos dará el peso total de vehículo.
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Otra consideración a tomar es que el chasis es rígido, mientras más flexible sea este mayor será el fallo en el 

cálculo especialmente en torsión, un chasis razonablemente rígido no producirá desviaciones mayores en el 

cálculo, lo que permite el uso de este método (Milliken & Milliken, 2003) 

1.1 Variables que afectan al centro de gravedad 

 

El cálculo del Centro de Gravedad dentro de la dinámica del automóvil como en la preparación de vehículos 

para competencia es de suma importancia, ya que como se explicó anteriormente el Centro de Gravedad es 

el punto donde todas las fuerzas de un cuerpo se concentran. 

Así que son varios los efectos dinámicos que se ven afectados por la ubicación del mismo, se proceden 

entonces a explicar algunos de ellos. 

1.1.1 Momentos 

 

Las fuerzas que actúan a distancia del centro de gravedad generan un momento, este tiende a desequilibrar 

el vehículo, así que: un centro de gravedad mejor ubicado ayuda a reducir el efecto de estas fuerzas. 

Figura 6 Momentos en el centro de gravedad. Fuente: (Borg, 2009) modificado por los autores. 

 

 

 

La ubicación del centro de gravedad está determinada por la distribución de cargas, es el peso del motor el 

que más influye en su localización, por esto en vehículos deportivos de alta gama donde se espera un mayor 

rendimiento y exigencias en la conducción, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso 

algunos modelos tienen un motor central. 

Cuando se realiza modificaciones en el vehículo se debe tener cuidado con la distribución de las cargas que 

se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehículo se trata de retirar peso muerto como 

asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carrocería y bastidor, etc. 

Sin embargo, se debe cuidar de que al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade 

más adelante en el vehículo, lo que no es deseable, así que los pesos adicionales se deben repartir tratando 

de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

 

La ubicación del centro de gravedad está determinada por la distribución de cargas, es el peso del motor el 

que más influye en su localización, por esto en vehículos deportivos de alta gama donde se espera un mayor 

rendimiento y exigencias en la conducción, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso 

algunos modelos tienen un motor central. 

Cuando se realiza modificaciones en el vehículo se debe tener cuidado con la distribución de las cargas que 

se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehículo se trata de retirar peso muerto como 

asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carrocería y bastidor, etc. 

Sin embargo, se debe cuidar de que al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade 

más adelante en el vehículo, lo que no es deseable, así que los pesos adicionales se deben repartir tratando 

de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad. 
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(Luque, Álvarez, & Vera, 2004 

1.1.1 Vuelco estático 

 

Otro factor a considerar y que esta también relacionado con la altura del centro de gravedad, es lo que se 

conoce como el vuelco estático, en el que su fórmula es: 

Aynas 

 

 

Figura 7 Vuelco estático. Fuente: (Arribas & Martín, 2016) 

 

Se puede entonces apreciar cuan crítica es la altura del centro de gravedad ya que esta es inversamente 

proporcional al ángulo máximo de inclinación, lo que quiere decir que un centro de gravedad más bajo 

permitirá al vehículo circular en ángulos mayores de calzada, esta fórmula se aplica en condiciones 

estáticas, sin embargo, en el siguiente punto se estudiará las condiciones dinámicas. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

 

1.4.3. Velocidad de vuelco 

 

La estabilidad del vehículo en una curva se pierde en el momento en que la fuerza centrífuga, supera a las 

fuerzas estabilizadoras, que incluyen la altura del centro de gravedad y la fuerza que ejercen los neumáticos 

sobre el piso.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el que la nomenclatura de las variables es: 

 

Tabla 1 Nomenclatura de las variables 

Fuente: Los autores. 

NOMENCLATURA DE LAS VARIABLES. 

Viv Velocidad de vuelco 

Fy Fuerza Lateral 

Fc Fuerza Centrífuga 

Fz Fuerza Normal a la Superficie de Rodadura 

P Peso 

c Angulo de inclinación de la calzada (Peralte) 

g Aceleración de la gravedad 

R Radio de la Trayectoria del Vehículo 

B Vía del vehículo 

h Altura del centro de gravedad 

 

 

De lo que se deduce, que la altura del centro de gravedad es inversamente proporcional a la velocidad de 
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vuelco, por lo que mientras más bajo es el centro de gravedad, se brinda mayor estabilidad y permite 

circular en curvas a una mayor velocidad, básico en la preparación de vehículos de competencia. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

 

 

1.1 Dimensionamiento 

 

Para determinar la ubicación del centro se usará coordenadas ortogonales en tres dimensiones, estableciendo 

la ubicación en el plano necesaria para mejorar la distribución de pesos y la altura del centro de gravedad. 

La ubicación del centro O de coordenadas se decidirá y discutirá en la parte concerniente al cálculo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 9 Sistema de referencia del vehículo. Fuente: (Vivas, Tudor, Hernández, & Morales, 2015) 

 

1.1.1 Datos y pesaje del vehículo 

 

Para el pesaje del vehículo, se utilizará balanzas marca Proform®, las mismas que son exclusivamente de 

uso automotriz, al momento de realizar el pesaje propone el uso de rampas que permitan colocar el vehículo 

progresivamente sobre las mismas. La pantalla de control del sistema, entrega la información tanto en 

Sistema Internacional, como en unidades americanas; de cada uno de los neumáticos individuales así 

registramos la información (W1, W2, W3, W4). 

 

 

Figura 10 Balanzas automotrices Proform 5000lb 

Fuente: (Proform, n.d.) 

 

 

 

 

 

 

 

Adicionalmente, se debe verificar que la superficie este nivelada, lo que permite exactitud en la medición. 

Antes de tomar los valores esperamos a que alcance un equilibrio estático, luego registramos el valor de 

peso de cada uno de los neumáticos y en que condición se toma la medición (tanque lleno, vacío, número de 
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pasajeros, etc.). Posteriormente, se realiza las mediciones en el vehículo para obtener la siguiente 

información: 

1.1.1 Ancho de vía 

 

Este puede variar de eje delantero a eje posterior en algunos vehículos de competencia, por eso en este caso 

se utilizará ambos valores por lo que el programa requerirá el ingreso de dos datos, ancho de vía de eje 

frontal (tF) y ancho de vía del eje posterior (tR). Este valor debe medirse desde la línea central de ambos 

neumáticos. 
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Anexo 5: Aplicación de los Cálculos de Velocidad a la Reconstrucción de Accidentes  

 

Fuente: José Sánchez Martí 

 

Tomado de: El informe pericial  
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Anexo 6: Normas del Carrocero para el Montaje de Carrocerías, Equipamientos y Transformaciones  

Fuente: Nissan  

Tomado de: Nuevos Camiones Nissan NP300  
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Anexo 7: Sistemas de Seguridad y Confort en Vehículos Automóviles 
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Fuente: Albert Martí Parera   

Tomado de: Manuales de Automoción 
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Anexo 8: Diseño y Construcción de un Banco para Enderezar Compactos de Automóviles 
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Fuente: Viteri Cerda, Hernán Cullquicondor Cumbe, Julio César Mogrovejo Cabrera, Néstor Esteban 

Tomado de: Universidad del Azuay  
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Anexo 9: RTE 1323:2009 

Fuente: Inen RTE 1323:2009 

Tomado de: Instituto Ecuatoriano de Normalización  
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Anexo 10: Análisis de la estructura del chasis HINO y su incidencia en el comportamiento mecánico general 

del bus interprovincial en la industria metálica cepeda  

Fuente: Luis Damián López Pasmiño  

Tomado de: Universidad técnica de Ambato  
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Anexo 11: Técnicas del Automóvil 

Fuente: José Manuel Alonso Pérez 

Tomado de: Paraninfo  
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Anexo 12: RTE 1323:2009 

Fuente: Inen RTE 1323:2009 

Tomado de: Instituto Ecuatoriano de Normalización  
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Anexo 13: Diseño y construcción de un banco para la determinación del centro de gravedad y transferencias 

de pesos en vehículos livianos  

Fuente: Benito Isaías Barbecho Morales, Guido Alexis Palacios Ortiz 

 

Tomado de: UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA SEDE CUENCA 

 

RESUMEN  

 

El método de transferencia de pesos, permite hallar la ubicación del centro de gravedad de un vehículo con 

un cálculo sencillo en condiciones reales. El presente proyecto propone la construcción de un banco 

basándose en este método permitiendo calcular el centro de gravedad con un procedimiento práctico 

previamente definido; con la ayuda de un juego de balanzas automotrices se obtienen los pesos de cada uno 

de los ejes necesario para este proceso. 

Al promediar los resultados obtenidos en más de una medición a diferentes alturas, se obtiene un valor más 

consistente, por lo que se necesita generar esta transferencia de pesos a diferentes alturas para lo que se usa 

tres alzas normalizadas para elevar el eje delantero del vehículo. Los datos obtenidos en la medición se 

ingresan en un programa elaborado en Visual Basic en el que se ingresa de manera organizada los datos 

necesarios, este programa arroja como resultando las coordenadas del centro de gravedad. 

Finalmente se realiza una serie de mediciones y se calcula el centro de gravedad con cada una de estas, para 

evaluar la eficacia del método seleccionado, usando medidas estadísticas de dispersión y el cálculo del error 

para la validación de este proyecto. 

FASE 1 FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

El centro de gravedad se define como un punto de equilibrio, lo que implica encontrar donde la fuerza neta 

es igual a cero con un momento nulo. Este, no siempre coincide con el centro geométrico del vehículo. 

(Sánchez, 2014) 

 

Figura 1 Desplazamiento del centro de gravedad. 

 

Fuente: (Peña, 2017) 
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El comportamiento del centro de masa puede simplificar el análisis del movimiento de un cuerpo 

complejo considerándole una partícula. En el estudio del comportamiento dinámico del automóvil, 

existen varias condiciones de conducción que provocan diferentes cargas que afectan al centro de 

gravedad, entre estas se encuentran: 

 El peso del vehículo (W) 

 

 Fuerza de rozamiento o rodadura (Fr) 

 

 Carga aerodinámica (Fa), 

 

 Fuerzas laterales (Fl) provocadas por ráfagas de viento y/o desplazamiento en curva. 

(Giancoli, 2006), (Luque, Álvarez, & Vera, 2
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Figura 2 Fuerzas que actúan en el centro de gravedad. 

Fuente: Autores 

 

Además, depende de las características geométricas del auto tales como, ancho de vía, distancia entre ejes, 

radio del aro y del neumático, ángulo de giro en curva, geometría de la suspensión (camber, caster, ángulo 

de avance), se debe considerar el desplazamiento de fluidos, la forma y el diseño del chasis y carrocería 

según sea su aplicación, como por ejemplo: vehículos de turismo, deportivos, todoterreno, deportivo 

utilitario, furgoneta y camioneta (pickup); Todo este conjunto de características comprometen la ubicación y 

el desplazamiento del centro de gravedad. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

La determinación del centro de gravedad es importante para determinar el comportamiento del vehículo en 

derrapes, causados por: frenado brusco, colisiones, aceleraciones repentinas, etc. Cuando la fuerza se ejerce 

fuera de la línea de desplazamiento. 

(Sánchez, 2014) 

Se debe considerar además que los efectos dinámicos mencionados dependen también de la aplicación y 

tipo de vehículo, el número de pasajeros y cargas adicionales, debiendo 

 

1.3 Ubicación del centro de gravedad 

 

La estabilidad del automóvil depende de la ubicación y el equilibrio de masas en su centro de gravedad 

(CG), además sabemos que si tenemos un centro de gravedad elevado el vehículo será muy inestable al 

momento de tomar una curva a un determinado radio y velocidad, para evitar este problema y mejorar la 

seguridad del automóvil en desplazamiento lo que se busca es reducir la altura del centro de gravedad (hCg) 

hacia la calzada mejorando de esta forma la estabilidad del vehículo. 

 
Figura 3 Ubicación del centro de gravedad. 

Fuente: (Rill, 2004) 

 

Por esto, los sistemas de cálculo que pueden ser validos en otros casos se vuelven en los automóviles poco 

prácticos debido a la complejidad del sistema. Incluso el conocer el centro de gravedad dado por el 

fabricante se vuelve irrelevante en un vehículo modificado. (Luque, Álvarez, & Vera, 2004)
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1.4 Métodos para la Determinación del Centro de Gravedad 

 

1.4.1 Según la Forma Geométrica del Cuerpo 

 

En cuerpos geométricos sencillos, el centro de gravedad resulta relativamente fácil de calcular ya que estará 

en el centro geométrico del mismo, esto es cierto en elementos que posean formas regulares y de materiales 

homogéneos, lo que no se cumple en nuestro caso ya que el vehículo es un sistema complejo que no puede 

ser considerado como un solo elemento debido a las partes que en muchos casos poseen formas 

extremadamente complejas y son de materiales diferentes, incluso si se realizara el cálculo del centro 

geométrico, este no coincidiría con el centro de gravedad 

(Hibbeler, 1996) 

 

Figura 4 Centro de gravedad. 

Fuente: (Sánchez, Paucar, & Orellana, n.d.) 

 

1.4.2 Método de Sujeción de Cuerpos 

 

Otro de los métodos con el que se cuenta para determinar el centro de gravedad consiste en suspender el 

objeto en un punto cerca de uno de sus bordes y con ayuda de una plomada trazar una línea perpendicular al 

piso y repetir la operación desde otro punto; el punto en el que estas líneas se intersectan será el centro de 

gravedad y es válido solo para cuerpos planos y pequeños. 

(Hibbeler, 1996)
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Figura 5 Sujeción de cuerpos. (Giancoli, 2006) modificado por los autores 

 

1.4.3 Programas por Computadora 

 

Los métodos computarizados por números finitos, son utilizados en competencias automovilísticas de alto 

nivel: sin embargo, requieren de simulaciones avanzadas e incluso el uso de un túnel de viento lo que 

genera altos costos que no justificarían su uso en el trucaje de vehículos en nuestro medio. 

(Hibbeler, 1996) 

 

1.4.4 Método de Peso Individual en Cada Eje 

 

Este método permite determinar el centro de gravedad de un vehículo en función de la fuerza que ejerce 

cada uno de los neumáticos contra la calzada, tomando en cuenta que la fuerza ejercida es igual al peso que 

soporta cada uno, es decir la distribución de pesos. 

Este tiene muchas ventajas, ya que permite determinar el centro de gravedad estático de un vehículo en sus 

condiciones reales de distribución de pesos; incluso variando las mismas fácilmente, tales como: número de 

pasajeros, cargas adicionales (tanque lleno, tanque vacío, equipamiento, modificaciones, etc.) y demás 

condiciones estáticas que se puedan generar en un vehículo. 

Este proyecto propone la elaboración de un programa, que realice el cálculo del centro de gravedad de un 

vehículo aplicando este método. 

 

 

Su viabilidad, limitaciones, ventajas y un estudio de su validez; se desarrollará a lo largo de este capítulo, 

simplificando variables y analizando las condiciones reales del vehículo. (Milliken & Milliken, 2003) 

 

1.2 Consideraciones Iniciales 

 

 

El vehículo se encuentra en condiciones estables de funcionamiento, es decir todas las variables tales como: 

aceleración tanto frontal como lateral se mantienen fijas y no sufren variaciones en la suspensión debido a 

irregularidades en la carretera, por lo que se desprecian las variaciones que existen entre el peso suspendido 

y no suspendido. 

Se asume además que el peso del vehículo y sus dimensiones, altura diámetro del neumático, ancho de vía 

batalla, etc. son constantes, estos valores varían siempre en cierta medida, sin embargo, pueden ser 

despreciadas para el cálculo. En vehículos de competencia se busca la estabilidad del mismo, la suspensión 

es rígida y el número de pasajeros constantes por lo que estas asunciones son válidas, sin embargo, esté 

método no se puede utilizar en vehículos que sufran grandes variaciones en este aspecto. 

Se considera que el comportamiento de todos los muelles, incluidos los de la suspensión, son lineales, lo 

que es cierto dentro del rango normal de funcionamiento de los mismos. 

Para simplificar el cálculo debemos además valernos del principio de superposición es decir la fuerza total 

que afecta a un cuerpo va a ser igual a la suma de cada una de las fuerzas individuales, si se mide 

individualmente cada una de las cargas la suma de estas nos dará el peso total de vehículo.
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Otra consideración a tomar es que el chasis es rígido, mientras más flexible sea este mayor será el fallo en el 

cálculo especialmente en torsión, un chasis razonablemente rígido no producirá desviaciones mayores en el 

cálculo, lo que permite el uso de este método (Milliken & Milliken, 2003) 

1.2 Variables que afectan al centro de gravedad 

 

El cálculo del Centro de Gravedad dentro de la dinámica del automóvil como en la preparación de vehículos 

para competencia es de suma importancia, ya que como se explicó anteriormente el Centro de Gravedad es 

el punto donde todas las fuerzas de un cuerpo se concentran. 

Así que son varios los efectos dinámicos que se ven afectados por la ubicación del mismo, se proceden 

entonces a explicar algunos de ellos. 

1.2.1 Momentos 

 

Las fuerzas que actúan a distancia del centro de gravedad generan un momento, este tiende a desequilibrar 

el vehículo, así que: un centro de gravedad mejor ubicado ayuda a reducir el efecto de estas fuerzas. 

Figura 6 Momentos en el centro de gravedad. Fuente: (Borg, 2009) modificado por los autores. 

 

 

 

La ubicación del centro de gravedad está determinada por la distribución de cargas, es el peso del motor el 

que más influye en su localización, por esto en vehículos deportivos de alta gama donde se espera un mayor 

rendimiento y exigencias en la conducción, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso 

algunos modelos tienen un motor central. 

Cuando se realiza modificaciones en el vehículo se debe tener cuidado con la distribución de las cargas que 

se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehículo se trata de retirar peso muerto como 

asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carrocería y bastidor, etc. 

Sin embargo, se debe cuidar de que al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade 

más adelante en el vehículo, lo que no es deseable, así que los pesos adicionales se deben repartir tratando 

de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

 

La ubicación del centro de gravedad está determinada por la distribución de cargas, es el peso del motor el 

que más influye en su localización, por esto en vehículos deportivos de alta gama donde se espera un mayor 

rendimiento y exigencias en la conducción, el fabricante coloca el motor en la parte posterior, he incluso 

algunos modelos tienen un motor central. 

Cuando se realiza modificaciones en el vehículo se debe tener cuidado con la distribución de las cargas que 

se adicionan y disminuyen, generalmente al modificar un vehículo se trata de retirar peso muerto como 

asientos (se retiran los posteriores y cambian los delanteros), accesorios, peso en carrocería y bastidor, etc. 

Sin embargo, se debe cuidar de que al reducir el peso en la parte posterior el centro de gravedad traslade 

más adelante en el vehículo, lo que no es deseable, así que los pesos adicionales se deben repartir tratando 

de mantener o idealmente retroceder el centro de gravedad. 
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(Luque, Álvarez, & Vera, 2004 

1.1.2 Vuelco estático 

 

Otro factor a considerar y que esta también relacionado con la altura del centro de gravedad, es lo que se 

conoce como el vuelco estático, en el que su fórmula es: 

Aynas 

 

 

Figura 7 Vuelco estático. Fuente: (Arribas & Martín, 2016) 

 

Se puede entonces apreciar cuan crítica es la altura del centro de gravedad ya que esta es inversamente 

proporcional al ángulo máximo de inclinación, lo que quiere decir que un centro de gravedad más bajo 

permitirá al vehículo circular en ángulos mayores de calzada, esta fórmula se aplica en condiciones 

estáticas, sin embargo, en el siguiente punto se estudiará las condiciones dinámicas. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

 

1.4.4. Velocidad de vuelco 

 

La estabilidad del vehículo en una curva se pierde en el momento en que la fuerza centrífuga, supera a las 

fuerzas estabilizadoras, que incluyen la altura del centro de gravedad y la fuerza que ejercen los neumáticos 

sobre el piso.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el que la nomenclatura de las variables es: 

 

Tabla 1 Nomenclatura de las variables 

Fuente: Los autores. 

NOMENCLATURA DE LAS VARIABLES. 

Viv Velocidad de vuelco 

Fy Fuerza Lateral 

Fc Fuerza Centrífuga 

Fz Fuerza Normal a la Superficie de Rodadura 

P Peso 

c Angulo de inclinación de la calzada (Peralte) 

g Aceleración de la gravedad 

R Radio de la Trayectoria del Vehículo 

B Vía del vehículo 

h Altura del centro de gravedad 

 

 

De lo que se deduce, que la altura del centro de gravedad es inversamente proporcional a la 
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velocidad de vuelco, por lo que mientras más bajo es el centro de gravedad, se brinda mayor 

estabilidad y permite circular en curvas a una mayor velocidad, básico en la preparación de 

vehículos de competencia. 

(Luque, Álvarez, & Vera, 2004) 

 

 

1.2 Dimensionamiento 

 

Para determinar la ubicación del centro se usará coordenadas ortogonales en tres dimensiones, 

estableciendo la ubicación en el plano necesaria para mejorar la distribución de pesos y la 

altura del centro de gravedad. La ubicación del centro O de coordenadas se decidirá y discutirá 

en la parte concerniente al cálculo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 9 Sistema de referencia del vehículo. Fuente: (Vivas, Tudor, Hernández, & Morales, 

2015) 

 

1.2.1 Datos y pesaje del vehículo 

 

Para el pesaje del vehículo, se utilizará balanzas marca Proform®, las mismas que son 

exclusivamente de uso automotriz, al momento de realizar el pesaje propone el uso de rampas 

que permitan colocar el vehículo progresivamente sobre las mismas. La pantalla de control del 

sistema, entrega la información tanto en Sistema Internacional, como en unidades americanas; 

de cada uno de los neumáticos individuales así registramos la información (W1, W2, W3, W4). 

 

 

Figura 10 Balanzas automotrices Proform 5000lb 

Fuente: (Proform, n.d.) 
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Adicionalmente, se debe verificar que la superficie este nivelada, lo que permite exactitud en 

la medición. Antes de tomar los valores esperamos a que alcance un equilibrio estático, luego 

registramos el valor de peso de cada uno de los neumáticos y en que condición se toma la 

medición (tanque lleno, vacío, número de pasajeros, etc.). Posteriormente, se realiza las 

mediciones en el vehículo para obtener la siguiente información: 

1.1.2 Ancho de vía 

 

Este puede variar de eje delantero a eje posterior en algunos vehículos de competencia, por eso 

en este caso se utilizará ambos valores por lo que el programa requerirá el ingreso de dos 

datos, ancho de vía de eje frontal (tF) y ancho de vía del eje posterior (tR). Este valor debe 

medirse desde la línea central de ambos neumáticos. 
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Anexo 14: Desarrollo de un reglamento técnico referente a elementos de seguridad para 

vehículos de categoría M1   

Fuente: Ramiro Andrés Rosero Añazco 
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Tomado de: Escuela politécnica del ejercito 
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