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Resumen

El CCICEV Centro de Transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e Investigacion en
Control de Emisiones Vehiculares busca implementar dispositivos de verificacion acorde al
reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556 para ejecutar inspecciones a los
espejos retrovisores de las motocicletas y tricars que se comercializan en el Ecuador para su
respectiva certificacion. Este proyecto de titulacion se centra en el desarrollo de los dispositivos
de verificacion, por lo que previamente se realiza la lectura, analisis y comprensién del
reglamento y la norma antes mencionada correspondiente a los pardmetros para la certificacion
de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars. Se adquiere el reloj palpador, se disefia
en AutoCAD y se imprime con material termoplastico polilactico los patrones rectangular y
circular que determinan las dimensiones de los espejos y la base del reloj palpador, después, se
fabrica la base del reloj palpador en acero inoxidable acorde a los parametros de la norma para
ser utilizado en las pruebas, luego, se desarrolla un programa o aplicacion compatible para
laptops, PC’s, teléfonos celulares y tabletas para ingresar los datos para puedan ser comparados
con la norma NTE INEN 2556. Finalmente se realizan las pruebas de campo con el espejo
retrovisor de una motocicleta junto con el director de tesis y personeros del CCICEV utilizando
los patrones rectangular y circular y el reloj palpador con su base, para continuar finalmente
con el ingreso de los valores a la base datos usando la aplicacion web y cuyo resultado final fue
la comprobacion de que el espejo retrovisor que se utilizd cumple con la norma NTE INEN
2556.

Palabras clave: espejos retrovisores, motocicletas, tricars, norma INEN, verificacion.
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Abstract
The CCICEV Technological Transfer Center for Training and Research in Vehicle Emissions
Control seeks to implement verification devices by the RTE INEN 136 (1R) regulation and the
NTE INEN 2556 standard to carry out inspections of the rear-view mirrors of motorcycles and
tricars that are marketed in Ecuador for their respective certification. This titling project focuses
on the development of the verification devices, for which the reading, analisis, and
understanding of the regulation and the aforementioned standard corresponding to the
parameters for the certification of the rear-view mirrors of motorcycles and tricars are
previously carried out. The feeler clock is acquired, it is designed in AutoCAD and the
rectangular and circular patterns that determine the dimensions of the mirrors and the base of
the feeler clock are printed with polylactic thermoplastic material, then the base of the feeler
clock is manufactured in stainless steel according to the parameters of the standard to be used
in the tests, then a compatible program or application is developed for laptops, PC's, cell phones
and tablets to enter the data so that they can be compared with the NTE INEN 2556 standards.
Finally, the tests are carried out in the field with the rearview mirror of a motorcycle together
with the thesis director and CCICEV representatives using the rectangular and circular patterns
and the feeler clock with its base, to continue with the entry of the values into the database using
the web application and whose final result was the verification that the rearview mirror that was

used complies with the NTE INEN 2556 standard.

Keywords: rearview mirrors, motorcycles, tricars, INEN standard, verification.



Introduccion

El proyecto de titulacion consiste en desarrollar un sistema que permita determinar si
los espejos retrovisores de motocicletas y tricars cumplen con el reglamento RTE INEN 136
(1R) y lanorma NTE INEN 2556 en lo que respecta a las dimensiones y del radio de curvatura
de la superficie reflectante de los espejos retrovisores, para lo cual se lo divide en varias etapas
para lograr el objetivo.

Primera etapa, se realiza la lectura y comprension del reglamento y de la norma antes
mencionada, luego se realiza una investigacion sobre el tema en mencién para la recopilacion
tedrica de la informacion.

Segunda etapa, se realiza la implementacion de los sistemas de medicion, el cual
consiste en varios pasos, primer paso, ubicacién y adquisicién de los equipos de medicion en
el mercado, segundo paso, disefio en AutoCAD de los patrones de medicién y de la base del
reloj palpador en 2D y en 3D, luego, impresion en 3D de los patrones y base del reloj palpador,
tercer paso, creacion de un programa o repositorio digital para almacenar la informacion de
forma dindmica en forma de aplicativo que puede ser utilizado en PC’s, laptops, tabletas o
teléfonos celulares.

Tercera etapa, se realiza las pruebas de campo, es decir, la utilizacion de los equipos de
medicion, los patrones en los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars para finalmente
realizar el ingreso de los datos obtenidos al repositorio digital.

Cuarta y Ultima etapa, es la interpretacion de la informacion recolectada para conocer
si los espejos retrovisores y tricars cumplen con el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma

NTE INEN 2556.



Capitulo |
Antecedentes
1.1. Temade Investigacion

Implementacion de sistemas para verificacion de dimensiones y radio de curvatura para
certificacion de espejos retrovisores de motocicletas, tricars, basados en normas RTE INEN
136 (1R) y NTE INEN 2556.

1.2.  Planteamiento, Formulacion y Sistematizacién del Problema

Los espejos retrovisores deben garantizar su funcionalidad en las motocicletas y tricars,
medios de transporte que son importadas o ensambladas en el Pais, los espejos retrovisores
deben cumplir con los requisitos indicados en el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma
NTE INEN 2556.

1.2.1. Planteamiento del Problema

Actualmente el CCICEV Centro de Transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e
Investigacion en Control de Emisiones Vehiculares busca implementar dispositivos de
verificacion para evidenciar que los espejos retrovisores cumplen con el reglamento RTE
INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556 por lo que es necesario estudiar el tema, luego
realizar el andlisis y finalmente desarrollar los dispositivos requeridos.

Por norma los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars tienen que pasar por el
proceso de certificacidn, por eso, con la ejecucion de este proyecto se busca implementar los
dispositivos de verificacidn para que el laboratorio designado para ensayos de motocicletas y
tricars (CCICEV) pueda realizar las respectivas pruebas y determinar si es factible la

certificacion de los mismos.



1.2.2. Formulacion del Problema

¢Es viable la implementacion de sistemas para verificacion de dimensiones, radio de
curvatura para certificacion de espejos retrovisores de motocicletas, tricars, basados en el
reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 25567

1.2.3. Sistematizacion del Problema

e ;Cual es la importancia de analizar el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma
NTE INEN 2556 correspondiente a los parametros para la certificacion de los
espejos retrovisores de las motocicletas y tricars?
e Cbmo se implementaré los sistemas de verificacion que se utilizaran en los espejos
retrovisores de las motocicletas y tricars?
e ;Cuales son los pasos para realizar la verificacion en los espejos retrovisores en las
motocicletas y tricars mas vendidos en el Ecuador?
1.3.  Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Implementar sistemas para verificacion de dimensiones y radio de curvatura para
certificacion de espejos retrovisores de motocicletas, tricars, basados en el reglamento RTE
INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556.
1.3.2. Objetivos Especificos
e Analizar el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556
correspondientes a los parametros para la certificacion de los espejos retrovisores
de las motocicletas y tricars.
e Implementar los sistemas de verificacion de dimensiones y radio de curvatura de la

superficie reflectante de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars.



e Registrar los resultados de las mediciones efectuadas en los espejos retrovisores
para su validacion segun el reglamento RTE INEN 136 (1R) y lanorma NTE INEN
2556.
1.4.  Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Desarrollar el proyecto en base a la necesidad de dispositivos de verificacion para
obtener la data necesaria para que el laboratorio asignado para ensayo de motocicletas y tricars
CCICEV pueda determinar de que los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars cumplen
con las normas para su certificacion.

1.4.1. Justificacion Tedrica

Los espejos retrovisores son parte de los elementos de la seguridad activa de las
motocicletas y tricars ya que permiten tener una clara visual del transito que se desplaza tanto
atrads como a los costados del vehiculo, cada automotor debe de tener dos espejos retrovisores
(Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones, 2022).

Las compafiias que integran la Asociacion de Empresas Ensambladoras de Motocicletas
y Afines (AEAME) requieren de que las piezas y partes de las motocicletas y tricars estén
debidamente certificadas, por lo que los espejos retrovisores deben tener esta certificacion, por
tal motivo el estado ecuatoriano designa al laboratorio para ensayos de motocicletas y tricars
CCICEV, laboratorio que emite los documentos en mencion acordes al reglamento RTE INEN
136 (1R) y lanorma NTE INEN 2556 (Lideres, 2017).

Los espejos retrovisores son las piezas que generalmente suelen ser cambiados ya sea
por dafios de las mismos o porque el duefio del automotor desea reemplazarlos por estética, lo
que conlleva a un problema cuando no utilizan espejos retrovisores certificados lo que no
garantiza su funcionalidad cuando se esta conduciendo (Mendiola y otros, 2018).

La documentacion tedrica se basa en el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma

NTE INEN 2556, donde indican detalladamente los parametros establecidos para la



certificacion de los retrovisores de las motocicletas y tricars, ademas, textos, articulos de
investigacion, tesis enfocados en los espejos retrovisores
1.4.2. Justificacion Metodologica

Se ejecutaran técnicas con los equipos de verificacion acordes al reglamento RTE INEN
136 (1R) y lanorma NTE INEN 2556, en los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars
para poder recopilar datos que el CCICEV lo utilizara para poder emitir la certificacion del
dispositivo.
1.4.3. Justificacion Practica

La finalidad de este proyecto es implementar dispositivos de verificacion para que el
laboratorio asignado para ensayos de motocicletas y tricars CCICEV tenga las herramientas
para poder ejecutar la verificacion y poder conceder la certificacion de los espejos retrovisores,
acordes al reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556, y asi, garantizar que
las motocicletas y tricars posean los espejos retrovisores certificados.
1.4.4. Delimitacion Temporal

Acorde al analisis realizado por los tesistas, la disposicidn de los equipos de verificacion
en el mercado por las casas comerciales que comercializan los equipos requeridos, se estima
que el proyecto debido a la planeacidn, implementacion y pruebas de verificacion tomara varios
meses para su culminacion cuyo lapso de tiempo va desde el mes de mayo del 2022, hasta
diciembre del 2022.
1.4.5. Delimitacion Geografica

Las pruebas de verificacidn de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars se
efectuara en la Universidad Internacional del Ecuador (UIDE) sede Guayaquil, provincia del

Guayas.



1.4.6. Delimitacion del Contenido

El estudio se enfocara en la verificacion de las dimensiones y radio de curvatura de los
espejos retrovisores.

Por lo que primero se leera, estudiara con el fin de entender todos los pardmetros que
abarca la presente investigacion el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN
2556, despues, se implementara los sistemas de verificacion.

Cuando se adquieran los equipos de medicion que seran parte del sistema de
verificacion, estos, deben poseer los certificados de calibracidn, por eso, los equipos deben ser
comprados en las casas comerciales que entregan dichos certificados.

Para conocer los datos del radio de curvatura en el espejo retrovisor utilizaremos un
esferometro o reloj palpador con escala en milimetros.

1.5. Hipdtesis

La implementacién de los sistemas para la verificacién de dimensiones y radio de
curvatura permitira la certificacion de los espejos retrovisores de motocicletas, tricars, basados
en el reglamento RTE INEN 136 (1R) y lanorma NTE INEN 2556
1.6. Variables de Hipdtesis
1.6.1. Variable Independiente

e Sistemas para verificar las dimensiones y radio de curvatura de los espejos

retrovisores de las motocicletas y tricars
1.6.2. Variable Dependiente

e La certificacion de los espejos retrovisores de motocicletas y tricars.



Capitulo 11
Marco de Referencia
2.1.  Marco Teorico

Segun la forma de la superficie pulimentada de un espejo curvo pueden ser esféricos o
parabolicos, es la forma de una superficie que resulta cuando se corta una esfera por un plano,
para el caso de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars utilizan espejos convexos,
es decir, que la parte plateada pulimentada es la exterior de la esfera (Medina, 2018).

La imagen de un objeto que se coloca frente a un espejo convexo se forma por la
efectiva de los rayos reflejados o de la interseccidn de sus prolongaciones, debido a la curvatura
del espejo la imagen se ve de menos tamafio y algo deformada (Medina, 2018).

Los espejos retrovisores forman parte del sistema de seguridad activa porque su disefio
permite al conductor una visibilidad amplia y éptima de la parte posterior es decir la parte de
atras y costados de la motocicleta porque el area reflectante del espejo es convexa (Carlo,
2020).

Entre las principales ventajas podemos encontrar que son productos de larga duracion,
rentables y sin mantenimiento con una instalacion muy sencilla ya que se encuentran
enroscados a soportes ajustables y giratorios (Carlo, 2020).

2.2.  Antecedentes Historicos

El inicio de los retrovisores se debe a una mujer llamada Dorothy Levitt, quien fue la
primera piloto que gand una carrera de autos en el afio 1903 quien comento lo siguiente “Las
mujeres deberian colocar un pequefio espejo de mano en un sitio adecuado del coche y elevarlo
de vez en cuando para poder mirar hacia atras” (Carlo, 2020).

Por esos comentarios se cred la primera patente de un espejo retrovisor que se registro
por Elme Berguer en 1921, con el objetivo de sustituir al copiloto colocando el espejo delante

del piloto. Con el pasar de los afios se empez6 a ver la necesidad de tener un control total de lo



que sucede alrededor del vehiculo durante la conduccion, por eso, a finales de los 80 y principio
de los 90 se convirtié en un elemento indispensable en el vehiculo (Carlo, 2020).
2.3. Conceptos Preliminares

El pilar principal de la industria automotriz es la seguridad, este proyecto tratara sobre
los equipos de verificacion que se utilizan en la homologacion de los espejos retrovisores de
las motocicletas y tricars indiferente de las marcas y modelos de este medio de transporte
(Daneshjo y otros, 2022).

2.3.1. Radio de Curvatura

El radio de curvatura de una linea curva o un objeto aproximable mediante una curva
es una magnitud geométrica que se puede calcular mediante tres puntos de medicion, los cuales
se encuentran lo mas cerca posible del tercio, de la mitad y de los dos tercios del arco de la
superficie reflectante respectivamente (Zubiaurre y otros, 2017).

2.4. Marco Conceptual

ElI CCICEV fue asignado como laboratorio para ensayo de motocicletas y tricars por el
estado ecuatoriano, para certificar los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars que se
comercializaran en el Pais, por lo que requiere tener a disposicion sistemas de verificacion
acorde al reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556.

Este proyecto se centré en implementar los sistemas que ayuden a realizar la
verificacion de los espejos retrovisores en motocicletas y tricars, tales como, las dimensiones
y radio de curvatura, para que el CCICEV pueda certificarlos.

La principal dificultad al realizar esta investigacion son los diferentes disefios de los
espejos retrovisores, por tal motivo, los equipos de verificacion que se implementaran deben

ser funcionales en todas las motocicletas y tricars.



2.4.1. Dimensiones Requisitos Generales

Los espejos retrovisores deben ser ajustables, el borde de la superficie reflectante estara
encerrado en un soporte que, en su perimetro debe tener en todos los puntos y en todas las
direcciones un valor de radio de curvatura igual o mayor a 2,5 mm (Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion, 2018).

Espejo retrovisor, dispositivo que permite una visibilidad clara hacia atras y hacia
los lados del vehiculo (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2018).
e Retrovisor Clase L, son los espejos retrovisores exteriores principales que estan
destinados a motocicletas y tricars (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2018).
e Superficie Reflectora, es una superficie pulida en la que, al incidir la luz, se refleja
siguiendo las leyes de la reflexién (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2018).
e Clase de los espejos retrovisores, significa que todos los dispositivos que tienen uno
0 varias caracteristicas o funciones comunes (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion, 2018).
e Centro del espejo, significa el baricentro de la zona visible de la superficie
reflectante (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, 2018).
2.4.2. Dimensiones Requisitos Especificos
2.4.2.1. Dimensiones. Las dimensiones minimas de la superficie reflectante deben ser

las necesarias (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2018).

o El 4rea reflectante no debe ser mayor a 69 cm?,
o Para los espejos circulares, su diametro no tiene que ser menor a 94 mm.
o Para los espejos no circulares, deben permitir que un circulo de 78 mm de

diametro quepa en su superficie reflectante.
o Las dimensiones maximas reflectantes en espejos circulares, el diametro no

debe ser superior a 150 mm.
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o Las dimensiones maximas del espejo retrovisor no circular, debe caber en un
rectangulo que mida 120 mm x 200 mm (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2018).

2.4.2.2. Superficie Reflectante. La superficie reflectante de un retrovisor debe ser
esférica convexa (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, 2018).

e Ladiferenciaderior’iy rp en cada punto de medicion no debe ser mayor a 0,15 .
e La diferencia entre cada uno de los radios de curvatura (rpz, fp2 Y rp3) No debe ser
mayor a 0,15 .

La superficie reflectante debe conservar las caracteristicas especificadas en el parrafo
anterior, a pesar de una exposicion prolongada a los agentes atmosféricos en condiciones
normales de utilizacion (Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon, 2018).

2.4.3. Procedimiento para Determinar el Radio de Curvatura (r)

Equipos: Se debe utilizar un esferémetro con escala en milimetros.

2.4.3.1. Puntos de Medicién.

e La medicion de los radios principales de curvatura se debe efectuar en tres puntos
situados lo més cerca posible del tercio, de la mitad y de los dos tercios del arco de
la superficie reflectante que estd contenida en un plano paralelo a la mayor
dimensidn del espejo y que pasa por su centro y del arco perpendicular a él (Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion, 2018).

¢ No obstante, si las dimensiones del espejo hicieran imposible la obtencion de las
medidas en las direcciones definidas en el punto anterior, los departamentos
técnicos encargados de los ensayos pueden realizar mediciones en dicho punto en
dos direcciones perpendiculares, lo mas proximas posibles a las anteriormente
indicadas (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2018).

2.4.3.2. Calculo del Radio de Curvatura (r). Cuya unidad de medida es en mm, el

valor se obtiene utilizando la férmula (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2018):
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Donde:

rp1 €s el radio de curvatura en el primer punto de medicion.

rp2 s el radio de curvatura en el segundo punto de medicion.

rps €s el radio de curvatura en el tercer punto de medicion (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion, 2018).

2.4.4. EsferoOmetro

Es un instrumento que sirve para determinar el radio en superficies esféricas ya sean
cdncavas 0 convexas, es por ello resulta muy practico para medir el area reflectante de los
espejos retrovisores (3B Scientific, 2022).

El esferémetro se compone también de una base, en cuyo centro se encuentra una tuerca
sobre la que hay adosado un palpador micrométrico, con la variacion del tornillo central se
mueve la aguja del palpador sobre la escala numerada (ver figura 1) (3B Scientific, 2022).
Figura 1

Esferémetro de Precision (Derecho de la Union Europea, 2022).
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Nota: Figura tomada del Reglamento n° 81 de la Comisién Econdémica para Europa de las

Naciones Unidas (CEPE/ONU) (Derecho de la Unién Europea, 2022).

2.4.5. Marcasy Modelos de las Motos méas Vendidas en el Ecuador

2.4.5.1. Honda. La CB1 STAR es el modelo Honda méas vendido en Ecuador desde su
lanzamiento en 2012 gracias a la excelente combinacién de ser practico y econdmico en el dia
a dia con un disefio clasico y la calidad Honda (ver figura 2) (Honda Ecuador, 2022).
Figura 2

Honda CB1 STAR (Honda Ecuador, 2022).

2.4.5.2. Yamaha. Yamaha MT-09, muy estilizada y tecnol6gicamente avanzada, este
concepto es nuevo en su segmento como motocicleta HYPER NAKED DEPORTIVA. Con un
nuevo concepto de chasis compacto y un motor tricilindrico de alto par, esta nueva generacion

de motocicletas de alto rendimiento (ver figura 3) (Comunidad Motera, 2022).
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Figura 3

Yamaha MT-09 (Comunidad Motera, 2022).

2.4.5.3. Pulsar. La Pulsar NS 200 FI es la motocicleta mas vendida de su categoria. Su
apariencia NAKED-SPORT vy su potencia la han posicionado entre las mejores a nivel nacional
(ver figura 4) (Metro Ecuador, 2022).
Figura 4

Pulsar NS 200 FI (Metro Ecuador, 2022).

2.4.5.4. Shineray. La motocicleta urbana 150 10D por excelencia. Moderno disefio sin

carenado (ver figura 5) (Shineray, 2022).
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Figura 5

Shineray 150 10D (Shineray, 2022).

2.4.5.5. Suzuki. La motocicleta preferida por los compradores ecuatorianos en el 2019
y 2020 fue la Suzuki DL650XT, mejor conocida como V-Strom, polivalentes, funcionales y
fiables del mercado ecuatoriano (ver figura 6) (Comunidad Motera, 2022).
Figura 6

Suzuki DL650XT (Comunidad Motera, 2022).
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2.4.6. Tricar Ensamblado en el Ecuador

2.4.6.1. Thunder TDR. Fueron disefiadas acorde a las necesidades del mercado, son
ensambladas en el Ecuador cumpliendo con exigentes procesos para brindar un producto de
altas prestaciones, optimo y sobre todo atractivo (Thunder, 2022).

Thunder cuenta con la certificacion de ensamblaje 1SO 9001 2008 y cumple con el 20%
de integracion de motocicletas-partes ecuatorianas (ver figura 7) (Thunder, 2022).
Figura7

Tricar Thunder TDR Kombi 2000 c.c. (Thunder, 2022).

2.5. Conceptos Adicionales

Es necesario entender otros conceptos que no se refieren a las normas INEN pero que
son requeridos para desarrollar los sistemas de medicién que se aplicaran en los espejos
retrovisores.

Para determinar las dimensiones especificas de los espejos retrovisores se pueden

utilizar patrones de medicidn, es un tema que hay que entender con mucha claridad.
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2.5.1. Patrones de Medicion

El uso de patrones de medida es necesario para conocer la calidad de los resultados que
se obtienen de un producto terminado, de un método de ensayo o cuando se realiza una
medicion con un equipo (Técnicas de Control Metrologicos, 2022).

En el Vocabulario Internacional de Metrologia (VIM), los patrones de medida son la
realizacion de la definicion de una magnitud dada, con un valor determinado y
una incertidumbre de medida asociada, tomada como referencia, es decir, que un patron ofrece
un valor con una incertidumbre conocida (Técnicas de Control Metroldgicos, 2022).

Los patrones de medida se clasifican basandose en varios criterios (Técnicas de Control
Metrologicos, 2022):

2.5.1.1. Nacionales o Internacionales: Depende de su reconocimiento por parte de las
entidades metrologicas (Técnicas de Control Metroldgicos, 2022).

2.5.1.2. Primarios o Secundarios: Los patrones primarios se determina por un
procedimiento o por convenio, los patrones secundarios se establecen mediante una calibracion
empleando como referencia a un patrén primario (Técnicas de Control Metroldgicos, 2022).
2.5.2. Patrones de Medida Acorde a su Naturaleza

2.5.2.1. Medidas Materializadas. Es un instrumento que entrega de forma
permanente magnitudes que tienen un valor asignado, un ejemplo clasico de medida
materializada son las pesas patron empleadas para la calibracion de las balanzas (Técnicas de
Control Metrolégicos, 2022).

2.5.2.2. Instrumento de Medida. Es un equipo que se utiliza para realizar mediciones,
ejemplo un termdmetro es un instrumento que sirve como un patrén, para ello, los termoémetros
deben calibrarse por medio un termémetro patron (Técnicas de Control Metroldgicos, 2022).

2.5.2.3. Material de Referencia. Este tipo de patrdn sirve para calibrar equipos,

determina la precision y veracidad en un método de ensayo, es aconsejable el uso de materiales
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de referencia certificados, que incluyen la documentacion con sus propiedades y caracteristicas
(Técnicas de Control Metroldgicos, 2022).
2.5.3. Material a Utilizar para Fabricar los Patrones

Para este tema de investigacion se utilizara patrones fabricados en acero inoxidable del
tipo martensiticos, pero primero debemos entender sobre el acero inoxidable.

2.5.3.1. ¢Que es el Acero Inoxidable? “El acero inoxidable es el nombre que recibe
la familia de aceros resistentes a la corrosion y resistentes a altas temperaturas que contiene un
minimo del 10,5 % de cromo (Universidad Politécnica de Catalufia, 2017).

Hay varios aceros inoxidables con diferentes niveles de resistencia mecanica y a la
corrosion, es el resultado de adiciones controladas de elementos de aleacion, que afectan a las
propiedades mecéanicas y a la capacidad de resistir en diferentes ambientes corrosivos, es
importante seleccionar un acero inoxidable que sea adecuado para una determinada aplicacion
sin que sea muy aleado y costoso” (Universidad Politécnica de Catalufia, 2017).

El acero inoxidable esta formado por una pelicula pasiva que consiste en la resistencia
eficaz a la corrosidn en condiciones de ambiente y en influencias de la atmosfera. la estabilidad
de esta pelicula depende de la composicion del acero inoxidable, es decir aumentando las
cantidades de cromo Yy las adiciones de molibdeno y nitrégeno (Universidad Politécnica de
Catalufa, 2017).

Se pueden clasificar en cinco grupos:

2.5.3.2. Aceros Inoxidables Austeniticos. Tienen como caracteristicas principales
que son faciles de conformar, son muy ddctiles y soldables. Poseen un contenido de cromo del
17.5 % (Universidad Politécnica de Catalufia, 2017).

2.5.3.3. Aceros Inoxidables Ferriticos. Son menos dictiles y menos soldables que los

aceros inoxidables austeniticos, poseen un contenido de cromo en un rango establecido entre
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el 10,5y 17,5 %, carecen de niquel y son mucho mas econdmicos que los austeniticos
(Universidad Politécnica de Catalufia, 2017).

2.5.3.4. Aceros Inoxidables Duplex (Austenitico-Ferritico). Es una combinacion
entre los aceros inoxidables austeniticos y ferritico, por lo general contienen entre 20 y 26 %
de cromo, de 1 a8 % de niquel, de 0,05 % a 5 % de molibdeno y entre 0,05 y 0,3 % de nitrdgeno.
Tiene un precio mucho maés estable con referencia a los otros aceros debido a su escasa
concentracion de niquel (Universidad Politécnica de Catalufia, 2017).

2.5.3.5. Aceros Inoxidables Martensiticos. Se caracterizan por tener una estructura
mas similar al del carbono y de los ferriticos y es por ello que aumentan su resistencia a través
del tratamiento térmico. Por lo general son usados en objetos donde sea necesaria su resistencia
al desgaste y corrosion como cubiertos, equipos de medicion, equipos industriales etc.
(Universidad Politécnica de Catalufia, 2017).

2.5.3.6. Aceros Inoxidables Endurecidos. No son utilizadas para elaboracion
mediante soldadura, tienen mejor resistencia a la corrosion que los martensiticos y estan
compuestos por un 18% de cromo y un 8% de niquel (Universidad Politécnica de Catalufia,
2017).
2.5.4. Proceso de Elaboracion de Piezas en Torno:

2.5.4.1. Mecanizado. Este proceso consiste en extraccion o sustraccion de material de
la pieza hasta conseguir la forma y dimensiones definidas en el plano, puede encontrarse varios
tipos de mecanizado, para este proyecto el proceso de fabricacion es el mecanizado por
arranqgue de viruta por medio del torno, para este proyecto se utiliza el torneado recto (EIl Miri,
2017).

2.5.4.2. Acabado Superficial. En el acabado superficial se determinan los siguientes

factores, los cudles son de vital importancia para la elaboracion de los patrones y la base del
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reloj comparador como son: los factores geométricos, los del material de trabajo y la vibracion
de la maquina-herramienta (EI Miri, 2017).
2.5.5. Tecnicismos y Unidades de Medida

Tema fundamental para entender que es la calibracion de los patrones y de los equipos
de medicion.

2.5.5.1. ¢Que es la Calibracion? Es el procedimiento de comparacion entre lo que
indica un instrumento y lo que "debiera indicar" de acuerdo a un patron de referencia con valor
conocido (Federacién de Ensefianza Andalucia, 2018).

Adicional a lo que es la calibracion existen otros conceptos que debemos conocer:

2.5.5.2. La Medicion Dimensional. Es la encargada de medir la forma de las piezas:
longitudes, diametros, espesores, etc. (Federacion de Ensefianza Andalucia, 2018).

2.5.5.3. La Medicion Geométrica. Proviene de una rama de la matematica que se
ocupa de las propiedades de las figuras geométricas en el plano o el espacio, como son: puntos,
rectas, planos, poligonos, poliedros, paralelas, perpendiculares, curvas, superficies, etc.
(Federacion de Ensefianza Andalucia, 2018).

2.5.5.4. La Nivelacién. Es el procedimiento mediante el cual se comparan varios
puntos o planos entre si y se determina su desnivel en metros o centimetros (Federacion de
Ensefianza Andalucia, 2018).

2.5.5.5. La Alineacién. Se compara en el espacio la distancia entre dos 0 mas planos
existentes entre si (Federacion de Ensefianza Andalucia, 2018).

2.5.5.6. La Tolerancia. Es el margen de error admisible en la fabricacién de un
producto, a mayor tolerancia menor margen de error (Federacion de Ensefianza Andalucia,

2018).
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2.5.6. Elaboracion de los Patrones en Impresion 3D

Elaborar los patrones y la base del esferometro en impresion 3D es un paso previo y
necesario para poder verificar que el disefio que se realizé en el programa CAD ha quedado
acorde a lo indicado a la Norma INEN 2556 para luego realizar los patrones en acero
inoxidable.

2.5.6.1. ¢(Queé es un Programa CAD? AutoCAD es un programa que significa en
espafol “disefio asistido por ordenador”, creada por Autodesk que facilita la creacion de
dibujos bidimensionales (2D) y dibujos tridimensionales (3D) (La Educacién en la era Digital,
2019).

2.5.6.2. ¢Para qué Sirve? No s6lo maximizan la productividad, sino que también
ayudan a agilizar los flujos de trabajo de disefio y documentacion, acelerando los proyectos
desde el disefio hasta la finalizacidn, a la vez que automatizan las tediosas tareas de dibujo que
normalmente se realizan a mano (La Educacién en la era Digital, 2019).

2.5.6.3. Impresion 3D. Una forma rapida de materializar equipos, herramientas e
inclusive implementos médicos con menor tiempo e inversion, poder materializar todo lo que
puedas disefiar de manera digital desde un utensilio casero hasta prétesis u 6rganos humanos.

Existe gran variedad de técnicas de impresion al igual que variedad de materiales con

los cuales se puede imprimir, consiste en fundir material plastico a través del uso de un laser,
otra técnica es la sustractiva con la que se pueden realizar grandes cosas como las esculturas,
teniendo como material base bloques de macizo.

Con relacién a este proyecto, el poder imprimir en 3D permite representar
fisicamente patrones de medida que seran utilizados para la verificacién de los espejos
retrovisores y la base que sera adosada al reloj comparador para verificar el radio de curvatura
de los retrovisores, obteniendo con ello precision, optimizacion del tiempo con bajo recurso

econdémico.
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2.5.7. Herramienta de Medicion

Las herramientas de medicion también son importantes para determinar las dimensiones
de los espejos retrovisores, para este proyecto se utilizaran las herramientas de medicién como
son el pie de rey y el reloj comparador (Chele & Vera, 2018).

2.5.7.1. Pie de Rey. También conocido como calibrador o vernier, el pie de rey es una
herramienta de medicion utilizada para diametros interiores, exteriores y profundidades,
principalmente en el &mbito industrial, permitiendo obtener lecturas fraccionales precisas. El
pie de rey se compone de una escala graduada en nimeros, es un quipo fragil de uso delicado,
en un calibrador con vernier la escala principal nos da el valor entero de la medicion y la escala
vernier nos proporciona la fraccién o el decimal de la lectura de la medicién (ver las siguientes
figuras). (Cabrera, 2020).

“El calibrador vernier fue desarrollado para satisfacer la necesidad de contar con un
instrumento de lectura directa, que pudiera tomar una medida facilmente en una operacion.”
(Cabrera, 2020).

Figura 8

Herramienta de Medicion Pie de Rey (Cabrera, 2020).
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Figura 9

Aplicacion de la Herramienta para Mediciones Exteriores, Mediciones de Interiores y

Mediciones de Profundidad (Cabrera, 2020).

2.5.7.2. Lectura del Pie de Rey. Para leer el pie de rey gue tiene una resolucion de
0.05 mm, en este caso vemos donde esta la marca del 0 de la escala vernier y contamos los
milimetros completos en la escala principal, para este ejemplo es 7 mm, luego debemos fijarnos
en la Gnica marca de la escala vernier que coincide perfectamente con una marca en la escala
principal, en este caso seria el 5, por lo que el valor es 0.50 mm, por ultimo sumamos los dos

valores de la medicion cuyo resultados es 7 + 0.50 = 7.50 mm (figura 10).



Figura 10

Escalas de la Herramienta (Escala Principal y Escala Vernier) (Cabrera, 2020).

Lectura escala principal 7 mm
Lectura escala vernier 0.50 mm
Lectura del calibrador vernier 7.50 mm
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2.5.7.3. Reloj Comparador o Palpador. Para determinar el radio de curvatura de los

espejos retrovisores se requiere de otra herramienta de medicion como es el reloj palpador o

reloj comparador, este instrumento refleja variaciones en las mediciones, por lo general, poseen

una exactitud con resoluciones de 0.01 y 0.001 mm. Esta construido con la forma de un reloj,

pero, posee una barra central, cremallera en un extremo y el palpador en el otro extremo, el

palpador se conecta con una serie de engranajes que amplifican el movimiento, ese movimiento

se transmite a la aguja que se traslada sobre un dial graduado (ver figura 11) (Federacién de

Ensefianza Andalucia, 2018).
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Figura 11

Reloj Palpador y su Nomenclatura (Federacion de Ensefianza Andalucia, 2018).

Capuchon

Aguja cuentavuellas

Aguja principal
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2.5.7.4. Lectura de un Reloj Palpador. La resolucion del reloj palpador es de
0.01mm, la aguja del contador de vueltas sefiala que pasé el nimero 7 y no paso el nimero 8
entonces se toma como 7 mm y le sumamaos el valor que marca la aguja principal que es 71, en
este caso es 0.71 mm, finalmente sumamos las lecturas obtenidas 7 mm + 0.71 mm = 7.71 mm
(ver figura 12) (Federacion de Ensefianza Andalucia, 2018).
Figura 12

Lectura de un Reloj Palpador (Federacion de Ensefianza Andalucia, 2018).
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2.5.8. Administracion de la Informacion Obtenida

Toda la informacion que se obtiene de las mediciones realizadas se debe ingresar en el
programa para luego ser analizada que finalmente llevara a la toma de decisiones, para el caso
de estudio se utilizara un software creado por los tesistas.

2.5.8.1. Software. En términos de idioma informatico, “Software” es la creacion de un
programa en un lenguaje que es utilizado por el computador para realizar determinados
procesos o tareas de acuerdo a las necesidades del programador. Segun su utilidad pueden ser
software de sistema, de programacion o de aplicacion (Castro y otros, 2017).

En este proyecto, se hace mencion a un software de aplicacion que permite la
utilizacion de una pagina web a través de la cual se ingresan y se almacenan datos que el usuario
requerird para futuras transacciones, para el caso de estudio los datos serian: datos
dimensionales y datos informativos (ver figura 13).

Figura 13

Software de Aplicacion.
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Capitulo 111
Metodologia y Descripcion del Proyecto

3.1. Metodologias Utilizadas

Las metodologias que se utilizan para realizar cada verificacion fueron conforme lo
indica la norma de los pasos a seguir.
3.1.1. Lectura del Reglamento RTE INEN 136 (1R) y la Norma NTE INEN 2556

Se procede con la lectura del reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN
2556, su analisis se desarrolla por partes acorde a cada item de la norma para una comprension
efectiva.

3.1.1.1. Dimensiones de los Espejos Retrovisores de Motocicletas y Tricars.
Entender cuales son las dimensiones de los espejos retrovisores circulares y espejos
retrovisores no circulares, conocer los diametros maximos y minimos en los espejos
retrovisores circulares, las areas maximas y minimas de los espejos retrovisores circulares y no
circulares, el espesor de la carcasa en la seccion donde soporta la superficie reflectante.

3.1.1.2. Radio de Curvatura de la Superficie Reflectante de los Espejos
Retrovisores de Motocicletas y Tricars. Comprender sobre el radio de curvatura de la
superficie reflectante, conocer de las formulas que se utilizan para determinar los valores del
radio de curvatura de una superficie reflectante convexa y cuales son los parametros permitidos
para que cumpla con la norma NTE INEN 2556.
3.2.  Investigacion de Campo

Se investiga sobre sistemas de verificacion ya implementados para entender su
funcionamiento y su metodologia.

Se identifica las casas comerciales que venden los equipos requeridos, que tengan de

soporte sus respectivos certificados de calibracién.
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Se determina donde realizar las pruebas de verificacion, por la facilidad que ofrece la
infraestructura del lugar y los modelos de espejos de motocicletas y tricars a utilizar, con el
propdsito de poder realizar las pruebas de verificacion aplicando la metodologia acorde a la
norma, con el fin de obtener los datos para después proceder con su analisis para definir si los
espejos retrovisores cumplen con la norma NTE INEN 2556.

3.2.1. Visita a las Concesionarias de Ventas de Motocicletas y Tricars

El objetivo de la visita a las concesionarias es para conocer de primera mano los espejos
retrovisores de las motocicletas y tricars, observar las diferentes dimensiones y formas de los
espejos retrovisores segun las marcas y modelos de motocicletas y tricars (ver las siguientes
figuras).

Las marcas de las de motocicletas a los cuales se les pudo obtener los datos de los
espejos retrovisores son: Shineray, Daytona, Bajaj, Cyclone, AMS, Tuko. La marca de la tricar
que se obtuvo datos es la Thunder.

Figura 14
Diferentes Formas y Dimensiones de los Espejos Retrovisores de las Motocicletas (Calisto,

2018).
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Figura 15

Diferentes Formas y Dimensiones de los Espejos Retrovisores de las Tricar (Calisto, 2018).

3.2.2. El Programa de Disefio AutoCAD

El programa AutoCAD es una aplicacion para disefiar piezas o infraestructura de
cualquier tipo ya sea en dos dimensiones 2D o en tres dimensiones 3D (Cebolla & Santoro,
2019).

Para este proyecto el programa AutoCAD primero se lo utiliza para determinar las
dimensiones de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars, después se podré obtener
el area de la superficie reflectante, las dimensiones son las acotaciones y el area es la que se
encuentra sombreada de tono rojizo en la hoja modelo del programa AutoCAD (ver las
siguientes figuras), el area es un parametro importante para la norma NTE INEN 2556 (ver

anexos 1y 2) (Cebolla & Santoro, 2019).
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Figura 16
El Area (la Parte Sombreada) y las Dimensiones Obtenidas desde el Programa AutoCAD de

un Espejo Retrovisor de Motocicleta Circular.
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Figura 17
El Area (la Parte Sombreada) y las Dimensiones Obtenidas desde el Programa AutoCAD de

un Espejo Retrovisor de Motocicleta no Circular.
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Figura 18
Presentacion del Area (la Parte Sombreada) y las Dimensiones Obtenidas desde el Programa

AutoCAD de un Espejo Retrovisor de Motocicleta no Circular.
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3.3.  Aplicacion del Proyecto

Se desarrolld las pruebas utilizando los patrones y los equipos de medicion.
3.3.1. Disefio de los Patrones Comparadores o Patrones de Medicion

Los patrones comparadores sirven para poder determinar de forma rapida y precisa si
las dimensiones de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars estan dentro de los
parametros que indica la norma NTE INEN 2556.

3.3.1.1. Disefio de los Patrones de Medicién en 2D. Para esta parte del proyecto
también se utiliza el programa AutoCAD, primero se disefia los patrones en 2D:

o Con el patron de forma rectangular 200 mm x 120 mm se puede determinar el
tamafio maximo permitido de los espejos retrovisores de forma no circular de las motocicletas
y tricar seguin la norma NTE INEN 2556 (ver figura 19) (ver anexo 5: ldmina 1).

o Con el patrén de forma circular con diametro de 94 mm se puede determinar el

tamafio minimo permitido de la superficie reflectante de los espejos retrovisores de las
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motocicletas y tricar de forma circular segn la norma NTE INEN 2556 (ver figura 20) (ver
anexo 5: ldmina 2).

o Con el patron de forma circular con didmetro de 78 mm se puede determinar el
tamafio minimo permitido de la superficie reflectante de los espejos retrovisores de las
motocicletas y tricar de forma no circular segun la norma NTE INEN 2556 (ver figura 21) (ver
anexo 5: lamina 3).

Figura 19

Disefio del Patron Rectangular en 2D en el Programa AutoCAD.
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Figura 20

Disefio del Patron Circular con Diametro de 94 mm en 2D en el Programa AutoCAD.
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Figura 21

Disefio del Patron Circular con Didmetro de 78 mm en 2D en el Programa AutoCAD.
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3.3.1.2. Disefio de los Patrones en 3D. Luego de realizar los disefios de los patrones

en 2D se pasa al disefio en 3D (ver las siguientes figuras).
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Figura 22

Diserio del Patron Rectangular en 3D en el Programa AutoCAD.
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Figura 23

Disefio del Patron Circular con Diametro de 94 mm en 3D en el Programa AutoCAD.
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Figura 24

Disefio del Patron Circular con Diametro de 78 mm en 3D en el Programa AutoCAD.
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3.3.1.3. Impresion en 3D de los Patrones de Medicion. La impresion en 3D es una
manufactura de un objeto por adicion, es decir, adiciona material en forma de capas que al final
se obtiene el objeto requerido.

3.3.1.4. Laminacion del Archivo CAD. Antes de imprimir el objeto primero se debe
cambiar el formato del archivo CAD (formato dwg) a otro formato llamado laminacion

(formato stl) (ver las siguientes figuras).
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Figura 25

Formato Laminar del Patron Rectangular para la Impresion en 3D.
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Figura 26

Formato Laminar del Patron Circular con Diametro de 94 mm para la Impresion en 3D.
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Figura 27
Formato Laminar del Patron Circular con Diametro de 78 mm para la Impresion en 3D.
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3.3.1.5. Impresion en 3D. Los patrones de medicion a imprimir son (ver las siguientes

figuras) (costos de fabricacion ver el anexo 6):

El patrén rectangular 200 mm x 120 mm.

.
o El patron circular con didmetro de 94 mm.
o El patrén circular con diametro de 78 mm.
Figura 28

Impresion en 3D del Patron Rectangular.
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Figura 29

Impresion en 3D del Patrén Circular con Diametro de 94 mm.

Figura 30

Impresion en 3D del Patrén Circular con Didmetro de 78 mm.
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3.3.2. El Equipo de Medicién del Radio de Curvatura de la Superficie Reflectante

El equipo que se utiliza para obtener una medicion del radio de curvatura de la
superficie reflectante del espejo retrovisor de las motocicletas y tricar es el esferometro el cual
lo compone un reloj palpador y una base metalica, para este proyecto el equipo debe ser con
resolucion de 0.01 mm (ver figura 31) (costos de adquisicion ver el anexo 6).
Figura 31

Reloj Palpador DASQUA a Resolucion de 0.01 mm.

3.3.2.1. Base del Reloj Palpador. Para poder utilizar el reloj palpador sobre la
superficie reflectante de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars y que la medicion
sea lo més confiable posible se debe utilizar una base donde se coloca el reloj palpador de

forma perpendicular y la base se ubica sobre la superficie reflectante de los espejos retrovisores
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sin perder el equilibrio, esta base puede moverse a voluntad por la persona que lo utiliza, se
puede mover dentro del perimetro de la superficie reflectante (ver figura 32).

Figura 32

Base con el Reloj Palpador.

3.3.2.2. Disefio de la Base del Reloj Palpador en 2D. Para disefiar la base se utiliza
el programa de AutoCAD siguiendo las dimensiones que se encuentran en lanorma NTE INEN

2556 (ver figura 33) (ver anexo 5: lamina 4).
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Figura 33

Diserio de la Base del Reloj Palpador en 2D en AutoCAD.

odesk AutoCAD 2018 VISTA EL ESFEROMETRO.dh W Escriva paiabea ciave o frase 20 A Iniciar sesion ¢ w v

= "l rorCapa

VISTAS BASE DEL ESF

VISTA LATERAL

]\:u;‘u

3.3.2.3. Disefio de la Base del Reloj Palpador en 3D. Después de tener el disefio en
2D se procede con el disefio en 3D siguiendo las mismas dimensiones provistas por la norma
NTE INEN 2556 (ver figura 34).
Figura 34

Disefio de la Base del Reloj Palpador en 3D en AutoCAD.
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3.3.2.4. Formato Laminado del Disefio de la Base del Reloj Palpador. Antes de
imprimir en 3D se paso el disefio en 3D de formato dwg al formato de laminado stl (ver figura
35).
Figura 35

Diserio de la Base del Reloj Palpador en Formato Laminado.

BASE DEL ESFEROMETRO EN 3D v3.sti - Visor 3D — o X

Archivo  Editar  Herramientas  Ver  Ayuda Gp Biblioteca 3D &) Realidad mixta @) Desactivado
@ i3}
Ambiente e iluminacion

Temas v

*
Ly

| L B
L o |

Cargar configuracién

Rotacion de la luz v

( :"O:: v
=@ Anima 10 ~

3.3.2.5. Impresién en 3D de la Base del Reloj Palpador. Después de disefiar y

cumplir con todos los pasos del cambio de formato se procede con la impresion del objeto (ver
figura 36) (costos de fabricacion ver el anexo 6).
Figura 36

Impresion en 3D de la Base del Reloj Palpador.
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3.3.2.6. Fabricacion de la Base en Acero Inoxidable. La base se fabrica acorde a las
dimensiones indicadas en la norma NTE INEN 2556 (ver figura 37) (costos de fabricacién ver
el anexo 6).

Figura 37

Fabricacion de la Base del Reloj Palpador en Acero Inoxidable.

3.3.3. Registro de las Mediciones Efectuadas en los Espejos Retrovisores

Después de determinar las dimensiones y el radio de curvatura de los espejos
retrovisores de las motocicletas y tricars es necesario que esa informacién sea compilada y
ubicada en un repositorio, este repositorio puede ser fisico o digital, un repositorio fisico puede
ser archivadores donde reposan documentos en papel, en cambio un repositorio digital poder
ser un computador, un servidor o en la nube.

3.3.3.1. El Repositorio Digital. Para este proyecto inicialmente se utiliza un
repositorio digital del tipo nube, pero, cuando el proyecto se culmine al 100%, el repositorio se

migra a un servidor ubicado en las instalaciones de la CCICEV (ver las siguientes figuras).
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Figura 38

La Cloud Computing donde se Almacena la Informacion.

CLOUD

COMPUTING

Figura 39

Servidores donde se Almacena la Informacion.

3.3.3.2. El Bosquejo del Programa. Para poder almacenar la informacion en el
servidor se utiliza un programa o aplicacion. La aplicacidn se crea previo a un bosquejo de
cdémo se requiere que se ingrese la informacion y de como se necesita ser comparado con el

reglamento RTE INEN 136 (1R) y lanorma NTE INEN 2556 (ver figura 40).
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Figura 40

Bosquejo de la Aplicacion que se Utiliza para Ingresar los Datos.

USUARIO | INGRESAR DATO |

CLAVE | INGRESAR DATO |
DATOS
NUMERO DESOLICITUD [ mcResarpato |
NUMERO DE CHASIS I INGRESAR DATO I
NUMERO DE MOTOR [ incresarpao |
MARCA DE MOTOCICLETA | INGRESAR DATO ]
MODELO DE MOTOCICLETA | INGRESAR DATO ‘
ARNO DE PRODUCCION DE MOTOCICLETA | INGRESAR DATO |
MARCA ESPEIO RETROVISOR | INGRESAR DATO |
MODELO ESPEJO RETROVISOR | INGRESAR DATO |

DERECHO
POSICION ESPEJO RETROVISOR | INGRESAR DATO <|ZQU|ER[}0
CENTRAL

DIMENSIONES
CARCAZA EN EL CONTORNO DE [ —— |
LA SUPERFICIE REFLECTANTE - Norma: Debe ser 2 2.5 mm

CIRCULAR
FORMADELESPEIO [ moresaroato
NO CIRCULAR

DIAMETRO ESPEJO CIRCULAR w mm Morma: 94mm < diametro < 150mm

Y 1A 2 ) .

" . mhey , Norma: 69cm” < area superficie
- f— 2 irea — (0,1} 2

AREA ESPEJO CIRCULAR [wostaar resuiraoo | cm? 4rea = (- | eflectante < 176cm?

ESPEJO NO CIRCULAR

PATRON DE 78mm CABE EN LA . Norma: usar el patron circular de 78mm gue quepa

SUPERFICIE REFLECTANTE . no  ©nlasuperficie reflectante

ESPEJO RETROVISOR CABE Sl Norma: usar el patrén rectangular 120mm x 200mm

DENTRO DEL PATRON DE area = (b x h)(0,1)2= 240cm?

RECTANGULAR o | f

. _ - Utilizar un software tipo - 69cm? < & rfici

AREA ESPEJO NO CIRCULAR om? CAD para calcular e recﬂr:;;*iantec:nma;i? superficie

area
3.3.3.3. El Programa o Aplicacion. Para poder almacenar la informacion en el

repositorio digital se crea un programa donde se ingresa dicha informacion, la compila y
compara esta informacion con los parametros del reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma
NTE INEN 2556.

La aplicacion o programa se crea para que pueda ser utilizada en PC’s, tablets o

teléfonos celulares con sistema operativo Android. Para ingresar a la aplicacion de debe
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ingresar el usuario y la clave respectiva por temas de seguridad informatica (ver las siguientes
figuras) (costos de implementacidn ver el anexo 6).

Figura 41

Acceso al Servidor por Medio de la Aplicacion.

Ingresar
Fom : @
Recuérdame
Figura 42
Base de Datos del Servidor.
Salir

REQUISITOS DE LOS ESPEJOS RETROVISORES DE MOTOCICLETAS Y TRICARS

Datos de Retrovisores

Excel  Column visibility ~ Search:;

Afio de
Nimero  Nimero  Nimero Produccién Marca de Modelo Posicion
de de de Marca de Modelo de de Espejo de Espejo Espejo
Solicitud | Chasis Motor Motocicleta ~ Motocicleta ~ Motocicleta i i i
123 123 123 123 123 123 123 123 Central
123 123 123 123 123 123 123 123 Central
NA Izquierdo

None None None SHINERAY GN-STARK 2022 NA
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Capitulo IV
Procesos para Realizar la Verificacion de los Espejos Retrovisores
4.1. Procedimiento para Tomar Dimensiones

Una vez que se conocen los parametros de la norma NTE INEN 2556 y se pueden
ingresar los datos de las mediciones en el programa o aplicacion disponible en varios tipos de
dispositivos como teléfonos celulares, laptops o tabletas por medio del portal web.

Se organizan también los equipos de medicion como es el vernier y el reloj palpador
junto con su base, e incluso, también se tiene a la mano los respectivos patrones.

El procedimiento se realiza en una motocicleta, el proceso se ejecuta en el orden que
especifica la norma NTE INEN 2556, si uno de los parametros no cumple con la norma se
detiene toda la prueba porque significa que el espejo retrovisor no tiene las especificaciones
requeridas.

La toma de los pardmetros del espejo retrovisor se desarrolla en el taller de la

Universidad Internacional del Ecuador sede Guayaquil (ver figura 43).
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Figura 43
Los Tesistas en el Taller de la Universidad Internacional del Ecuador Sede Guayaquil Junto

al Director del Proyecto y los Ingenieros de la CCICEV con la Motocicleta y los Equipos de

Medicién Disponibles para ser Utilizados.

La motocicleta que se utiliza para realizar las mediciones del espejo retrovisor es de la
marca PEGASSO modelo CONCORT-150 (ver figura 44), su espejo retrovisor tiene la forma
no circular y con los sistemas de verificacion se pudo demostrar que este tipo de espejo
retrovisor cumple con la norma NTE INEN 2556 (ver figura 45).

Figura 44

Motocicleta PEGASSO Modelo CONCORT-150.

S N T

H;sh us,LM [
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Figura 45

Espejo Retrovisor de Forma no Circular.

4.1.1. Procedimiento Toma de Datos de las Dimensiones del Espejo Retrovisor

Con el vernier se procede con las mediciones del espesor del marco del espejo retrovisor
que soporta la superficie reflectante, cuyo espesor minimo requerido es de 2.5 mm (segun el
literal b del numeral 4.1 Requisitos Generales del articulo 4 Requisitos), si el espesor es menor
a ese valor entonces el espejo retrovisor no cumple con la norma NTE INEN 2556.

Al realizar el procedimiento da un valor de 3.80 mm (ver figura 46), la longitud de la
superficie reflectante también se obtiene usando el Vernier dando un valor de 104.8 mm (ver

figura 47).



49

Figura 46

Medicidon con el Vernier el Espesor del Marco que Soporta el Espejo Retrovisor.

Figura 47

Medicidn con el Vernier la Longitud de la Superficie Reflectante.

Se continua con las mediciones del perimetro de la superficie reflectante para poder
plasmarlo junto con la forma de esta superficie en el programa AutoCAD y poder calcular el
area que requieren la norma NTE INEN 2556 que es entre 69 cm? y 240 cm? (segun el sub-
numeral 4.2.1 del numeral 4.2 del articulo 4 Requisitos), por tanto, si el area es menor a 69
cm? no cumple con la norma y también, si el area es mayor a 240 cm?no cumple con la norma
el espejo retrovisor.

Al ejecutar el procedimiento se pudo obtener el area de la zona sombreada de gris

oscuro, cuyo valor para este caso es de 86.55 cm? (ver figura 48), es decir, cumple con la norma
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NTE INEN 2556 (ver anexo 3) por eso se continua con las demas pruebas, si en el caso de que
al area obtenida no cumpla con lanorma NTE INEN 2556 en ese momento se detiene la prueba.
Figura 48

Area Sombreada de Gris Oscuro de la Superficie Reflectante del Espejo Retrovisor de la

Motocicleta.

o -
inea Polilinea Circulo  Arco
= - W

Dibujo »

MODELO i

Como siguiente paso se utiliza los patrones donde se puede evidenciar de forma rapida
y eficaz si los espejos retrovisores cumplen con las dimensiones requeridas.

Usando el patrdn rectangular de 120 mm x 200 mm se conoce si el espejo retrovisor no
circular cabe en ese rectangulo (segun el sub-numeral 4.2.1 Dimensiones del numeral 4.2
Requisitos Especificos del articulo 4 Requisitos), si el espejo retrovisor no llega a caber
entonces no cumple con la norma NTE INEN 2556 y se detiene la prueba.

También, se utiliza el patron circular con diametro de 78 mm y debe caber dentro de la
superficie reflectante de un espejo retrovisor no circular (segun el sub-numeral 4.2.1
Dimensiones del numeral 4.2 Requisitos Especificos del articulo 4 Requisitos), si este patrén
no cabe dentro de la superficie reflectante entonces el espejo retrovisor no cumple con la norma

NTE INEN 2556 y se detiene la prueba.
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Para el caso del espejo retrovisor que se usé para las pruebas si cumplié con la norma
tanto el patron rectangular 120 mm x 200 mm como el patrdn circular con didmetro de 78 mm
(ver figura 49).
Figura 49
Uso del Patrén Rectangular 200 mm x 120 mm y el Patrén Circular con Diametro de 78 mm

y Plasmado en el AutoCad en Milimetros como Unidad de Medida.

¥ Escriba patabea ctave o frase $17  Inicar sesion v

= B roCapa

" Propiedades |
decapa % 8, & <

Capas

MODELO

Para espejos retrovisores circulares se utiliza el patron circular con didmetro de 94 mm,

este se coloca sobre la superficie reflectante del espejo retrovisor (segun el sub-numeral 4.2.1
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Dimensiones del numeral 4.2 Requisitos Especificos del articulo 4 Requisitos), si el patron
cabe dentro de la superficie reflectante significa que, si cumple con la norma NTE INEN 2556,
ahora, si el patron no cabe dentro de esta superficie entonces el espejo retrovisor no cumple
con la normay se detiene la prueba.

4.1.2. Procedimiento Toma de Datos del Radio de Curvatura del Espejo Retrovisor

Para la medicion del radio de curvatura de la superficie reflectante se utiliza un reloj
palpador o esferometro el mismo que debe tener una base que ayude a fijar el reloj palpador
para lograr una medicién precisa, por eso se disefid la base siguiendo estrictamente los
parametros o medidas facilitados en la norma NTE INEN 2556.

Las mediciones se debe realizar en tres puntos diferentes en la superficie reflectante,
primero se mide en el centro de la superficie, luego en la parte superior y por Gltimo en la parte
inferior de la superficie reflectante, se debe obtener un valor promedio entre las tres mediciones
y luego se compara el promedio con cada medicién del radio de curvatura, en la comparacion
debe ser 0.15 r (0.15 multiplicado por el promedio del radio de curvatura) (segun el sub-
numeral 4.2.2 Superficie Reflectante y Coeficiente de Reflexion del numeral 4.2 Requisitos
Especificos del articulo 4 Requisitos), fuera de ese rango el espejo retrovisor no cumple con la
norma NTE INEN 2556, cuyos datos son rp1=0.40 mm, rp2=0.42 mm y rp3=0.41 mm (ver figura
50) (ver anexo 4), si el valor de la comparacion del promedio con cada medicion del radio de

curvatura no es 0.15 r entonces se detiene la prueba.
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Figura 50
Medicién del Radio de Curvatura de la Superficie Reflectante del Espejo Retrovisor en las

Tres Posiciones Indicadas en la Norma.
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4.1.3. Procedimiento para el Ingreso de Datos en el Programa

La informacion se va ingresando de forma manual en la aplicacion disefiada para
realizar los calculos y comparacion acorde a los parametros con la noma NTE INEN 2556, el
programa mostrara como resultado si el espejo retrovisor de las motocicletas y tricars cumplen
0 no cumplen con la norma.

La aplicacion es funcional en teléfonos celulares, en tabletas porque son compatibles
con el sistema operativo Android, también puede ser utilizado en computadoras porque la
aplicacién es compatible con el sistema operativo Windows.

Para  acceder al sitio web se debe escribir la  direccion:

http://185.217.125.58:8000/login/ luego, se debe ingresar el usuario y la contrasefia por temas

de seguridad informatica.
Después de tener acceso a la aplicacion web se abre una pagina digital para llenar los

datos obtenidos de los espejos retrovisores dando clic en crear (ver figura 51).


http://185.217.125.58:8000/login/

Figura 51

Pagina Web de la Aplicacion Disefiada para el Proyecto de Titulacion.

Salir

Formulario

Inicio / Crear

Datos
Numero de Solicitud

Niimero de Chasis

LP6PCK3BXFORDO112

Numero de Motor

162FMIJF5106822

Marca de Motocicleta

PEGASSO

Modelo de Motocicleta

CONCORD 150
Arfio de Produccién de Motocicleta

2015

Marca de Espejo Retrovisor

ND

Modelo de Espejo Retrovisor

ND

Posicién Espejo Retrovisor

lzquierdo v

Dimensiones

Carcasa en el contorne de la superficie reflectante
38

Forma del Espejo

No Circular v

Diametro Espejo Circular (mm)
Area Espejo Circular cm2

Espejo No Circular

Patrén de 78mm Cabe en la Superficie Reflectante

Si =
Espejo Retrovisor Cabe Dentro del Patrén Rectangular

Si v

Foto 1

photo_2022-08-26_11-22-43jpg

Foto 2

Foto 3

Seleccionar archivo | Ninguno archivo selec.
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Area Espejo No Circular cm2 Si Cumple
86.55

Radio de Curvatura

d (Distancia aguja-base) mm

31.62

a (Distancia de la Base) mm

18.26

h (Altura de rp1) mm

0.40

h (Altura de rp2) mm
042

h (Altura de rp3) mm

041

rp1 (1ER Punto Medicién)

416.98

rp2 (2DO Punte Medicion)

397.15

rp3 (3ER Punto Medicién)

406.82

r (Promedio)

406.98
Diferencia entre rp1 y r Si Cumple

10.00

Diferencia entre rp2 y r Si Cumple
-9.83

Diferencia entre rp3 y r Si Cumple

-0.16

4.2. Resultados

El objetivo del proyecto de titulacidn es conocer de forma rapida, precisa y eficaz si los
espejos retrovisores de las motocicletas y tricars cumplen con la norma NTE INEN 2556.

Los resultados se pueden mostrar de dos formas:

o De forma Web

o Como Tabla en Excel
4.2.1. De Forma Web

En esencia es una tabla, pero de forma Web, este tipo de visualizacion es muy amigable

y de facil entendimiento porque ademas de mostrar los datos o valores de medicion de cada



57

espejo retrovisor el sistema indica si tal elemento cumple o0 no cumple con lanorma NTE INEN
2556 (ver figura 52).
Figura 52

La Tabla de la Informacion se Muestra de Forma Web.

Excel Column wvisibility =

MNumere
de MNumero de MNumero de Marca de Modelo de
Solicitud ' Chasis Motor Motocicleta Motocicleta Semaforoe Acciones
1 LPEPCKIBXFORDO112 162FMIF5106822 DAYTOMA DELTA 150 C.C. None Ver Editar  Eliminar
2 HOCOOOOOOOG00T  X00GOOOOROOON SUZUKY GIXXER-150 No Cumple Ver Editar Eliminar
3 FOOCOOUOUOOGOGON 000K BAJAJ RE i Cumple Ver Editar  Eliminar
4 OCOOOOOOOG000T X000C0OOONOO0ON MOTOR 1 GME200 Si Cumple Vi Edit Elimi
ler ditar iminar
5 MOOOOOO0OOON00 HOOOOOOOOOOON DUKARE NAZIT10 Si Cumple Vi Edit i
ler ar iminar
] HOUOOOUOOOMK HOOOOOCOOOO HONDA DSé Si Cumple Vi Edit Elimi
er Editar iminar

4.2.1.1. Visualizacion de Datos de Forma Web de un Espejo Retrovisor. Al poder
dar click en el boton VER se muestra toda la informacion de forma especifica sobre un espejo

retrovisor en particular (ver figura 53).



Figura 53

La Informacién de un Espejo Retrovisor en Particular se Muestra de Forma Web.

e |

Reporte de Datos

Inicio / Editar

Detalles

Nimere de Solicitud:
9

Numero de Chasis:
LPEPCK3BXFORDO112

Namero de Motor:
162FMIF5106822

Marca de Motocicleta:
PEGASSO

Modelo de Motocicleta:
CONCORD 150

Afio de Produccién de Motocicleta:
2015

Marca de Espejo Retrovisor:
ND

Modelo de Espejo Retrovisor:
ND

Posicion Espejo Retrovisor:
Izquierdo

Forma del Espejo:
No Circular

Diametro Espejo Circular:
None

Area Espejo Circular:
None

Patrén de 78mm Cabe en la Superficie Reflectante:
Si

Espejo Retrovisor Cabe Dentro del Patrén Rectangular:
Si

Foto 1:
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Foto 2:

Foto 3:

Area Espejo No Circular:
86.55

d (Distancia aguja-base):
31.62

a (Distancia de la Base):
18.26

h (Altura de rp1):
04

h (Altura de rp2):
042

h (Altura de rp3):

041

rp1 (1ER Punto Medicién):
416.98

rp2 (2DO Punto Medicion):
397.15

rp3 (3ER Punto Medicién):
406.82

r (Promedio):
406.98

Diferencia entre rp1 y r:
10.0

Diferencia entre rp2 y r:
-9.83

Diferencia entre rp3 y r:
-0.16

Creado:
Sept. 2, 2022, 1:42 am.

Actualizado:
Sept. 2, 2022, 1:42 a.m.

Volver

4.2.2. De Forma de Tabla de Excel
La misma informacion ahora se muestra en forma Excel, el motivo de ello es para que
el usuario pueda utilizar esta informacion ya sea por medio de tabla dinamica o usando el

programa MICROSOFT POWER BI (ver figura 54).



60

Figura 54

La Tabla de la Informacion se Muestra de Forma de Tabla de Excel.

‘CCICEV -Retrovisores
Carcasal P“;';”‘ Espejo
Nim jode | Marca contorn Tsmm S 4 a Difere| Difere | Diferen
| Namero de | Nimerode | Mareade | Modelode [Troducci| de |Modelode|  Posicion |yl by, gog| Didmetro | Avea | Cabe | o 0| Distancia| , P [b(aiura| * L AER (172 (2DO | 1p3 IR neia | neia | eia
@ | Ve ‘Mo Motocicieta |Motocicters| 1€ | Espeio| Espejo | Espejo oe| T Espejo | Espejo | enla | Vol e | @tun | PEE) Glura [ Puno | Punto | Punto " " re | Semaforo
Solic asts Motor | Motocicleta | Motoclcletd | yiorocicl | Retrovi |Retrovisor| Retrovisor |**F0¢| FPEI® | ¢ircular | Circular |Superfi| % €12 e rp1) | 9D | G rp) | Medicion) icion) | dio) | Sh | CBTE | emtre
ie 8| Patrin Base) plyr{mp2yr| mdyr
itud e | sor reflecta de |
nte Retect| I
ante
| [POPCIGBRE | 62EMDESTO [DELTA 150
oRDOLI2___ 6822 DAYTONA ’Q 2022|BDIT_|BD-151_|Detecho 25 |No Circulaf Non None [None |None 9533|  32  1sas]  0ss 043 04 37968| 3973 42709 #0136 2068] 404 2575|None
3 3 (GICER-
SCCO00KE [SUZURY 150 20015000 | KXI00C |Tzquierdo 3 |No Citculaf Non None  [No |si sutes| 32| 1sas| oess|  oss| osis 18309 18447) 15251] 18336 027 111 -085|No Cumple|
Focooaa
o000 [BATAT 3 200\v |035014  |Tzquierdo 3 |No Circulaf Non None [si i wars] 3| 1ses] oo 058 09) 131 10sa8]  10018) 1092 336]  -0.7ssicompte
XKKKKKK [MOTOR! _|GNE20 2000 KKK |KXEKK |Derecho 668 |NoCirculafNone _ [None _|Si _|si oa73| 3 1s4s] 004 098] 097 101 1747|165 1779|433 506 -127|SiCumple
3CCO0GKK [DUKARE[NazZiuio 20223000 | KXKXX |Desecho 69 |Circular 96.7 7344 [Nome |None | N 2| 1sas| g 057 091 13022 19671| 18| 1ss3¢) s12 857  -024siCumgle
o000
|o00000¢ [HONDA ‘DS& 2022 500K | KXKOC |Detecho 45 |No Circulaf Non Mome  [si |si s607| 52 1sas] 094 093] o095 120 1502 1502 15085 127] 063 -0.63sicumpt
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Conclusiones

El reglamento RTE INEN 136 (1R) y lanorma NTE INEN 2556 correspondientes a los
parametros para la certificacion de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars son
muy especificos para realizar los procedimientos antes descritos.

Con los sistemas de verificacion se puede determinar con exactitud que parametro no
cumple con el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556 del espejo
retrovisor de las motocicletas y tricars.

La base de datos es importante para el desarrollo del proyecto de la CCICEV, ya que
conforme se llena de informacion se podra tener un universo de datos que ayudara a conocer
qué marcas y modelos de motocicletas y tricars y que porcentaje de ellas que se comercializan
en el Ecuador cumplen con el reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556,
la intencion de la CCICEV es utilizar esta data para tener un mejor control de las marcas que

se homologan en el Pais.
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Recomendaciones

o El reglamento RTE INEN 136 (1R) y la norma NTE INEN 2556 pueden sufrir
variaciones o reformas acorde a la evolucion de la tecnologia de los espejos retrovisores por lo
que es recomendable estar al dia en la lectura de dichas normas.

o Los equipos de medicion tanto el vernier como el reloj palpador deben poseer
certificados de calibracion de laboratorios homologados.

o Los patrones se deben fabricar de acero inoxidable de un espesor minimo de 4
mm para que sea maciza y resistente, estos patrones deben poseer también un certificado de
calibracién y una maleta o caja de transporte.

o La base del reloj palpador se debe fabricar de acero inoxidable acorde a las
medidas indicadas en la norma NTE INEN 2556, debe poseer el certificado de calibracion y su
respectiva maleta o caja de transporte.

o El programa de disefio AutoCAD debe ser licenciado para evitar la pirateria.

o El programa o aplicacion de acceso al repositorio digital debe tener un sistema

de seguridad como usuario y contrasefia ya que el repositorio estara en un servidor.
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ANEX0s

Anexo 1: Dimensiones del Espejo Retrovisor Circular en AutoCAD en mm y cm?
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Anexo 2: Dimensiones del Espejo Retrovisor No Circular en AutoCAD en mm y cm?
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Anexo 3: Pasos para Obtener el Area de la Superficie Reflectante

Pasos para obtener el area de la superficie reflectante de un espejo retrovisor por medio del
programa AutoCAD.

ler Paso
Abrir el programa AutoCAD:
1. Iral icono de AutoCAD

2. Avyudas del dibujo
3. Configurar la pagina en milimetros y en decimales.

= | Mermamiontas 45 memcawions el Sbue
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LiMiades £ara @3 pat B an 12 InanE 0ad o4 femeadiin

- Cowczen Aynis

2do Paso

Pegar la fotografia de la superficie reflectante en el programa AutoCAD.
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3er Paso

Se 1iguala la resolucion de la figura pegada en el AutoCAD con el de la fotografia para evitar la
distorsion de la imagen:

1. Click derecho sobre la imagen. propiedades.
2. Ingresar los valores del ANCHO y ALTO de la imagen.

4to Paso
Se realiza:

1. Se traza una linea en la imagen de la misma forma como se tomé la longitud de la superficie
reflectante con el vernier.

)

Se traza otra linea con el valor de la medicidn. en este caso es de 178.2 mm.

3. Con el comando ALINEAR la imagen adoptara las dimensiones del trazado que tiene los valores
iguales al vernier.

4. Laimagen ya tiene las mismas dimensiones a la superficie reflectante del espejo retrovisor.
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Sto Paso
Se realiza:

1. Se dibuja un trazado con el comando POLILINEA en el contomo de la superficie reflectante y se
utiliza el comando AGRUPAR para formar un solo trazado.

[S¥]

Con el comando AREA. se selecciona el objeto v el programa calcula el irea en milimetros
cuadrados.
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Anexo 4: Pasos para Obtener el Radio de Curvatura de la Superficie Reflectante

Manual del reloj comparador

El reloj palpador transforma el movimiento lineal de la punta de palpacion en

movimiento circular de las dos agujas de medicion.
Antes de realizar Ia lectura de las mediciones se deben cumplir ciertos procedimientos:
1. Puesta del reloj palpador en cero

Primero se debe ajustar a cero del reloj comparador haciendo uso de un patron de
superficie plana.

2. Colocar el reloj palpador en su base

El reloj palpador se monta sobre su base insertando el usillo por 1a perforacion que
tiene 1a base quedando el usillo a la misma altura de las patas de 1a base, luego se ajusta el

reloj palpador con la base por medio del tornillo de ajuste.
3. Colocar la punta palpadora sobre la superficie a medir

Se coloca el reloj palpador sobre la superficie a medir v mover el instrumento de

medicion acorde a lo recomendado para tomar 1a lectura.
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. ESCL:E!.A
L UIDE  ccicev

Arlzona State University ¥i ig

ACTA DE ENTREGA - RECEPCION DE EQUIPOS Y MATERIALES
Fecha: 24/10/2022
Para:  Ing. Diego Lincango.
Representante del CCICEV
De: Jonathan Solérzano Roca y Guido Vera Povea
Tesistas de la UIDEGYE

Asunto: Entrega - Recepcion de equipos, patrones y aplicacion web de los sistemas de verificacion para la
homologacién de los espejos retrovisores de las motocicletas y tricars.

CONVENIO MARCO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL EN EL AREA DE
INVESTIGACION ENTRE UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR EXTENSION
GUAYAQUIL (UIDEGYE)Y CENTRO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA LA
CAPACITACION E INVESTIGACION EN CONTROL DE EMISIONES VEHICULARES
(CCICEV)

ACTA DE ENTREGA

Los suscritos sefiores tesistas Jonathan José Solorzano Roca y Guido Javier Vera Povea correspondiente al
tema de tesis denominado: “Implementacion de Sistemas para Verificacion de Dimensiones y Radio de
Curvatura para Certificacion de Espejos Retrovisores de Motocicletas, Tricars, Basados en Normas RTE INEN
136 (IR) y NTE INEN 2556 mediante la presente acta, hacen entrega de los equipos y materiales que serviran
para la realizacion del ensayo fisico descrito al sefior Ingeniero Diego Lincango representante del CCICEV.
Los materiales y equipos a entregar se detallan en el siguiente listado:

° . CANTI COSTO COSTO TOTAL

N DESCRIPCION MARCA MODELO SERIE DAD UNITARIO +IVA

1 | Reloj Comparador DASQUA NA 490798 1 $ 45 $ 50,4

o |Base deacero NA NA NA 1 $ 295 §330.4
inoxidable
Patron circular impreso

3 |en3D de 94 mm NA NA NA 1 $7 $ 7,84
Patrén circular impreso

4 en 3D de 78 mm NA NA NA 1 $7 $ 7,84

5 Patron rectangular NA NA NA 1 $15 $16.8
impreso en 3D
Caja de transporte NA NA NA 1 $10 $11,2
Llave Allen NA NA NA 1 $2 $2,24
Base para reloj

8 | comparador impresa en NA NA NA 1 $7 $7,84
3D

9 | Aplicacién web NA NA NA 1 $ 700 $ 784

COSTO TOTAL
EQUIPOS $ 1.218,56
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Arlzona State University w

Para constancia de lo anterior se firma en la ciudad de Quito a los veinticuatro dias del mes de octubre del dos
mil veinte y dos.

Auiko Voo P

Sr. Jonathan Solérzano Roca Sr. Guido Vera Povea

Tesista UIDEGYE Tesista UIDEGYE

Ing. Diego Lincango
Representante del CCICEV
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