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RESUMEN

El presente trabajo procura dar una vision clara sobre los centros de revision vehicular
implementados en las dos principales ciudades de nuestro pais: Quito y Cuenca;
complementandolos con los proyectos desarrollados en otros paises como México,
Costa Rica, Chile, Alemania, Espafia. Con el afan de generar un estudio técnico de los

centros de revision.

Enfoca un marco tedrico de los motores de combustion interna, aquellas maquinas
térmicas que funcionan con combustibles fosiles derivados del petroleo: a diesel y a
gasolina. Hace un repaso sucinto de las emisiones contaminantes de estos motores,
las técnicas para la reduccion de los mismos, los métodos de seguridad vehicular, los
principales sistemas y componentes de los automotores. Realiza una introduccion
sobre la revision técnica de vehiculos, la normatividad, la legislacion nacional y del

gobierno local involucrada con estos procesos.

Se hace una exposicion concerniente al parque automotor de la Provincia de
Chimborazo, su clasificacion y datos estadisticos, que permiten efectuar graficos y

proyecciones Utiles para elaborar el estudio de un proyecto de centro de revision.

Se disefia un centro en base a la flota vehicular, tomando en cuenta diferentes
parametros técnicos, los principales procesos implicados y una parte de la ingenieria
del proyecto; el propdsito, preparar una propuesta programatica a ser efectuada en la
ESPOCH o por cualquier persona natural y/o juridica interesada en realizar

inversiones en el ramo automotriz.

El esquema planteado tiene perspectiva provincial, recomendable; puesto que serian
pasos sustanciales en el control de la calidad del aire, asegurando la disminucién de
los accidentes de transito por fallo mecénico de indiscutible beneficio para la Provincia

de Chimborazo.



ABSTRACT

This research work aims to give a clear vision on vehicular review centers,
implemented in the two major cities of our country: Quito and Cuenca, supplemented
with projects developed in other countries like Mexico, Costa Rica, Chile, Germany,

Spain. With an effort to generate a technical study of the centers review.

Focuses on a theoretical framework of internal combustion engines, those machines
thermal fossil-fuel petroleum products: diesel and gasoline makes a succinct overview
of pollutant emissions from these engines, the techniques for the reduction of the
same, the methods of vehicle safety, major systems and components for automotive
and made an introduction on the technical review of vehicles, the regulations, national

legislation and local government involved with these processes.

It is an exhibition concerning the fleet of the Province of Chimborazo, their classification
and statistical data, which allow for graphics and projections laborer useful for the study

of a project central review.

Center is designed based on the vehicle fleet, taking into account different technical
parameters, the main processes involved and a part of the engineering project; the
purpose is to prepare a programmatic proposal to be made in the ESPOCH or by any

natural and / or legal interest in investing in the automotive industry.

The proposed scheme has provincial perspective, recommended; since it would be
substantial steps to control air quality, ensuring the decrease of traffic accidents by

mechanical failure of unquestionable benefit to the Province of Chimborazo.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Toda persona tiene derecho a un ambiente sano con ecologia balanceada. Por esta
razon, las legislaciones nacional e internacional penalizan los actos que infrinjan este
derecho internacional y establece normativas para detener la agresion ambiental del

planeta, asi como también la reparacion del dafio causado.

La ultima Constitucién Politica de nuestro pais obviamente consagra aquello como:
“Derechos de la naturaleza”. Las leyes secundarias y accesorias determinan las
responsabilidades, como también las sanciones correspondientes, aunque las penas

son un tanto blandas, debiendo ser mas estrictas, en la humilde opinién de los autores.

La contaminacion ambiental y por supuesto del aire constituye el principal problema en
la actualidad, no siendo exclusivo de las grandes ciudades. Con una poblacion en
crecimiento en la mayoria de provincias del Ecuador, existe facilmente un incremento
de la movilidad humana y por ende, el aumento superlativo del parque automotor en
las ciudades consideradas pequefas, capitales de provincia y cantones con poblacién

numerosa.

La Provincia de Chimborazo no se caracteriza por ser ampliamente industrializada,
atribuyendo la degradacion del aire ambiental a la considerable cantidad de
automotores que circulan por las vias de comunicacion en sus ciudades principales,
cabeceras de los 10 (diez) cantones. El uso de combustibles fésiles, la problematica
de la inseguridad del trafico vehicular y las secuelas de la movilidad de las personas;
nos convoca a estudiar estos asuntos como asignaturas claves, para presentar

propuestas a la colectividad en pro de su bienestar.
1.2 Justificacion técnico-econémica

Todos los vehiculos automotores destinados a circular por las vias publicas de nuestro
pais deberian estar sujetos a la revision técnica periodica y por supuesto, la Provincia
de Chimborazo no puede ser la excepcion. Cumplir con la Constitucion de la
Republica, las nuevas leyes y reglamentos que se han dictado debe ser el cometido
primordial de este proyecto, el cual permitird a futuro determinar el estado de
funcionamiento de los principales componentes, mecanismos y sistemas automotrices,

gque forman parte de la seguridad activa y pasiva vehicular, destinados a preservar la



vida tanto de los ocupantes de los vehiculos como de los peatones; ademas, tender a

la reduccion efectiva de la emisién de contaminantes atmosféricos.

Surge la necesidad de implementar un Sistema de Revision Técnica y Control
Vehicular de los automotores que circulan en la Provincia de Chimborazo, mediante la
instalacion de un Centro de Revision Técnica en la ciudad de Riobamba. La revisién
técnica vehicular debe avalar el funcionamiento normal de todos los vehiculos con las
condiciones elementales de proteccion, certificando aquellos aptos para transitar;
porgue mantienen en la medida que sea razonable las caracteristicas de disefio y
fabricacion originales. La meta a conseguir sera la minimizacion de las consecuencias

negativas asociadas al uso de los vehiculos a motor.

Un Centro de Revisiéon pretende trabajar sobre varios factores: fines ambientales, de
seguridad vial y de transito. Los beneficios para la colectividad son inobjetables,
particularmente sobre la materia de contaminacion ambiental y acustica; de esa forma

mitigar los problemas de las ciudades modernas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Realizar el estudio técnico de un Sistema Integral de

Revision Vehicular para la Provincia de Chimborazo en la ESPOCH.
1.3.2  Objetivos especificos

» Definir las consideraciones técnicas y la legislacion existente, involucradas en
el proceso de revision técnica vehicular.

« Clasificar el parque automotor de la Provincia de Chimborazo, con el fin de
establecer la situacion actual; como también la problematica de los accidentes
de transito.

« Efectuar el diagnostico de emisiones contaminantes, en base a un tamafio
muestral referencial de vehiculos tomado en el Cantén Quito (CORPAIRE) y
adaptarlo a la realidad de la Provincia de Chimborazo. Hacer la descripcion
del procedimiento de revision técnica vehicular.

» Realizar el estudio de proyecto de un Centro de Revisién Técnica Vehicular
(CRTV).

» Desarrollar la organizacion y la viabilidad legal del CRTV.

* Sintetizar los sistemas de calidad, ambiental, de seguridad industrial y la

capacitacion en el CRTV.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO.- CONSIDERACIONES TECNICAS Y LEGI SLACION
2.1 El motor de combustion interna, la contaminacio n del aire y su relacion

El motor de combustién interna es el simbolo de la revolucion industrial en el siglo XX
(veinte). Tiene como mision transformar la energia quimica contenida en el
combustible en energia mecanica de movimiento. También hay motores de
combustién interna estacionarios; sin embargo, el objeto de nuestro proyecto es aquel

instalado en los automotores.

Los motores de los vehiculos funcionan con diferentes tipos de combustibles: gasolina,
diesel, gas licuado de petréleo, gas natural, alcohol, kerosin, hidrégeno, etc. Todos
estos son mas 6 menos contaminantes. La Ciencia Automotriz ha tenido avances
impresionantes al implementar la tecnologia electrénica en los automotores; no
obstante, en lo que respecta a la invencién de nuevos tipos de motores, desde hace

unos 70 afos no hay nada nuevo bajo el sol.

La contaminacién causada por los gases de escape de los automotores se ha
convertido en un serio problema para todos los paises, siendo tan grave, que
constituye una grave amenaza para la salud publica y la del planeta. La relacion del
uso de vehiculos motorizados versus la contaminacion ambiental se traduce en buscar
opciones para reducir esta Ultima, sin restringir el uso de automotores, puesto que son

necesarios para el desarrollo de la humanidad.

En sintesis, son varios los métodos de reduccion de emision de gases contaminantes
a la atmdésfera, entre los principales: volver a quemar los gases de escape,
modificaciones constructivas en los motores, eliminacion o retencion de las
substancias contaminantes, modificacion en la composicidon quimica de los
combustibles, etc. Todas en contribuciéon a reducir el smog, como se denomina la
niebla espesa gris amarillenta que se observa en las grandes ciudades. Los gobiernos
enfrentan el dilema de evitar la contaminacion o ahorrar energia, dos problemas

irreconciliables e incompatibles dentro de la politica actual.

2.2 El motor a gasolina

2.2.1  Funcionamiento del motor a gasolina de dos tiempos. La caracteristica

principal del motor de 2 tiempos es aquella de no poseer valvulas de admision ni de
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escape. El cambio del fluido activo se lo realiza por medio del pistén y a través de

lumbreras construidas en la pared del cilindro. EI motor de 2 tiempos mas sencillo

consta de un deflector. La lumbrera de admisién viene del carburador y va al carter, la

de escape conduce a la tuberia respectiva y la lumbrera de carga pone en

comunicacion el carter con el cilindro.

Figura 1. Funcionamiento del motor a gasolina de dos tiempos.

A= lumbrera de carga

B= lumbrera de escape

C= lumbrera de admision.

Fuente: es.scribd.com/doc/90165208/19/PERIODO-DE-RETRASO-DE-ENCENDIDO

El proceso de combustién se explica con la ayuda del siguiente recuadro:

Tabla 1. Proceso de combustion en un motor de dos tiempos.

Desarrollo del Mov. Piston Mov. Piston Cambio de
proceso PMI-PMS PMS-PMI gas

Por debajo del | Preaspiracion Precompresion | Carga del

pistén (carter) Aspiracion cilindro

Por encima del | Compresion Encendido Barrido

piston (carter) Expansion Escape

Fuente: es.scribd.com/doc/70840115/TEORIA-DOS

Para comprender mejor el funcionamiento, se lo supone ya girando:

2.2.1.1 Primer tiempo. El pistdbn se encuentra en el PMS (punto muerto superior)

terminando el tiempo de compresion. Instante en el cual salta la chispa en la bujia,

produciéndose la explosion de la mezcla comprimida, que empuja al piston hacia

abajo. Al bajar las lumbreras de escape y carga se tapan, quedando la de admisién

descubierta y en comunicacién con el carburador admite una mezcla de aire y gasolina

que llena el carter.



Al seguir bajando el piston por un instante se tapan ambas lumbreras y también el
canal de carga, lo cual faculta pre-comprimir la mezcla ubicada en el carter, al no tener
salida por ningun sitio. Un momento después el pistdbn descubre la lumbrera de
escape, por donde evacuan al exterior los gases quemados con anterioridad, mientras

la mezcla gasificada en el carter contina comprimiéndose.

En la carrera descendente del pistén, seguidamente descubre la lumbrera de carga,
poniendo en comunicacién el cilindro con el cérter, que induce el paso de la mezcla
gasificada al cilindro debido a la compresion sometida y al arrastre por la velocidad de
salida de los gases de escape. Debido al deflector del pistdn, el cual orienta los gases
para que no vayan directamente al conducto de escape, asi alcanza el pistén el PMI

(punto muerto inferior).

2.2.1.2 Segundo tiempo. Continuando el ciclo, al subir el piston todavia esta entrando
mezcla gasificada fresca desde el carter al cilindro; esto por el arrastre de los gases de
escape. Después de un momento el piston tapa el canal de carga, permaneciendo
todavia un poco abierta la lumbrera de escape. En este instante se suprime la entrada
de gases frescos al cilindro (tiempo de admision), permaneciendo todavia la salida de
gases quemados (tiempo de escape). Que no evita la salida de mezcla fresca, lo cual
produce contaminacion ambiental, unida a la adicion de lubricante en mezcla con el

combustible, que se queman juntos.

La subida del pistdn provoca una depresion en el carter y tapa totalmente la lumbrera
de escape. En estas circunstancias la mezcla se atomiza. Al seguir ascendiendo el
piston destapa la lumbrera de admision y por la depresion en el cérter se ejerce una
succion en el carburador, el mismo que envia mas mezcla fresca al carter. A medida
gue se acerca al PMS, el piston va comprimiendo mas los gases del interior del cilindro
y admitiendo mas mezcla fresca en el carter; hasta que alcanza el PMS y se produce

la explosion, repitiéndose el ciclo en forma sustantiva.

Como podemos darnos cuenta, en esta clase de motores se cumplen las cuatro fases
al igual que en el de cuatro (4) tiempos, pero en una sola vuelta del cigtefal; por
consiguiente, realiza una explosién en cada giro de éste, en dos Unicas carreras del

pistén

2.2.2  Funcionamiento del motor a gasolina de cuatro tiempos

2.2.2.1 Admision. Inicialmente el pistdbn se encuentra en el PMS (Punto Muerto

Superior). En este momento la vélvula de admision se abre, permaneciendo cerrada la
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de escape. El ciguenal del motor va ocupando distintos puntos en su recorrido giratorio
y por mediacion de la biela, provoca la bajada del pistbn y una succion en el
carburador hacia el ducto de la valvula de admision (o en el ducto de inyecciéon de
combustible, en aquellos con esa condicién), arrastrando la mezcla de aire y

combustible al interior del cilindro.

El piston en su carrera hacia abajo va creando un vacio dentro de la camara de
combustién a medida que alcanza el PMI (Punto Muerto Inferior), ayudado por el motor
de arranque cuando ponemos en marcha el motor o debido al propio movimiento del

volante de inercia.

Figura 2. Funcionamiento del motor a gasolina de cuatro tiempos.

Vélvula de Valvula de Bujia
admisién escape

Admision Compresion Explosién Escape

Fuente: www.ciar.com.br/EM%20FOCO/2006/av-2/av2-acool_html_m63dcf6bd.jpg

En este punto se cierra la valvula de admisién, quedando la mezcla atomizada

encerrada en el cilindro. El cigiiefal ha girado media vuelta (180°).

2.2.2.2 Compresion. El piston en la carrera de ascenso va comprimiendo la mezcla
gasificada, ya que las valvulas han sido cerradas por el arbol de levas que gira
sincronicamente con el cigliefial otra media vuelta (180°). Los gases en el interior del
cilindro ocupan un espacio cada vez més reducido, debido a que el piston se acerca al
PMS. Con la compresion se eleva ostensiblemente la temperatura, que vaporiza la

mezcla aire-gasolina, haciéndole mas homogénea. (Puede superar los 2000°C).

2.2.2.3 Explosién. Cuando la mezcla aire-combustible ha alcanzado el maximo de
compresion, salta una chispa eléctrica en el electrodo de la bujia, lo cual inflama dicha
mezcla y hace que explote. La expansion de los gases genera una fuerza expansiva,
gue obliga al pistobn a bajar bruscamente desde el PMS al PMI. En este instante se

abre la valvula de escape, permaneciendo cerrada la de admision.
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Ese movimiento rectilineo se transmite por medio de la biela al cigliefial que gira otra
media vuelta, donde se convierte en trabajo util. Es la Unica etapa donde se convierte

de energia quimica a energia motriz.

2.2.2.4 Escape. El piston sube nuevamente del PMI al PMS, mientras el arbol de
levas apertura la valvula de escape. Los gases quemados en el interior del cilindro
escapan al exterior, por estar sometidos a mayor presion que la atmosférica y por el
ascenso del piston. Cuando éste llega al PMS, el cigliefial ha girado otra media
vuelta, en tanto que se cierra la valvula de escape y se abre de nuevo la de admision.

De esta manera se cumple el ciclo de los cuatro tiempos del motor, el mismo que
continuara efectuandose sucesivamente en cada uno de los cilindros, mientras no se

apague el motor.

2.2.2.5 Ciclo préactico del motor de explosion. Para conseguir un mejor rendimiento
de los motores, las valvulas se calibran de tal forma que se abran y cierren con
determinado adelanto o retraso respecto al ciclo te6rico expuesto anteriormente, el
cual tiene 180° por tiempo. A esto se denomina cotas de la distribucion , que se

puede apreciar en el siguiente diagrama de distribucién

Figura 3. Diagrama de distribucion del motor de explosion.

PMS
Cruce l
valvulas _90 - RCE

RCA 370 "1™ 310 AAE

PMI
En reposo Funcionando
(menos de 1500 rpm) Entre 1500 y 5500 rpm

Fuente: www.loservwclub.com/foro/index.php?topic=1521.0

La generalidad de los motores cuenta con las siguientes cotas de distribucion: AAA=
avance a la apertura de la valvula de admision, cuyo valor oscila entre los 10° y los 26°
de giro del motor; RCA= retraso al cierre de la valvula de admision generalmente

comprendido entre los 42° y 66° de giro; AAE= avance a la apertura de la valvula de
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escape; RCE= retraso al cierre de la valvula de escape, cuyos valores se dan en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Cotas de distribucion.

Tipo de AAA |RCA. | AE. | AAE. | RCE.
motor :

LENTO 10-20 | 30-40 | 0-15 | 35-50 0-10
RAPIDO 10-30 | 40-60 | 10-40 | 40-60 5-30

Fuente: www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano/motores/problemas/distribucion.pdf.

2.2.3  El proceso de combustion en el motor a gasolina. Un proceso ideal o perfecto
consiste en la oxidacion de un hidrocarburo (combustible) con el oxigeno del aire
(comburente), obteniéndose como producto de la combustion didxido de carbono

(CO,) y vapor de agua (H,O). Para lograr esta combustion ideal, la relacion aire-

combustible deberia ser 14,7kg Aire : 1kg gasolina ; lo que se conoce como mezcla

estequiomeétrica.

Figura 4. Combustion ideal.

OXIGENO
o .
-|2- COMBUSTION CO,
IDEAL H.O
HIDROCARBURO 2
Cc,H,

Fuente: www2.mtt.cl/cms/jsp/minisitio.jsp?secc=21&zona=41&ctnd=1269
El proceso que tiene lugar en la camara de combustiéon de un motor no es ideal,
puesto que la reaccion quimica en el interior se efectla en condiciones variables y no
se verifica una combustion completa . La otra razén es que los combustibles salen de
las Refinerias sin los adecuados procesos de refinacién (particularmente los
combustibles ecuatorianos), tienen otros elementos tales como: azufre, plomo,

aromaticos, ademas de carbono e hidrégeno.

El oxigeno utilizado proviene del aire ambiental, el cual tiene la siguiente compaosicion:
~21% de oxigeno, ~78% de nitr6geno, ~0.9% de gases nobles (Argdn, Xendn), una
pequefa cantidad de anhidrido carbonico ~0,03% e hidrégeno ~0,01, polvo ambiental
(esporas, bacterias, particulas de vidrio, cemento, etc.) y vapor de agua en forma de

humedad.



Una combustion real genera entonces los siguientes subproductos: didéxido de
carbono, vapor de agua, mondéxido de carbono, hidrocarburos sin quemar, compuestos
de nitrégeno, sulfuro de hidrogeno y otros compuestos azufrados, material particulado

y residuos.

Figura 5. Combustion real.

cOo,
H.O0
OXIGENO CcoO
0, 5 o,
COMBUSTION
+ HC
REAL
HIDROCARBURO NOx
c,H, MP
H.S
Otros

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

Para efectuar el analisis de la combustion, se necesita ayuda de la ciencia
Termodinamica con sus primeras y segunda leyes, asi como la Ley Fisica de
conservacion de la masa. En el estudio termodindmico de la combustion se
establece un proceso a volumen constante y otro a volumen variable, que influyen

notoriamente en la velocidad de la combustion.

En primer lugar al producirse el encendido en el cilindro, la mezcla se inflama con una
velocidad hasta alcanzar los 30 — 35 m/s (metros/segundo). Después de superar el
PMS, el volumen de la camara de combustion aumenta sucesivamente y se frena el
incremento de la velocidad de combustion, produciéndose una reaccion por etapas
sucesivas, cuya duracién y rendimiento del motor esta influenciado por los siguientes
factores: naturaleza y composicion quimica del combustible, el estado de la mezcla
gas (aire) — liguido atomizado (gasolina), calidad de la chispa procedente de la bujia o
dos bujias por cilindro, la forma de la cAmara de combustion, las turbulencias creadas
por el circuito de alimentacion de combustible; y el fendbmeno del picado: ruido
caracteristico entre el cigiefial y la biela por falta de lubricacién producido por

autoencendido, encendido anticipado o detonacion por bajo octanaje de la gasolina.

El principio del vacio que aparece en este proceso e influye en la combustién por dos
razones: el vacio que produce la bomba para aspirar el combustible, y el que produce
el piston al aspirar la mezcla. Esto ayuda al sistema, pero modifica la estequiometria y

por ende, a los productos resultantes de la combustion insuficiente.

2.2.4  Coeficiente lambda y caracteristicas de la mezcla. Para producir energia

calorifica en el motor se requieren de tres elementos: aire, combustible y calor.
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La carburacion es la vaporizacibn o atomizacion del combustible, con el fin de que
pueda mezclarse mas facilmente con el aire. Un litro de gasolina necesita
aproximadamente 10 000 (diez mil) litros de aire para quemarse. Cuando en una
mezcla aire-combustible hay exceso de aire se dice que es pobre, en cuyo caso la

combustién es lenta, se sobrecalienta el motor y no desarrolla toda su potencia.

Se dice que una mezcla es rica cuando contiene excesiva cantidad de gasolina;
circunstancia que ocasiona desperdicio de combustible al no quemarse totalmente por
la falta de aire. Con esto se consigue mayores explosiones y el motor no alcanza su
maxima potencia, quedando los gases de escape cargados de monoxido de carbono
(CO), un gas venenoso, fruto de la combustion incompleta. Existen sin embargo,
situaciones en las cuales la mezcla estequiométrica (14,7: 1) varia considerablemente,

sin ser anormal:

18:1- en casos en los que no se necesite de mucha potencia.
12,5: 1- para alcanzar gran potencia.

4:1- para el arranque en frio.

Cada mezcla aire-combustible tiene una temperatura a partir de la cual se inicia la
combustién; la mezcla aire-gasolina se inflama aproximadamente a 380°C. Esta
temperatura varia en funcién de la relacién de la mezcla y de la composicion quimica

del combustible.

La mayoria de combustibles gaseosos o liquidos son mezclas de hidrocarburos
(combinacion de carbono e hidrogeno) derivados del petrdleo. La gasolina
especificamente es una gran mezcla de aproximadamente 40% de hidrocarburos
saturados o parafinicos, entre los principales: el pentano, el hexano, el heptano y el
iso-octano (que dan el octanaje '). Pero también intervienen en la mezcla los
hidrocarburos insaturados como las olefinas, los cicloalcanos, y los arométicos
(derivados del benceno). Ademas, la gasolina contiene demasiadas impurezas en
forma de compuestos de azufre y metales pesados, porque las refinerias carecen de
las operaciones unitarias para eliminarlos. Es de suponer que entre tanta mezcla de
compuestos quimicos, la mezcla estequiométrica varie; asi, 1kg de Nonano (CgH,)

necesita 15,2kg de aire; y asi por el estilo, cada hidrocarburo.

1 Octanaje o numero de octano.- Expresa la relativa calidad antidetonante de las gasolinas (de
automotores y aviones), obtenido de la comparacién con carburantes de referencia (entre 0 y
100octanos), en ensayos con métodos estandarizados. En Ecuador la extra la venden de 80

octanos y la super de 90 octanos, luego de afiadirles aditivos antidetonantes.
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El coeficiente de aire llamado también relacién Lambda (M) es un valor que expresa la
medida de la dosificacion real suministrado al motor, sobre el aire calculado

tedricamente en masa (kilogramos):

__ Masa de aire aspirado realmente __ 15

=1 (1)

Masa de aire en dosificacin terica 15

Al aire efectivo algunos autores le calculan un valor entre 14,7 a 15,5; esto debido a
tomar en cuenta variables como: el funcionamiento de un motor a nivel del mar o en la
serrania, donde la presion atmosférica desciende inversamente proporcional con la
altitud; la velocidad del los vientos, la temperatura ambiente y la densidad del aire; la
calidad del combustible (octanaje) y su composicion quimica; el estado de la via
(asfaltada o lastrada solamente); el sistema de carburacién (en base a carburador o
inyeccion electrénica); no obstante, se ha llegado a la convencion de un valor

promedio de: 15kg de aire real.

De ahi que el coeficiente lambda puede adoptar los siguientes valores:

Tabla 3. Valores de mezclas rica, normal y pobre.

Mezcla % Consecuencias
i <075 El motor s2 ahoga y la mezcla no Inflama por lo que &l motor deja de funclonar
Rica 0,75 + 0,85 | Mezcla demadado rica, que en uso instanténeo, proporciona incrementos de potencia

085 +095 | Potencia méxma en régimen continuo (pendiente, adslgptamientos, etc.)

Normal 0,95+ 105 | Conducclén normal (regimenes de crucero)

105 +1,15 | Minimao consumao con ligera perdida de potencla
Pobre 1,15 = 1,30 | Disminucién considerable de potencla con aumento de consumeo por pérdida de rendimisnto
=130 El miotor no funclona, no se propaga la llarma

Fuente: www.as-sl.com/pdf/info_catalizador.pdf

Estos valores sirven en los sistemas de inyeccion electrénica para verificar la sonda
Lambda desde la computadora (en control automatico de lazo cerrado), la cual corrige

los valores hasta procurar dejarlo siempre en 1 (uno).

2.3 El motor a diesel

2.3.1  Funcionamiento del motor a diesel de cuatro tiempos. Existen motores diesel
de dos (2) y cuatro (4) tiempos, aunque en nuestro pais el primero es de muy poco
uso. Por lo mismo, se estudia el motor de 4 tiempos, cuya aplicacion no sélo se enfoca
en automotores terrestres, ya que tiene uso mdultiple: navegacion, locomotoras de

ferrocarril, motores de generacion eléctrica, etc.
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Los érganos o componentes son similares a los motores de gasolina, aunque mas
robustos; sin embargo, la diferencia estriba en que el diesel o gas-oil se inflama en los
cilindros por efecto de la compresion elevada del aire comprimido, sin necesitar la
chispa de bujias ni carburador, porque desde siempre se inyecté el combustible, ya

sea directa o indirectamente.

El ciclo operativo de este motor cumple en dos vueltas del cigiieiial los siguientes
tiempos:

Figura 6. Funcionamiento del motor a diesel de cuatro tiempos.
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Fte.: www.taringa.net/posts/apuntes-y-monografias/.../Los-motores-de-combustion-interna.html

2.3.1.1 Admision de la carga. En el interior del cilindro, con la valvula de admision
abierta y cerrada la de escape, el pistdn desciende del PMS (punto muerto superior) al
PMI (punto muerto inferior), arrastrando aire debidamente filtrado al colector de

admision, girando media vuelta el cigliefial.

2.3.1.2 Compresion. Al comienzo de esta fase ambas valvulas estan cerradas, gira el
ciglefal otra media vuelta al llevar al piston del PMI al PMS, para comprimir la carga
de aire de forma notable por la relacion de compresion muy alta de este tipo de motor
(entre 15 y 20 a 1), elevandose la temperatura a mas de 500°C superior a la

inflamabilidad del combustible.

2.3.1.3 Combustion y expansion (inflamacion). Cuando el piston alcanza el PMS
termina la compresion y comienza a inyectarse a gran presion el diesel pulverizado
(atomizado), el cual se inflama espontaneamente ocasionando la expansién debido a
la dilatacién de los gases quemados, que empuja al piston hacia el PMI para girar el

ciglefial otra media vuelta en la carrera de trabajo.
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2.3.1.4 Expulsién o escape. El cigiefial completa el ciclo de 720° al girar otra media
vuelta, subiendo al piston del PMI al PMS y expulsando al exterior los gases de la

camara de combustion, al abrirse la valvula de escape.

2.3.2 El proceso de combustion en el motor a diesel. En los motores diesel
modernos la combustion desde el punto de vista termodindmico se produce
cumpliendo un ciclo mixto, esto es, a volumen y presion constantes. La combustion es
basicamente una oxidacion del combustible por intermedio del calor (energia). Para
facilitar el arranque de esta clase de motores en tiempo frio suele disponerse de bujias
de precalentamiento en las antecAmaras de precombustion o de turbulencia, segun
sea el sistema de inyeccién de combustible: inyeccion directa o indirecta.  Las bujias

se desconectan automaticamente cuando el motor funciona con normalidad.

La combustién de calidad se lleva a cabo con un régimen de alta compresién de la
carga de aire y la adecuada atomizacion del diesel, a tal forma de constituir una
mezcla aire-combustible lo mas homogénea posible. El tiempo muy corto de este

fendmeno esta subdividido en cuatro periodos:

El primero de retraso a la ignicién o encendido, que comienza con un retraso
fisico al comenzar la inyeccién atomizada del combustible y el retraso quimico, cuya
reaccién inicia lentamente y seguidamente se acelera hasta la inflamacién o
autoencendido, puesto que la temperatura supera el punto de combustién del diesel de

350°centigrados.

El segundo de propagacion de la llama producida con retraso de unos grados
de vuelta del cigiefial antes y después del PMS en el cilindro. Es la fase donde se
encienden desde las primeras moléculas de combustible hasta la casi totalidad, que
produce una pequefia detonacidén caracteristica del motor, al condensarse infimas

gotas de diesel, con el aumento repentino de la presidn en la camara de combustion.

El tercer periodo de combustion directa donde termina la inyeccion de
combustible, los gases quemados se expanden y el combustible sobrante se quema si
hay el suficiente aire. Caso contrario, si dura esta fase mas microsegundos de lo
necesario, no se quema la totalidad, se reduce la potencia y aumentan las emisiones

al ambiente, principalmente de carbonilla.

El Cuarto periodo de postcombustién caracterizado por la violenta expansion

de los gases, donde el remanente de diesel se deberia quemar por completo para
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obtener cero emisiones; fase en la cual deben trabajar en conjuncion las ciencias

electrénica y automotriz para lograr este cometido.

La mayor o menor cantidad de hollin (carbonilla) que se produce en el tubo de escape
luego de este proceso es una tendencia de todo motor diesel, debido a una
combustién incompleta de éste, que refleja el poquisimo tiempo disponible para la

mezcla aire/combustible y la volatilidad relativamente baja del mismo.

Figura 7. El proceso de combustién en el motor a diesel.
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Fuente: es.scribd.com/doc/90165208/19/PERIODO-DE-RETRASO-DE-ENCENDIDO

Este diagrama explicativo para entender mejor estos periodos ya descritos, se obtiene
de un documento elaborado por la Fundacion NATURA en unién con el Municipio de
Quito [1].

2.3.3 Relacion estequiométrica en el motor a diesel. La caracteristica mas
importante de la mezcla aire combustible, es decir, mezcla aire y diesel es la
capacidad para quemarse con gran rapidez en una combustion completa del
carburante, mediante la compresion adiabatica del aire en el interior del cilindro. La
calidad del diesel es mejor, cuanto mas breve se encienda y tenga mejor grado de

inflamabilidad o autoignicién, lo cual determina su indice de cetano 2.

2 indice de cetano.- indice numérico que sirve para determinar la calidad de ignicion
(inflamabilidad) del diesel, con valores similares al octanaje (entre 0 y 100cetanos), obtenido
con maquinas motoras de ensayos estandar e interpolacion de resultados. También necesitan

aditivos para mejorar el autoencendido.
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Un diesel con cetanaje 100 tiene la siguiente relacion estequiométrica teorica 6 ideal:
1kg de cetano (Cy6 Ha4) necesita 14,9kg de aire (Oxigeno + Nitrogeno)=1:14,9 (2)

No obstante, la composicion quimica del diesel es muy compleja, de acuerdo al
petrdleo del cual es refinado: abundan los compuestos de estructura mixta (ciclo-
alcanos e iso-parafinas), siendo en la generalidad una mezcla heterogénea de
hidrocarburos parafinicos, nafténicos y aroméaticos, que necesitan adecuada
refinacion. El mejor diesel es aquel constituido por hidrocarburos de cadena lineal
larga (parafinas como el cetano) y con el menor niumero posible de hidrocarburos

ramificados (isomeros como las iso-parafinas).

Por estas consideraciones, la combustion real del diesel se lo efectlia con un exceso
de aire. Con esto, la estequiometria se extiende a=1: 20 y a veces 1: 25 de aire

atmosférico, a plena carga.

2.4 Contaminacion del aire por trafico vehicular

2.4.1 Emision de gases contaminantes producidos por los motores de combustion

interna (a gasolina y diesel)

2.4.1.1 Emision de gases en parametros permitidos. La reglamentacién referente a
normar las emisiones de gases vehiculares de acuerdo a limites o parametros
(mediciones) permitidos se encuentra establecida por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, siendo la siguiente normativa: la norma NTE INEN 2204:2002.-
GESTION AMBIENTAL. AIRE. LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES
PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES TERRESTRES DE GASOLINA (ver ANEXO
C).

También la norma NTE INEN 2207:2002.- GESTION AMBIENTAL. AIRE. LIMITES
PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES A DIESEL (ver ANEXO D).

2.4.1.2 Emision de gases que exceden los pardmetros. Se refiere a los resultados de

las mediciones siguiendo la técnica instituida por las normas anteriores.

Si exceden los valores tabulados en las normas establecidas, tanto en mediciones en
ralenti o marcha minima como en prueba dindmica, se declara al automotor como
fuente contaminante, porque supera los limites méximos permisibles de emisiones al

ambiente.
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2.4.1.3 Emision de gases, no reglamentadas. Las emisiones contaminantes no
solamente tienen que ver con monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, didxido de
carbono, hidrocarburos sin quemar y material particulado considerados en la norma,;
sino que también hay emisiones de quimicos tales como: Oxidos de azufre,
compuestos de plomo, hidrocarburos aromaticos, sulfuros de hidrégeno, aldehidos,

sulfatos, 0zono. Seran descritos en los temas subsiguientes.

2.4.2 Efectos en el medio ambiente de los gases contaminantes vehiculares. Se
considera que el parque automotor genera el 70% de la polucién ambiental en las
ciudades, tanto en la atmdsfera como en la naturaleza en si: el suelo, las personas,
plantas, animales. Ademas; aunque suene exagerado, afecta el tréfico vehicular hasta
las edificaciones donde habita la gente. Siendo la ecologia una ciencia biologica que
estudia las relaciones existentes entre los organismos y el medio en que viven, la
emisiébn de gases contaminantes genera diversos efectos y consecuencias, en

resumen:

En la atmésfera provocan la lluvia acida, el efecto invernadero y la disminucion de la
capa de ozono; con el aparecimiento de fendmenos en concomitancia: formacion de
neblina y disminucién de la visibilidad, reduccion de la radiacién solar y temperatura,

formacion de vientos y su velocidad a veces ciclonica.

En la naturaleza ocasionan alteraciones en la composicion quimica del suelo;
enfermedades respiratorias, cerebrales y hasta el cancer en las personas y animales;

afectaciones en los jardines y parques urbanos o rurales.

En las ciudades: suciedad de la ropa, cortinas, pintura de casas y vidrieria; corrompe
materiales de construccion y cercas; sulfatacibn de conductores eléctricos, deterioro

del caucho y plasticos; entre los mas elementales.

2.4.3 Las emisiones contaminantes de las fuentes méviles. Las fuentes mdviles
hacen referencia a la dinAmica o movimiento de vehiculos como: automoviles,
motocicletas, autobuses, maquinaria pesada 0 equipo caminero, camiones de
transporte, locomotoras de ferrocarril y explotacion minera, asi como también los

aviones de pasajeros o militares.

Arrojan a la atmdsfera una gran cantidad de productos de desecho, ya que ninguna de
aquellas fuentes quema completamente todo el combustible en su funcionamiento.
Todas afectan en forma conmensurable, por determinadas caracteristicas propias de

los contaminantes que emiten, entre las principales: por su volatilidad, no
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degradabilidad, fuerte difusién, sinergismo ° o antagonismo entre sustancias nocivas,

etc.

El gran crecimiento vehicular, el incumplimiento de leyes y normas ambientales, unido
a la poca educacion o cultura ecologica de la poblacion ha ocasionado un
agravamiento de la contaminacién de nuestro ambiente, como un participante
inevitable de la vida moderna. El conflicto entre la industrializacion, el desarrollo
econdmico de los paises por un lado; la salud ambiental y de los seres vivos por el
otro, debe ponernos a obrar en “cruzada”, antes de que se produzcan catastrofes

insalvables.

2.4.4  Andlisis de los principales gases contaminantes producidos por los motores

de combustion interna:

2.4.4.1 Mondxido de carbono (CO). Es un gas incoloro e inodoro, producido durante
la combustién incompleta de los combustibles. Es un compuesto quimico muy tdxico
por su letalidad que se detalla: en concentraciones bajas (50 x10° gramos) disminuye

la sensibilidad visual y los tiempos de reaccion para evitar accidentes de transito.

En altas concentraciones los efectos varian desde cefaleas, que conlleva la
disminucion de la capacidad mental, afectando al sistema nervioso central; al provocar
mareos, zumbido en oidos, somnolencia y dificultad para respirar. Puede desembocar
en la muerte de seres vivos, ya que desplaza al oxigeno de la sangre al combinarse
con la hemoglobina (formando la carboxihemoglobina), interfiriendo con la oxigenacién

del cerebro (muerte cerebral).

2.4.4.2 Dioxido de carbono (CO,). Es un gas producto de la combustion completa de
los combustibles, no es nocivo para la salud de los seres vivos al formar parte de la
respiracion; sin embargo, el calentamiento global por el efecto invernadero es atribuido

principalmente a este gas.

Sube a la estratosfera donde atrapa junto con otros constituyentes atmosféricos los
rayos infrarrojos procedentes del sol, que rebotan desde la tropésfera (capa respirable

inmediata a la superficie terradquea).

3 Sinergismo.- Es el aumento de los efectos de un contaminante, a causa de la presencia o
introduccién de otro; ejemplo: la presencia de 6xido de azufre mas la niebla en vapor de agua o

humedad se convierte en lluvia acida (antagonismo es lo contrario).
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Esto posibilita la vida, pero en los ultimos afios el nivel de CO, se ha elevado
demasiado, circunstancia que ha originado una capa similar al techo de un
invernadero, lo cual recalienta la atmésfera, haciendo subir en verano varios grados la

temperatura ambiental y en invierno bajar mucho dicha temperatura.

2.4.4.3 Hidrocarburos (HC) y aldehidos. Tiene que ver con los residuos no quemados
de aquellos hidrocarburos (compuestos de carbono e hidrégeno) componentes de los
combustibles. La repercusion sobre la naturaleza se nota en su mayoria sobre las
personas y animales, porque contienen quimicos peligrosos que afectan la salud,

especialmente los bronquios de los pulmones y por su efecto narcaético.

Al ser fruto de una mala combustién o cuando ésta es incompleta, no resulta exclusiva
del tubo de escape; también hay emisiones evaporativas de hidrocarburos del carter

del motor, del tanque de combustible y del carburador.

Los aldehidos son también compuestos de carbono e hidrégeno, pero que incluyen
oxigeno en su molécula. En teoria, al haber oxigeno favorecen la combustion; sin
embargo son impurezas no refinadas: formaldehidos, dioxinas y furanos, que
igualmente escapan a la atmésfera y dafan la salud de los seres vivos (son

cancerigenos).

2.4.4.4 Compuestos arométicos (bencénicos). Son hidrocarburos no saturados de
cadena circular (ciclicos) derivados del Benceno. Entre los mas conocidos: Xileno,
Tolueno, Antraceno, Naftaleno, cuyos efectos son letales sobre el organismo. Han sido
objeto de muchos estudios, donde se concluye son cancerigenos comprobados. Las

consecuencias pueden ser teratogénicas o malformaciones en la especie humana.

2.4.4.5 Oxidos de nitrégeno (NOx). Son compuestos de nitrégeno y oxigeno que
aparecen en la combustion debido al aire atmosférico, el cual posee como ya se dijo
un 78% de nitrégeno. Es inevitable que por combustién incompleta, especialmente en
la fase de aceleracion de los motores aparezcan anhidridos (6xidos no-metalicos)

tales como: anhidrido u 6xido hiponitroso (N,O), anhidrido o tridxido nitroso (N.O3) y el

anhidrido o pentadxido nitrico (N,Os).

Cualquier anhidrido u 6xido no-metalico al combinarse con el agua forma &cidos
fuertes, unos mas letales que otros para los seres vivos y los ecosistemas. Se
producen maximamente en la combustion del motor diesel, por las altas temperaturas
gue éste alcanza. Estos quimicos salen por el tubo de escape a la atmésfera en forma

de iones muy reactivos.
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Son gases hilarantes e irritantes de la mucosa nasal que disminuyen las autodefensas
del organismo para prevenir las enfermedades. Origina irritacion de los ojos, los
alvéolos y la nariz. Se convierte en los pulmones en nitrosaminas que pueden ser
cancerigenas. Pero el primordial problema es formar &cidos con el agua de la
humedad del aire: acidos hiponitroso, nitroso y nitrico, que son compuestos muy
corrosivos usados en las plantas quimicas para disolver y extraer metales. En la
tropdsfera forman parte de la lluvia acida muy perjudicial para el ecosistema, dafiando
la vegetacion por la caida prematura de las hojas y matando las bacterias nitrificantes

fertilizadoras del suelo.

La lluvia acida provoca ademas acidificacion de las aguas de los rios, lagos y mares
produciendo mortalidad en los peces y mas vida acuatica. En los seres vivos terrestres
originan muchos males cardiacos, respiratorios y garganta, mortalidad especifica en

los nifios 0 ancianos con insuficiencia respiratoria o bronquitis.

2.4.4.6 Oxidos de azufre (SOx). Estos compuestos de azufre y oxigeno en teoria no
deberian producirse en la combustion, no obstante aparecen fruto de la mala
refinacion del petréleo. Los combustibles de nuestro pais poseen un alto contenido de
azufre, el cual se nota en el acido sulfhidrico (H,S), por el olor a huevo podrido

desprendido de los gases de las refinerias.

Los procesos y operaciones unitarias para eliminar el azufre de los combustibles son
muy complejos y onerosos; por consiguiente, el alto contenido forma al combustionar
anhidridos u Oxidos tales como: el anhidrido o diéxido sulfuroso (SO,) y el anhidrido o
trioxido sulfurico (SO3). Los dafios a la salud de los seres vivos son calamitosos:
insuficiencia respiratoria, mayor presencia de asma, alergias, destruccién de los

bronquios y alteraciones genéticas (ADN).

También al salir a la atmdsfera forman con el agua quimicos muy peligrosos como el
acido sulfuroso y sulfarico. Con los compuestos nitrogenados forman parte de la lluvia

acida descrita en el subtema anterior.

Cabe agregar a las fatidicas consecuencias, en los materiales causa: la corrosion de
los metales, agrietamiento de los neumaticos, degradacién de los plasticos,
descamacion de las pinturas, dafios en las casas y monumentos historicos. Para
reducir los dafios de ambos grupos de compuestos contaminantes, se ha incluido en la

legislacion nacional el uso obligatorio del convertidor catalitico

2.4.4.7 Compuestos del plomo. Los compuestos quimicos del plomo son usados para

mejorar el octanaje de las gasolinas, es decir, el poder antidetonante de aquellas.
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Los mas usados son: el tetraetilo y tetrametilo de plomo. Al combustionar en los
cilindros escapan al exterior en forma de 6xidos de plomo, cuyas secuelas sobre la
salud de los seres vivos se han estudiado como saturnismo o enfermedad del plomo.
Puede causar anemias, lesiones en el higado, rifiones, en el cerebro y el sistema

nervioso central en general.

Consiguientemente, para evitar la formacion de los depdsitos de plomo, dafinos
porgue corroen las paredes de cilindros, pistones y otros puntos calientes, se incluyen
en los combustibles aditivos como: el dicloroetano, dibromuro de etilo o hidruro de
boro. Estos forman haluros de plomo que son muy volatiles y perniciosos para la capa

de ozono.

2.4.4.8 Material particulado (MP), y diversos. Son micro-particulas resultado de la

combustién incompleta de los combustibles. Tienen diversos nombres y fuentes:

Las MP10 son particulas sélidas o liquidas dispersas en la atmésfera (con un diametro
entre 3um a 10 micrometros) provenientes del polvo, ceniza, hollin, particulas
metalicas, cemento o polen. La fuente es la actividad industrial, incendios, erosion
edlica, erupciones volcanicas y principalmente de combustibles fésiles (gasolina y
sobre todo diesel). Las secuelas sobre la salud son: nariz destilante, obstruccion
nasal, sinusitis, irritacion de la garganta, tos crénica, crisis asmatica, dolor de pecho o
al respirar, ojos rojizos o ardor, bronquitis y enfermedades cardiovasculares; por la

formacion de brumas o smog en las ciudades, que disminuyen la visibilidad.

Las MP2,5 son particulas con diametro aerodindmico inferior a 2,5um originadas en el
enfriamiento de los gases calientes del escape de los vehiculos a gasolina o diesel.
Los origenes son diversos como el humo negro o carbonilla fruto de la combustién
incompleta debido a la falta de oxigeno en la fase de expansion; el humo gris o tizne

aparece por los hidrocarburos condensados en el tubo de escape; el humo azulado es
por la quema de aceite lubricante o aditivos en el combustible; el humo blanco
grishceo es ademas por el vapor de agua en el arranque de los motores a bajas

temperaturas.

Todos estos humos son siniestros para la salud de los organismos: agravan el asma,
la tuberculosis, fiebre del heno, apoplejia, enfisema pulmonar y mas enfermedades
respiratorias o cardiovasculares; esencialmente en nifios y ancianos, en las ciudades

con sobresaturacion de automotores.

2.4.5 Técnicas complementarias para la reduccién de gases contaminantes. La

ciencia automotriz se ha preocupado por las altas cifras de polucibn ambiental
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generada por los automotores. Se han desarrollado nuevos sistemas tecnologicos e
ingenios, con el fin de reducir al minimo la contaminacion en las ciudades. Aqui se da

una sintesis:

2.4.5.1 Controles que regulen la mezcla aire-combustible. Las emisiones nocivas se
reducen ostensiblemente con los controles electrénicos de la inyeccién de
combustible (diesel y gasolina). Se deberan perfeccionar cada dia mas, tendiendo a
lograr la mezcla estequiométrica ideal sin disminuir la potencia, desde el arranque en
frio, durante la fase de desaceleracion hasta la sobre-aceleracion (en vehiculos muy

rapidos).

2.4.5.2 Control y regulacion en los avances de encendido. Con ayuda de controles
automaticos o cerebros electrénicos (computadora), regulando con precision para una

mejor eficiencia del motor al quemar el combustible.

2.4.5.3 Afinacion, reglaje y calibracion de los motores. Practicadas con cierta
periodicidad, para acudir cumplidamente a la revision técnica programada de nuestros

automotores (mantenimiento preventivo).

2.4.5.4 El convertidor catalitico. Dispositivo incorporado en el escape que retiene o
convierte los contaminantes derivados de los compuestos nitrogenados, del azufre,
monoxido de carbono e hidrocarburos (aproximadamente un 70%); en otros menos
nocivos. Trabaja en conjunto con la computadora del vehiculo en un sistema de lazo
cerrado (en conjuncién con las sondas de oxigeno). Se continGia investigando nuevos

tipos de reactores cataliticos para mejorar la efectividad.

2.4.5.5 El céanister. Sistema que trabaja cuando el vehiculo esta con el motor
apagado, incluyendo un depdésito filtro de carbon activado del cual se liberan los
vapores del tanque de combustible y del cuerpo de aceleracion, por medio de una
valvula electrénica de purga, hacia el multiple de admision para ser quemados en el

momento de la demanda a plena carga del motor.

2.4.5.6 Sistema de control de emisiones del carter. Mediante un cabezal de vacio
retira las emisiones nocivas del céarter, compuestas por vapores de aceite e
hidrocarburos. Las recircula hacia la cAmara de combustién para ser quemados. Se
controla esta operacion a través de la valvula PCV (ventilacion positiva del carter),
mediante un flujo adecuado hacia el mdltiple de admisién, para compensar los

requerimientos de ventilacién del motor a diferentes velocidades.
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2.4.5.7 Modificaciones constructivas en el motor. Son importantes artilugios que
secundan el mejoramiento del proceso de combustién de la mezcla aire-combustible
antes del final de cada ciclo: cdmaras de combustion compactas con superficies

pequefas , reducen la demanda de octanaje creando una turbulencia definida de la
carga en una combustion rapida al contar con dos (2) valvulas de admision; caldeo

del colector de admisién , especialmente en los arranques en frio.

2.4.5.8 Distribucion variable. Mediante el ajuste del diagrama de distribucion del
doble arbol de levas, comandadas hidraulicamente, con excéntricas de ataque leve y
riguroso segun las condiciones de funcionamiento del motor; colectores de admision

variable , dispuestos en dos conductos de diferente longitud, elegidos por la
computadora, dependiendo de los regimenes altos o bajos del motor, con el objetivo

de conseguir el mejor rendimiento volumétrico.

2.4.5.9 Sistema de recirculacion de los gases de escape. Incluye la valvula EGR
(“Exhaust Gas Recirculation”, en inglés), también trabaja con la computadora para
reintroducir los gases de escape en las cadmaras de combustion donde se formaron,
con el fin de reducir el contenido de oxigeno y la temperatura en el aire de admision,

liberando menos compuestos nitrogenados por el tubo de escape.

2.4.5.10 Sistema de inyeccién de aire secundario. Es una inyeccion forzada (mediante
una valvula electrdnica) de aire fresco en el tubo de escape, el cual al contacto con los
gases calientes de este tubo activa la postcombustion, oxidando el nocivo mondxido
de carbono (CO), para producir diéxido de carbono (menos contaminante) y vapor de
agua, contribuyendo ademéas a que el catalizador alcance mas rapidamente su

temperatura 6ptima de funcionamiento.

2.4.5.11 El filtro antiparticulas (FAP). El cual trabaja en el ducto de escape de los
motores diesel, acoplado después del catalizador, para retener las particulas de hollin

y demas particulas intoxicantes. Tiene la capacidad de regenerarse con ayuda de la

computadora, prolongando su vida util.

2.5 Sistemas de seguridad vehicular

Los fabricantes de automotores han trabajado durante mucho tiempo para conseguir
mejorar el trafico vehicular en materia de seguridad. EI vehiculo debe ser disefiado
para apoyar al conductor a superar las mas criticas condiciones de manejo. Con el fin
de proteger la vida de los ocupantes de los automotores, éstos deben reunir dos tipos

de seguridades: activa y pasiva.
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2.5.1 Seguridad activa. Se denomina seguridad activa a la propiedad del vehiculo
de no ser propenso a sufrir accidentes, es decir, ser lo mas seguro posible, tanto en su
eficacia como en su estabilidad, cuando esta en circulacion por calles y carreteras, con
el fin de evitar accidentes de transito. Forman parte de la seguridad activa los

siguientes sistemas:

El sistema de frenado. Con todas las innovaciones: el ABS (sistema
antibloqueo), el mixto, de circuitos independientes, etc. para evitar el derrape y frenar

con seguridad.

El sistema de suspension. Satisfactoria para absorber la energia adversa de
las vibraciones por las irregularidades de las vias, abarcando las variantes como la

hidractiva, que es hidraulica y electronica.

Figura 8. Seguridad activa.
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Fuente: transitochaves.blogspot.com/2009/01/seguridad-activa-y-pasiva-de-los.html

El sistema de direccion. Debe garantizar la correcta maniobra de conduccion

vehicular, incluyendo aquella que se particiona cuando hay un percance.

Las ruedas y neumaticos. Aseguran la tracciébn adecuada del automotor en

cualquier clima o condicion vial, asi como su adherencia al suelo.

El sistema de alumbrado e iluminacion. Obligatorio para el conductor
mantenerlo en excelentes condiciones, con la reposicion y calibracién inmediatas en

caso de averia.
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Los asientos. Atendiendo a la ergonomia se fabrican en la actualidad de
formas y materiales adecuados, para que se adapten al cuerpo del conductor (sobre
todo a su espalda), y eviten en lo posible el cansancio del mismo, sujetandolo al
mismo tiempo en las curvas. También incluyen sistemas antijabonazo que impiden el
resbalamiento del cuerpo de algun pasajero en frenadas bruscas, para evitar lesiones

con el cinturén de seguridad.

Sistemas de control de estabilidad. Conocidos ademas como antivuelcos, son
Utiles en circunstancias que el conductor pierda el control del vehiculo. Mediante
sensores que perciben la velocidad de cada una de las ruedas, la posicion del volante
y la del pedal del acelerador, un cerebro electrénico calcula las acciones a tomar:

frenar una o mas ruedas, o mantenerlas en los apropiados controles de traccion.

El disefio de la carroceria. Donde se tiene muy en cuenta la visibilidad
adecuada para el conductor, procurando que los pilares que sujetan el techo sean lo
méas finos posible, evitando al maximo los llamados “angulos muertos” y aumentando
la superficie encristalada. Los vehiculos costosos incorporan una jaula o habitaculo de
seguridad en caso de contingencias. Abajo se ilustra una estructura portante en

escudo:

Figura 9. El disefio de la carroceria.
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laquear &l Ingraso del cass de coligidn

mtar &n choques frantales

Placas de acero pars Heforzada para Placag de acern
refuerza de fa preveni deformaciones lenaade para prevenir
EatUerura durante una calision deformaciones

Fuente: www.cea-online.es/reportajes/seguridad.asp?seg=1
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2.5.2 Seguridad pasiva. Recibe el nombre de seguridad pasiva aquella
implementada en los vehiculos, para proteger contra lesiones a los ocupantes, o por lo
menos reducir al minimo la gravedad y los dafios en caso de inevitables accidentes.
Engloba no solo el comportamiento del automotor en los siniestros, sino también la

proteccion a los demés usuarios de las vias.

Para aumentar esta seguridad se dispone el interior del vehiculo de forma que no haya
mecanismos o partes salientes; asi, se colocan acolchados en el salpicadero o tablero
de instrumentos y en todas las partes con que puedan golpearse los pasajeros en
caso de contingencias. Se suprimen las partes salientes, tanto en interruptores como

en manillas de cerraduras de puertas, etc.

Igualmente, se fabrican las cerraduras de las puertas de manera que no se abran para
evitar que los ocupantes salgan despedidos del habitaculo.

Entre los mas extendidos tenemos:

Los cinturones de seguridad. Evitan que la persona salga despedida por el
parabrisas o choque violentamente contra el salpicadero debido a la inercia del

movimiento.

Figura 10. Los cinturones de seguridad.

Fuente: www.cea-online.es/reportajes/seguridad.asp

Los modernos incorporan un sistema de retraccion basado en una pequefia explosion
liberadora de gas nitrégeno, con el fin de retraer el cinturon para evitar lesiones de la
columna vertebral del ocupante, por la holgura entre el respaldo del asiento y la

espalda en caso de un impacto.

Los airbags. Son bolsas o sacos de material plastico sintético que se inflan en
fracciones (30 milisegundos), cuando el automotor sufre choques o colisiones con
objetos sélidos estaticos 0 en movimiento a una velocidad considerable. Su finalidad
es amortiguar o impedir que los ocupantes se golpeen directamente con algun

elemento interior del vehiculo, absorben al mismo tiempo los golpes por la inercia de la
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velocidad. En la actualidad se instalan bolsas frontales, laterales, tipo cortina (para la
cabeza) e incluso para las rodillas. El sistema de inflado (y desinflado al actuar) es del
tipo pirotécnico, con un detonador activado por el cerebro electronico hacia un equipo
propelente a base de sodio azoico y nitrato de potasio (liberan gas nitrégeno), ver

figura:

Figura 11. Los airbags.

Fuente: www.cea-online.es/reportajes/seguridad.asp

El apoyacabezas. En la parte superior de los asientos, protegen a las
personas frente a los impactos, durante el latigazo cervical, al estar ajustados a la

altura de la cabeza de cada persona.

Vidrios y espejos. Es recomendable y sobre todo exigible por parte de las
autoridades, el proveer a todo automotor los parabrisas y ventanas con vidrios de
seguridad: laminados, templados o aquellos que tienen alma de fibra; ya que al
romperse solo se trisan pero los fragmentos no se sueltan. Consiguientemente, los
espejos instalados deben ser los homologados por las normas (planos, convexos,

etc.).

Ergonomia en mandos y controles. La comodidad de las personas (por
ejemplo: equipo de climatizacion), principalmente para evitar menoscabo en su salud
tiene que ver también con disponer de modernos tableros de instrumentos, que
ofrezcan claridad, facil lectura
y maniobrabilidad; a tal punto de hacer sentir a los usuarios casi tan seguros como en

la sala de un hogar.

2.5.3 Incidencia de los principales elementos en los accidentes de transito. Segun el
Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Orgénica de Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial [2], expedido el 25 de mayo de 2009, el concepto de transito
es: “movimiento ordenado de personas, animales y vehiculos por las diferentes vias

terrestres publicas o privadas, sujeto a leyes y reglamentos sobre la materia”.
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Del mismo documento se extrae el siguiente concepto de accidente de transito
“suceso eventual o involuntario acaecido en vias publicas o privadas, en el cual
interviene por lo menos un vehiculo, cuyo resultado produce lesiones o muerte de

personas y/o dafios materiales”.

Los elementos participantes en el transito somos todos: peatones, conductores de
vehiculos, autoridades de control, vias publicas y calzadas. En el discurrir del transito
aparecen los factores que pueden ser considerados dentro de las causas del

desencadenamiento de accidentes. Los mas relevantes son:

Referente a los vehiculos , las variables que pueden incurrir en algin accidente son la
masa, la velocidad, el tipo de ruedas, el disefio del automotor y la maniobrabilidad.
Inclusive hay factores peculiares ligados a los anteriores, como los principios o leyes
fisicas relacionadas con las de Newton de la inercia, la de accion y reaccion; también
las leyes del choque o colision. Los desperfectos estdn vinculados a la fatiga del
material o materiales defectuosos, su desgaste o falta de mantenimiento preventivo

vehicular.

Respecto al peaton se le atribuye el desconocimiento de las leyes y reglamentos de
transito, la falta de precaucién e imprudencia al cruzar las vias. Su obligacién es
ineludible: respetar las sefales de trafico, utilizar las zonas de seguridad, pasos Yy

puentes peatonales.

Respecto al conductor, es imputable como el protagonista de la mayoria de
siniestros. Su inadecuado comportamiento e inobservancia de la ley segun las
estadisticas, conforma el mayor porcentaje de la siniestralidad: la negligencia al
conducir, la falta de atencion, su imprudencia, impericia, el exceso de velocidad, los
adelantamientos incorrectos (conductores agresivos), irresponsabilidad (malicia), el
menosprecio de las sefiales de transito, irrespeto a la autoridad, la realizacion de
maniobras sin previo aviso, la ingestion de alcohol se destacan como las causas del

incremento de sucesos cruentos; y el nimero de victimas continGia siendo alarmante.

En lo concerniente a las vias y calzadas : el estado de la superficie de rodadura
(baches, charcos, grava, etc.), trazado escabroso, escaso peralte en curvas, carencia
de reductores de velocidad, sefializacién insuficiente, iluminacién deficiente; unida a
los agentes climaticos como la lluvia, granizo, niebla o neblina, fuertes vientos; son
causales determinantes. A veces provocan deslizamientos de material o derrumbes,

propiamente en las carreteras o vias rurales.
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Las autoridades de control no pueden colocar un Agente de Transito en cada
interseccién vial. Constituye un deber de conciencia colectiva el mejorar la actitud
ciudadana para minimizar las consecuencias, puesto que los factores descritos son
posibles de corregir y en su mayoria evitables. Eliminar la indisciplina, la falta de
respeto y la mala fe (maniobras temerarias) en los conductores deberia ser el

cometido de las autoridades de transito.

2.5.4  Prevencion de accidentes de transito. Tomando en cuenta los factores
analizados en el tema anterior, las causas efectivas de un siniestro probablemente son
numerosas Y dificiles de determinar. La educacién vial enfocada en todos los actores
gue hacen transito (no sélo en primaria y secundaria), en permanentes campanas a
través de los medios de comunicacion, mas que todo en los audiovisuales (televisién).

La concientizacion es la clave.

Los conductores tienen que estar en perfectas condiciones tanto fisicas como
psiquicas para manejar un vehiculo con seguridad. Nunca conducir si se presentan
evidentes sintomas de cansancio, embriaguez, mareos u otras enfermedades, que
comprobadamente afectan las condiciones animicas y reducen el nivel de reflejos,
limitando nuestros sentidos o la capacidad de reaccion ante los momentos de crisis. La
conduccion extremando precauciones y a la defensiva deberia ser la practica mas
divulgada en las Escuelas de Capacitacion de Conductores: profesionales y no

profesionales.

La gente recibe el titulo de conductor hasta que se adquiere la experiencia precisa,
para ser considerado uno de hecho transcurre un tiempo, en el cual la persona
consciente emprende un continuo aprendizaje por etapas, mientras se van superando
los avatares del azaroso mundo de la circulacion vehicular, sufriendo varias

emergencias en el camino; pero nunca confiandose por ser piloto veterano.

En el tema vial, la falta de condiciones éptimas debe ser superada con el sentido
comun y maniobras cautelares por parte del conductor. El papel de las autoridades
para mantener las vias de comunicacién en excelentes condiciones, dar paso a las
solicitudes de construccion de puentes peatonales y semaforizacion es esencial. El
campo de la seguridad vial es una de las materias de especial importancia en el

progreso de las naciones.

En el Estado de Toluca-México [3] (segun documento de internet) han implementado

una tarjeta tamafio credencial que contiene 13 (trece) reglas basicas para
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automovilistas, motociclistas y peatones. Es una genial medida preventiva, ya que es
revisada por los Agentes de Transito en conjunto con la matricula y licencia. Tanto
portarla, el reglamento ingresa en la mente de las personas casi sin darse cuenta. Esto

deberia ser emulado en nuestro pais.

Figura 12. Reglas basicas para automovilistas, motociclistas y peatones.

GOBRENNG T, 0 cu'“l’":-"“{f?

ESTALD DE MEXH.CO

TELEFONOS DE EMERGENCIA DE TOLUGA

Fuente: www.networkvial.com

El desarrollo vertiginoso de la tecnologia ha desembocado en la fabricacién de
vehiculos demasiado veloces cada vez; no obstante, la velocidad maxima permitida es
100 km/h en carreteras, la cual no se puede exceder bajo ninguna circunstancia. El
control no debe desmayar, como la mejor opcién para prevenir el sinnUmero de

infortunios que azotan a la colectividad. Se da una foto de un percance vial.

Figura 13. Accidentes de transito.

Fuente: www.dogguie.com/fotos-fuertes-de-un-accidente.
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La revision técnica vehicular obligatoria constituye un medio preponderante de
seguridad en la circulacion de automotores, al detectar aquellos que no prestan las

condiciones necesarias para un trafico seguro.

2.6 Componentes y sistemas en los automotores:

2.6.1 El sistema de direccién. Tiene la misidn de orientar las ruedas directrices del
vehiculo para hacerle seguir la trayectoria deseada por el conductor. Se mandan
desde un volante situado en la parte izquierda (a veces a la derecha) del tablero de

instrumentos.
Figura 14. El sistema de direccion.

T

Fuente: www.autos-mecanica.blogspot.com/2009/12/sistema-de-direccion-electrica.html

La disposicién de los mecanismos componentes de este sistema se lo hace en dos
formas principales: direccion para eje delantero rigido (vehiculos pesados o antiguos)
y direccion para tren delantero de suspension independiente (vehiculos actuales).
Utiliza una serie de elementos que transmiten el movimiento desde el volante hasta las

ruedas, los cuales pueden diferir segun el modelo del automotor:

* Volante.

* Columna de la direccion.
e Caja 6 mecanismo de la direccion.

« Timoneria de mando ¢ tiranteria de acoplamiento y de mando.

2.6.1.1 Volante. Disefiado ergonGmicamente con dos 6 mas nervaduras para obtener
mayor facilidad de manejo y comodidad. Su tarea consiste en reducir el esfuerzo que
el conductor aplica a las ruedas. Actualmente vienen incorporados con dispositivos de

seguridad pasiva de proteccion del conductor (airbag).
30



2.6.1.2 Columna de la direccion. Constituida por un arbol articulado que une el
mecanismo de direccién con el volante. Los vehiculos deben estan equipados con una
columna de direccion retractil, formada por dos 6 tres tramos con el fin de mejorar la
seguridad pasiva al partirse 6 deformarse y no producir dafios al conductor en caso de
colision. Estos tramos estan unidos mediante juntas cardan y elasticas disefiadas
para tal fin. Permite la regulacion del volante en altura y en algunos casos también en

profundidad para adecuarse a la estatura de cada chofer.

Figura 15. Columna de la direccion.

Fuente: api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4T6.../SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

2.6.1.3 Caja 0 mecanismo de la direccion. Transforma el movimiento giratorio del
volante en rectilineo horizontal, transmitido a través del arbol. Por medio de barras
articuladas con rétulas, el mecanismo de direccion alojado en la caja transmite el
movimiento transversal a las bieletas de mando, brazos de acoplamiento 6 cremallera
(segun cada vehiculo), a la tiranteria de la direcciéon. También reduce la aplicacién de
la fuerza necesaria para girar las ruedas por medio de la desmultiplicacién: de 14:1 a
22:1, o en el caso de la servodireccion, de 14:1 a 18:1 de relacion, impidiendo ademas

el transferir al volante los efectos perturbadores de aquellas.

De acuerdo a la marca de vehiculo se fabrican varios tipos de cajas o mecanismos de

direccion:

» Tornillo sinfin y rodillo (globoide).

» Tornillo sinfin y dedo oscilante.

e Tornillo sinfin y tuerca.

e Tornillo sinfin y sector dentado.

e Tornillo sinfin y tuerca con bolas circulantes o recirculacion de bolas.

e Tornillo sinfin y cremallera.
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* Cremallera con paso de dientes invariables

» Cremallera de relacion variable.

» Direccion asistida de cremallera.

< Direccion con asistencia hidraulica (servodireccion).

« Direccion con asistencia eléctrica y electrdnica.

Figura 16. Caja o mecanismo de la direccion.

Fuente: api.ning.com/files/Y69DD5MMCmJeh4T6.../SistemasdeDirecciontrabajodeRober.pdf

Tipos de asistencia para sistemas de direccion. Segun la clase de energia

necesaria para el funcionamiento se clasifican en:

» Asistencia por vacio (servodirecciones).

» Asistencia por aceite a presion (oleo-hidraulicas).
» Asistencia por aire, alta presion (neuméaticas).

» Asistencia por energia eléctrica (electro-direccion).

Las partes principales que integran el sistema de direccion asistida son:

a) la fuente de energia;
b) regulacién por valvulas o solenoides y;

¢) cilindros actuadores neumaticos 6 hidraulicos.

Rétulas. Constituidas por un mufion cénico con unién roscada en uno de sus
extremos para su desmontaje, y en el otro extremo una bola 6 esfera alojada en una

caja esférica (metalicas 6 de plastico pretensado) que realiza la unién elastica.

Encargadas de conectar los diferentes elementos de la suspension a los brazos de
control y de acoplamiento de las ruedas, permitiendo el movimiento de sus miembros
en planos diferentes, a mas de permitir las variaciones de longitud para corregir la

convergencia de las mismas ruedas.
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2.6.1.4 Tiranteria de la direccion. Constituida por un conjunto de elementos que

transmiten el movimiento desde el mecanismo de la direccion a las ruedas:

Figura 17. Tiranteria de la direccion.

1 Biela 6 palanca de mando.
2 Barra de mando.

3 Brazos 0 palancas de
acoplamiento.

4 Barra de acoplamiento.

5 Manguetas.

6 Rotulas.

7 Abrazaderas.

Fuente:api.ning.com/files/.../Sistemas

deDirecciontrabajodeRober.pdf

De acuerdo al montaje del eje delantero, las barras de acoplamiento con

amortiguadores de la direccion se usan de los siguientes tipos:

< Barras de acoplamiento de una (1) sola pieza, de dos (2) piezas, o de tres (3)
piezas accionados mediante bielas de mando.
» Barras de acoplamiento de dos (2) piezas accionadas por cremallera.
Direccion a las cuatro ruedas (E4 WS). Es un sistema de direccion moderno
guiado electrénicamente, el cual dirige las ruedas posteriores en el mismo sentido 6 en
sentido contrario, en funcion del &ngulo de giro de las dos ruedas delanteras, de la
velocidad de giro de la direccion y de la velocidad del vehiculo. Esto mejora la
estabilidad, manipulacién y maniobrabilidad de los automotores a todas las

velocidades.

E4 WS es “Electronic Four Wheels Steering”, siglas en inglés que significan direccién
electrénica a las cuatro ruedas, debido a tener otro mecanismo de la direccion en el

eje posterior del vehiculo.

2.6.2 El sistema de frenos. El sistema de frenos esta disefiado para transmitir la
presion del pie sobre el pedal al freno de cada rueda, con esto se pueda detener o
aminorar la marcha del vehiculo en las condiciones que determine su conductor. Se
los construye de forma que ofrezcan las mejores prestaciones de seguridad: tiempo y

distancia minimos, conservacion de la trayectoria vehicular, frenada proporcional al

33



esfuerzo del conductor en diversas condiciones de carga, minimo de desaceleracion

sobre cualquier superficie vial establecido en las normas, etc.

Figura 18. El sistema de frenos.

Pedsal de frenc

Servolrenc

Fuente:http://www.bricopage.com/como_se_hace/automovil/frenos.htm

2.6.2.1 Mecanismos de los frenos. Se distinguen entre frenos: de disco y de tambor.
Los frenos de tambor se utilizan mas para las ruedas posteriores y en los vehiculos
lentos. Los frenos de disco son mas eficaces, porque su disefio permite una mayor
disipacion del calor por el aire. La mayoria de los automaviles tienen frenos delanteros
de disco y frenos posteriores de tambor, como medida de seguridad. Antiguamente el
sistema de mando era mecanico, pero actualmente el mando es hidraulico con bomba
de freno, las cafierias 6 mangueras y los bombines situados en cada rueda (gréafico

anterior).

El material de friccion es a base de ferodo (asbesto o amianto) con 0,35 a 0,45 como
coeficiente de rozamiento, con el fin de evitar el “fading” (del inglés: desfallecimiento o
pérdida de eficacia de frenado por el calor y/o agua). El asbesto es cancerigeno, por lo
cual se han desarrollado otros materiales a base de ceramica o fibra de vidrio

Aunque son costosos, la legislacion deberia obligar su utilizacion.

2.6.2.2Frenos de tambor. Es un conjunto compuesto por zapatas (bandas) que por
presién de un circuito hidraulico de mando, friccionan contra la superficie interna de un
tambor de fundicién perlitica y centrifugada, con la finalidad de hacer resistente al

desgaste y deformacion a la superficie de frotamiento con la zapata.

En su periferia tiene un reborde con pestafia para evitar la entrada de agua o polvo.

Algunos tambores disponen de nervios periféricos para la disipacion del calor.

Las zapatas son piezas en forma de media luna de acero o aluminio, forradas de tejido
de asbesto prensado o moldeado en armazoén de hilos de laton e impregnado con
resina sintética para darle resistencia y dureza. La sujecidon de estos forros es por

medio de remaches 0 pegamentos especiales.
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Figura 19. Componentes del freno de tambor.
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de las zapatas

Fuente: http://www.diablomotor.com/2010/06/22/frenos-de-disco-frenos-de-tambor.

2.6.2.3 Frenos de disco. Consiste en un disco 6 rotor de hierro fundido que gira con la
rueda, y una pinza o mordaza (caliper) montada en la suspensién delantera, que
presiona las pastillas de friccion (balatas) contra el disco. Al pisar el pedal, la presion
hidraulica empuja un (6 varios segun el automotor) piston dentro de la pinza y presiona
una balata contra el rotor. Esta presion mueve toda la pinza en su montaje y atrae

también la otra balata contra el disco.

Figura 20. Componentes del freno de disco.

- Soporte 7.- Guarnician
- Bastidor flotante B.- Pistan

- Muelles 9.- Guardapolvo
- Muelles 10.- Grapas

- Pastillas 11.- Cubierta

- Chavetas 12.- Purgador

1.
2,
3.
4.
5,

B.

Despiece de un freno de disco de bastidor flotante

Fuente: www_mecanicavirtual_org-images-frenos-freno-disco-4-piston_jpg.htm

Estos frenos se fabrican en dos tipos: en sistema rigido y en sistema flotante. El rigido
se aplicd para vehiculos livianos y motocicletas, de fabricacion antigua. El sistema
flotante es con pinza flotante 6 con porta-pinza flotante, segun sea su accién: por el
estribo de la pinza que se sustenta en un manguito metélico y empaque de caucho, 6
accionada directamente por dos pistones, uno para cada balata.

Los frenos delanteros producen un 80% de la potencia de frenado del automovil, y por
ello, son mas susceptibles al sobrecalentamiento que los posteriores.
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A este fendmeno se le llama cristalizacion de balatas. El disco se fabrica entonces con
canales helicoidales de ventilacion en lugar del macizo, que se ha vuelto obsoleto,
también hay otros perforados con agujeros:

Figura 21. Discos de freno ventilados.

Fuente: www.moriatisapleno.com.ar/2009/12/frenos-de-disco.html

2.6.2.4 Bomba del freno. Encargada de proporcionar la debida presion al sistema de
liquido. La legislacion actual estipula a los fabricantes de vehiculos que los provean
con doble circuito de frenos independientes, por proteccién; por lo cual las bombas son
de tipo “tandem”, es decir, tiene el cilindro maestro con dos pistones principales. Con
esto, entregan liquido a los frenos delanteros y posteriores por separado, en

prevencion de presentar alguna fuga cualquiera de los dos circuitos hidraulicos. (Foto):

Figura 22. Bomba de freno.

Fuente: www.museoseat.com/biblioteca/..../Manual%20tecnico%20pastillas%20freno.pdf

2.6.2.5Freno de estacionamiento. Llamado también de mano. Sirve ademas en casos
de emergencia, cuando fallan los otros sistemas de frenado. Actla generalmente
sobre las ruedas posteriores del vehiculo, por mediacién de un sistema de varillas y

cables de acero.
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2.6.2.6 Servofreno. Instalado en la mayoria de automoviles de turismo y compactos
de bajo precio, en particular el servofreno por depresion que aprovecha el vacio
creado en el colector de admision de los vehiculos a gasolina; mientras que en los a
diesel la depresion generada por una bomba de vacio. Es un importante apoyo que
refuerza la accion del pie en el pedal, requiriendo menos esfuerzo. El mas conocido en
nuestro medio es el Master-Vac de la fabrica Bendix, instalado entre el pedal del freno

y el cilindro maestro, activa y ayuda en la aplicacion de los frenos hidraulicos.

2.6.2.7 Frenos de aire comprimido. Generalmente empleado en camiones y autobuses.
Consta de un compresor que gira con el eje motor vehicular, almacenando aire en uno
0 dos depdsitos. Al pisar el pedal circula aire a presion por una tuberia que llega a
otros bombines en los frenos de las ruedas. Es un sistema auxiliar de salvaguarda del

frenado.

2.6.2.8 Frenos eléctricos de descenso. Sirven para camiones de transporte pesado y
extra pesado. Actlan sobre la transmision para ayudar a frenar cuando aquellos
descienden por pendientes pronunciadas y muy largas, evitando el abuso de los frenos
ordinarios, que se calentarian excesivamente. Constituidos por discos con

electroimanes intercalados en el arbol de transmisién, con mando electrénico.

2.6.2.9 Sistemas antibloqueo de frenos (ABS). Del inglés: “Antilock Brake System”. En
caso de bloqueo de una rueda la adherencia longitudinal al piso se degrada y la
adherencia transversal se debilita, tanto que el vehiculo derrapa y puede salirse de la

carretera, por pérdida total del control de la direccién.

Figura 23. Sistema antibloqueo de frenos (ABS).

Fuente: www.fixcar.cl/about/default.html

Se lo suele calificar como sistema reactivo, pues funciona reaccionando frente a una o
mas ruedas bloqueadas.Los fabricantes modernos instalan un érgano de modulacién
de la presion hidraulica, interponiendo en los circuitos de las ruedas delanteras y

posteriores electrovalvulas (con sensores de velocidad), comandadas por un cajetin
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electronico segun se mira en la figura anterior. Esto optimiza el funcionamiento del

sistema, al permitir mantener la estabilidad y control del vehiculo.

2.6.3  El sistema de suspension vehicular. Se denomina suspension al conjunto de
elementos elasticos que se interponen entre los érganos suspendidos: bastidor
(chasis), motor (propulsor), carroceria, pasajeros, carga, etc.; y aquellos elementos

gue no pueden estar suspendidos: ruedas, frenos, puentes rigidos.

Su propdsito es facilitar el control de la trayectoria del vehiculo gracias a la calidad del
contacto rueda-suelo, asegurando su estabilidad bajo cualquier circunstancia. También
debera garantizar la comodidad de los ocupantes o la tutela de la carga. Ademas es

necesario que cumplan con otras tareas complementarias:

< Transmitir las fuerzas de aceleracion y de frenado entre los ejes y el bastidor.
* Resistir el par motor y de frenado.
» Conservar el &ngulo de la direccion en todo el recorrido y resistir los efectos
de las curvas.
* Conservar el paralelismo entre los ejes de las ruedas y la perpendicularidad
del bastidor.
« Proporcionar una estabilidad adecuada al eje de balanceo.
e Soportar la carga del vehiculo absorbiendo vibraciones, oscilaciones y
sacudidas.
Una mala conduccion, pasar sobre resaltes o agujeros, un reparto desequilibrado de
las cargas pueden también generar oscilaciones, las mismas originan movimientos en

el centro de gravedad del vehiculo, propagandose en distintos sentidos, tales como:

Empuje.- Al pasar por terreno ondulado. Cabeceo.- Fruto de frenadas bruscas.
Bamboleo.- Al tomar las curvas a velocidades altas. Bandazos.- Por cambios bruscos
de direccion o rafaga de fuertes vientos. Bailoteo.- Amortiguador en mal estado o

defectos en la calzada.

2.6.3.1Componentes de la suspension: Los componentes principales son los

elementos con propiedades elasticas:

» Ballestas,
« Muelles helicoidales y,
» Barras de torsion.
Se les suele incorporar otros elementos que absorban la energia mecénica como los

amortiguadores, los elastomeros (fibra sintética) y los neumaticos.
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Ballestas. Constituidas por un conjunto o paquete de hojas de acero especial
de alta resistencia (figura inferior): unidas por medio de un perno central llamado
<capuchino> y unas abrazaderas que permiten el deslizamiento entre hojas cuando se

deforman al soportar pesos.

La hoja superior y méas larga denominada maestra tienen sus extremos curvados,
formando dos ojos donde se colocan unos casquillos (cojinetes elasticos de bronce) o
“silentblocks” (aislantes de caucho u otro material elastomero), por donde pasan unos
pernos o bulones para acoplarse al soporte del bastidor. EI nUmero de hojas y su

espesor esta en aplicacion de la carga que han de soportar.

Esta clase de suspension se emplea en vehiculos fabricados con puente delantero y
posterior rigidos: en montaje longitudinal al sentido de desplazamiento del automotor.-
Como es el caso de los camiones, camionetas y autobuses, con un punto fijo en la

parte delantera y otro movil para permitir los movimientos oscilantes.

Figura 24. Ballestas longitudinal y transversal.

Montaje transversal de ballesta

1.- Hoja maestra
2.- Abrazadera 1.- BaBesta
3- Casqd&l de bronce 2.- Brazos de suspensién

3.- Gemelas de ballesta

Fuente: books.google.com.ec/books?id=g....= Ballestas+longitudinal+y+transversal

El montaje transversal fue usado en afios anteriores para pequefios camiones y
vehiculos de turismo, usando placas adicionales llamadas gemelas incrustadas en un

travesario del bastidor o carroceria. (Segun se muestra en la figura contigua).

Muelles helicoidales. Construidos en varillas de acero de altisima resistencia,
de diametro (en funcion de la carga) comprendido generalmente entre 10 y 15 mm,
enrollado en forma espiral con ambos extremos planos, para facilitar el asiento del

muelle sobre sus bases de apoyo.

Responden a fuerzas de torsidn al retorcerse proporcionalmente al esfuerzo soportado
Acortan su longitud y regresan a posicion de reposo cuando cesa la carga de

compresion.
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No pueden transmitir esfuerzos laterales; por tanto, requieren en su montaje bielas de
empuje lateral y transversal para la absorcion de las reacciones de las ruedas.
Reemplazaron a las ballestas en los coches compactos de turismo, pero actualmente

Se conjugan con otros sistemas.

Figura 25. Muelles helicoidales.

————— Fuerza de
campresin

Fuerza de
| = Bt torsn
Om

d.- didmetro del alambre
I.- altura del muele sin carga
Dm.- ametro madia

Fuente: www.mecanicavirtual.org/suspension2.htm

La flexibilidad del muelle estd en funciobn de la calidad del acero empleado para
construirlo, del diametro del resorte, del nimero de espiras, del &ngulo de inclinacién y
del paso espiral. Las espiras de un muelle helicoidal no deben, en su funcion elastica,
hacer contacto entre ellas; es decir, que la deformacion tiene que ser menor que el
paso del muelle por el nimero de espiras. De ocurrir lo contrario, cesa el efecto del
muelle y por ende, las sacudidas por la marcha del vehiculo se transmiten en forma

directa al chasis.

Se consiguen muelles con flexibilidad progresiva de acuerdo a diferentes tipos

constructivos como los conicos, o los de paso variable, (ver figuras):

Figura 26. Tipos de muelles.

Tipos de muelles

= = =

Con paso entre Céanico
espiras variable

normal

Fuente: www.mecanicavirtual.org/suspension2.htm

Barras de torsion. Son barras de aceros especiales de forma circular

habitualmente, con sus extremos estriados para ser colocados uno en el brazo de la
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suspension y otro en el soporte fijo del chasis o carroceria. Su utilizacion se basa en el
principio de sujetar a la barra por uno de sus extremos, tendera a retorcerse por el otro
al aplicarse un esfuerzo de torsion; pero por su elasticidad recuperard su posicion

original al cesar el esfuerzo que la deformé.

Se aplica en varios modelos de vehiculos, especialmente los camperos y todo terreno.
En aquellos con motor y traccion delanteros se monta una disposicion mixta, esto es,
con las barras dispuestas en forma longitudinal para el tren delantero y
transversalmente para la suspension posterior, de acuerdo a lo mostrado en la

siguiente figura:

Figura 27. Barras de torsion.

Montaje longitudinal Montaje transversal

Fuente: www.mecanicavirtual.org/suspension2.htm

2.6.3.2 Amortiguadores. Absorben las oscilaciones de las ballestas, muelles
helicoidales o barras de torsion (elementos elasticos), convierten en calor la energia
recogida de la masa vehicular vibrante, evitando que se transmita a la carroceria y que
la suspension entre en <resonancia», ocasionando ruptura de materiales. Esto brinda
comodidad, disminuyendo las variaciones de carga dinamica de las ruedas, al evitar

gue salten sobre el suelo (seguridad de marcha).

La mayoria de automotores incluyen los amortiguadores de piston o telescépicos ,

los cuales se clasifican en:
Segun su sentido de trabajo:
« Amortiguadores de simple efecto: sélo en un sentido.

* Amortiguadores de doble efecto: amortiguan los esfuerzos de tension y

compresion.

Segun el fluido de amortiguacion:
» Amortiguadores hidraulicos (convencionales).- Monotubo y Bitubo, fijos 6

regulables.- Presurizados 6 No presurizados.
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* Amortiguadores a gas (nitrogeno a 25 Bar).- Monotubo, no regulables.
» Amortiguadores a gas.- Bitubo, baja presion (5 Bar), no regulables.
« Amortiguadores a gas.- Monotubo, baja presion, regulables.

A continuacién se dan imagenes de esta clase de amortiguadores:

Figura 28. Amortiguadores hidraulicos.

1,- Camara superor
- CAmara inferior
-~ Camara de compensaciin

Lt

- Cilimdra interior
Embolo

- \astago
llo soporte

paguetadura

Gilindro extanor

- Cilindro de cierre

- Anifio soporte

IOmmMoOEE

.= Orificio
¥ K.- Orificios calibrados
.+ Walula antirretorna

£

Ne presurizade Presurizado

Esquema interno de un amortiguador hidriulico

Fuente: www.mecanicavirtual.org/suspension2.htm

2.6.3.3 Otros elementos de la suspension:

a) Elementos que mejoran el comportamiento de la suspension:
- Barras estabilizadoras. - Tirantes de reaccion.

- Barras transversales. - Silentblocks y cojinetes elasticos.

b) Elementos constructivos:
- Brazos articulados. - Manguetas y bujes.

- Rotulas. - Trapecios y topes.

Barras estabilizadoras. Son varillas de acero elastico en forma de “U” cuyos

extremos se fijan en los brazos de la suspension, con el propdsito de evitar vuelcos.

Figura 29. Barra estabilizadora.

Soporte de suspension /

Barra
estabilizadora

Montaje de la barra estabilizadora

Fuente: www.tecnum.es/automocion
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Si un vehiculo toma una curva, la accion de la fuerza centrifuga carga su peso sobre
las ruedas exteriores, motivando la inclinacion de la carroceria hacia un lado. Para

evitar esto, se colocan tanto en el puente delantero como en el posterior.

2.6.3.4 Sistemas de suspension. Son tres los sistemas basicos disefiados:

El sistema de puente rigido. Dispuesto en una sola pieza, con las ruedas en
los extremos; como consecuencia, todo el movimiento que afecta a una rueda se
transmite a la otra. Esta construccion de eje rigido es aplicada en camiones, buses,
volguetes, etc.; tanto para el tren delantero y el posterior. Existen algunas variantes: el
de doble viga en “I” (Twin |I-Beam) de las camionetas Ford (usado en el afio 1965
hasta 1980), combinacion de brazo gemelo de suspensién y viga rigida. El sistema
mas comun es el de ballestas, aunque también existe el de resorte helicoidal, en la

suspension delantera y posterior. Ver las figuras:

Figura 30. Suspension doble viga en “I"; sistema con muelle helicoidal posterior.

Fuente: http://www.preformed.on.ca/PDF/TwinGripSuspension.pdf

El sistema de suspensidén semirrigida. Se caracteriza porque tiene eje rigido,
pero transmite en menor medida las oscilaciones de las irregularidades del terreno,
porque tiene un disefio de mecanismos que ofrecen menor peso suspendido. Se

muestra unas figuras:

Figura 31. Sistemas eje de Dion; tipo eje Deltalink; y barra Panhard.

Travlesa o tube
De Dion

diferencial

Fuente: www.fullextreme.com.mx/index.php/.../content/article/1-latest-news/57-suspension
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Las formas mas conocidas son: -Tipo eje de “Dion” anclado al bastidor y enlazado a
las dos ruedas, unidas mediante semiejes articulados al diferencial. -Tipo eje
“Deltalink” como puente transversal, unido con tirantes longitudinales a las ruedas y
con articulaciones elasticas a la carroceria. -El de barra “Panhard”, al estar unida

directamente al bastidor genera un Unico centro de balanceo de la suspension.

Se puede considerar como suspensién semirrigida aquellas de los vehiculos con
traccion posterior, como los automoviles, camionetas pequefias y medianas; los cuales
combinan suspensién independiente en el eje delantero y suspension rigida en el eje

posterior.

El sistema de suspension independiente. Tiene un montaje que no esta
interrelacionado, es decir, los movimientos y vibraciones de una rueda no afectan en
forma apreciable a la otra. EI méas extendido, el de columna del tipo “Mcpherson”.- El

cual actda en conjuncion con otras clases: sistema muelle helicoidal-amortiguador.

Figura 32. Suspension Mcpherson; de trapecio deformable; y suspension multilink.

Palier de la
tranzmision

Fuente: www.tecnum.es/automocion

Los fabricantes automotrices han impulsado una variedad de combinaciones tales
como: -Trapecio deformable con brazos de suspension. -Sistema a eje multibrazo
doble horquilla (multilink). -De brazo oscilante inclinado, de una 6 dos articulaciones. -

Sistema de eje torsional. -Suspension de caucho Moulton, etc.
2.6.3.5 Diferentes tipos de suspension. La ciencia automotriz ha creado:

« La suspension pasiva (todas las anteriores, incluyendo la hidroneumética).
e La semiactiva (oleoneumatica, semiautomética).

e La activa (semiautomatica o automética).

Las grandes empresas automotrices siguen innovando afio tras afio, los modelos de

sus vehiculos, integrando los adelantos tecnoldgicos en las suspensiones regulables,
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que pueden estar asistidas por la electronica: sensores, actuadores, modulos de
control, etc. Muy poco tienen que ver con lo estudiado anteriormente, la suspension
convencional. Los sistemas oleo-neumaticos y/o neumaticos reemplazan al conjunto
muelle-amortiguador, en conjuncién con los controles computarizados hace posible
ejercer regulacion sobre cada rueda, nivelacion automatica del vehiculo, posibilidad de

ajustar la rigidez y altura de la suspension, etc.

Esto confluye en aquellos automatismos denominados suspensiones inteligentes

con nombres diferentes para los dispositivos, asi tenemos: la suspension Hidractiva 3
de Citroen, es oleoneumatica de control activo del balanceo; la CATS (suspension
tecnoldgica activa computacional), de Jaguar; la Four-C de Volvo (control continuo del

chasis), etc. Se da una imagen a continuacion:

Figura 33. Suspension inteligente Four-C (cuatro C).

Four-C System (Continuously Controlled Chassis Concept)

Four -G Control Modu —

Steering Sensor
f CEM
(Central Electronic Module)

Conunuously AWD -
Controfiod Damper  Controt Unit Continuously e
Conirolied Damper g

| == Actuating Information | ECM ,
| == Incoming Information {Engine Control Module) Sensor VOLVO

Fuente: www.tecnum.es/automocién

2.6.4  El sistema de luces y alumbrado. La funcién que cumple el sistema de luces
y alumbrado son las siguientes: -Facilitar la perfecta visibilidad nocturna al conductor.
-Posicionar y dar visibilidad al vehiculo. -Indicar los cambios de maniobra y
prevencion. -Servicios de control, anomalias (luces piloto). -Servicios auxiliares para

comodidad de los usuarios.

2.6.4.1 Clasificacion: Se pueden clasificar en los siguientes grupos:

a) Luces de alumbrado: b) Luces de maniobra:
- Alumbrado en carretera. - Luces de marcha atras
- Faros antiniebla. - Maniobra direccional y estacionar.
- Luces de posicion (guias). - Luces de freno.
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C) Luces especiales: d) Luces interiores:

-Luces de emergencia. -Luces de cuadro (tablero).

-Luces de galibo (de volumen).  -Luces de control (testigo).

-Luces para transporte publico.  -Luces de alumbrado interior.

-Luz de paso. -Luces de compartimentos interiores.

2.6.4.2 Tipos de lAmparas y faros usados en automocion

Lamparas de incandescencia. Fabricadas con filamentos de tungsteno
(wolframio) que alcanzan temperaturas de 2.600 ° C, colocado dentro de una ampolla
de vidrio en la que se ha practicado el vacio y posterior llenado con gas inerte (argon,
nedn, etc.). De los extremos del filamento, uno se une a la parte metédlica de un
casquillo cerdmico, soporte del vidrio y el otro a un borne en la parte inferior del

mismo.

Segun los usos se encuentran bombillas de diversas formas: de plafon, de piloto, de

control, de Lancia, Wedge, foco europeo, halégena (tipos H1-H5), faro reflector, etc.

Faros reflectores. Aquellos provistos con parabolas reflectoras, en las cuales
el haz luminoso queda concentrado reflejandose en lineas rectas paralelas, cuyo

alcance esta determinado por la posicién del foco dentro de la parabola (ver figuras).

Figura 34. Faros reflectores.

Fuente: dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/98/6/Capitulol.pdf

Son las luces de carretera, la bajas e intensas. Para éstas Ultimas se incorporan
deflectores acristalados en forma de prismas triangulares, que intensifican la
luminosidad y la extienden por la anchura de la carretera; sin embargo, se prevé un
alumbrado de haz asimétrico, con el fin de no deslumbrar al conductor que marcha en

sentido contrario.
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Lamparas haldégenas. Creadas para aumentar la intensidad luminosa de las
lamparas de incandescencia convencional, fabricadas con quimicos del grupo

halégeno como el Flior, Bromo, Yodo. Son mas brillantes y de mayor vida util.

Atendiendo a la forma de la ampolla, nimero de filamentos y posicionamiento de los

mismos se tienen las clases: H1, H2, H3, H4 y H5. Se da una imagen de sus formas:

Figura 35. Lamparas halégenas.

P
e |
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Fuente: dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/98/6/Capitulol.pdf

Lamparas de Xenon. Son faros de descarga de alta intensidad a base de
gases inertes como el Xenon. Se les conoce como HID (siglas en inglés, que significa
alta intensidad), que incluyen las lamparas Bi-xendn, englobando luces nocturnas
intensas y de cruce en carretera. Son del tipo luz del dia, blanca de mayor intensidad y

de larga duracion.

2.6.4.3Tendencias del futuro. Se avizora el mejoramiento de las prestaciones en
cuanto a sistemas de alumbrado e iluminacion, convergiendo en lo que se denomina
iluminacion inteligente : control electronico de luces interiores con tecnologia LED
(diodos emisores de luz), sistema automatico de orientacion de luces activas en curva
(AFS, sistema avanzado de iluminacion frontal), control automatico de intensidad y
luces en penumbra, regulacién automatica del alcance luminoso para no deslumbrar a

conductores que avanzan en sentido contrario, etc.

2.6.5 Lacarroceria. Es un estructura armada para ser el habitadculo del conductor y

pasajeros 0 para portar mercancias. Los protege contra las inclemencias del clima, al
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mismo tiempo que proporciona un espacio interior comodo y seguro. Aloja también los

6rganos mecanicos, manteniendo una determinada estética.

2.6.5.1 Sistemas de carrocerias:

A) Carroceria con chasis independiente.
B) Carroceria auto-portante o Compacto.
C) Carroceria con chasis plataforma.

Figura 36. La carroceria.

Fuente: wvw.\CARROCERIASIMAJEN\Tipos de carrocerias mas usadas en los vehiculos.mth
En este apartado solo estudiaremos el primer tema:

Carroceria con chasis independiente (CCI). El primero de los sistemas
empleados en los automdviles, pero se sigue utilizando en los vehiculos de lujo y en
aquellos modelos norteamericanos o europeos (vehiculos de turismo o gran turismo)

donde se requiere obtener gran fortaleza, aunque de poco peso estructural.

La forma exterior de esta clase de carroceria estd determinada por la resistencia que
opone el aire a su movimiento; por ende, tiene formas aerodindmicas lo mas
adecuadas posible a las caracteristicas de cada modelo, tomando en cuenta también
la accion de los vientos laterales, con la finalidad de aumentar el rendimiento de cada
modelo. El mas extendido de los automotores de turismo es la berlina de cuatro
puertas y cuatro o cinco plazas de ocupacion, con baul para maletas. El gran turismo
es algo méas grande, con un amplio compartimento para equipaje, disefiados para
alcanzar altas velocidades.
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Aquellos que disponen de una puerta posterior y espacio adicional, los llamados
familiares (“station wagon”, en inglés) con asientos abatibles para transportar carga,
estan en esta categoria; asi como también los automoviles convertibles (spider), los

deportivos (cupé) y de competencia (los de férmula como la uno o los de rally).

2.6.5.2 Materiales y otras caracteristicas. Por lo general, se construyen en laminas de
acero estampado; sin embargo, con el propésito de alivianar el peso sin disminuir su
resistencia se emplean materiales alternativos como: laton acerado, aluminio, plastico

reforzado con fibra de vidrio y otros termoplasticos (acrilonitrilo-butadieno-estireno).

Las carrocerias se construyen formando un cuerpo central, protegido por otros dos
cuerpos (el frontal y posterior) capaces de absorber la energia desarrollada en
cualquier impacto. No debe ser excesivamente rigida, para deformarse con los golpes,
pero no aplastar a los ocupantes, al tener partes fuertes y débiles, con el objeto de
tener una deformacién progresiva en los lugares mas propicios, reduciendo asi la

violencia del choque.
Otras caracteristicas son:

* Debe ser fuerte y de peso disminuido, prestando el mayor espacio interior con
la menor longitud vehicular.

« Tienen su propio piso.

» Suele ser un elemento independiente que se monta y desmonta del chasis en
forma completa.

* Va unida al chasis por medio de roblones, pernos o soldadura.

« Poseen la desventaja de ofrecer dificultad para obtener centros de gravedad

bajos.
2.6.6  El compacto, el chasis de los automotores

2.6.6.1El compacto o carroceria auto-portante. Teniendo en cuentas diversos
factores, entre ellos los costos y la rapidez de ensamblaje, se ha generalizado este
sistema de carroceria también llamada monocasco . En efecto, convenientemente
reforzadas las chapas de acero embutido, se han convertido en elementos
estructurales cerrados por la parte inferior en un piso, formando un conjunto al cual se
fijan directamente el motor, la suspension y otros elementos automotrices, sin

necesidad de un chasis. Tiene sus ventajas y desventajas.

Entre las desventajas tenemos: cada fabrica de automotores lanza todos los afios

nuevos modelos. No todos resultan seguros en caso de accidentes.
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Las ventajas: -Permite economizar en los procesos de fabricacion, porque se trabaja
con chapa metélica cortada y doblada de acuerdo a disefio estructural, con refuerzos
del conjunto que resulten mas ligeros al suprimirse los largueros y travesafnos. -Las
uniones se practican con soldadura de punto (de resistencia eléctrica), tornilleria y
menos suelda convencional, que ahorra energia, posibilitando el uso de automatismos
y robdtica. -Faculta bajar el piso, reducir y distribuir mejor los pesos vehiculares, lo
cual ahorra combustible. -Facilita un mejor planteo estructural aerodindmico y

estético.

Se han fabricado excelentes vehiculos muy seguros en caso de choques, a causa de
tener las partes anterior y posterior amortiguadoras de golpes. Por todo esto la
mayoria de gigantes automotrices lo han adoptado mayormente, en diferentes formas

constructivas de acuerdo al tipo o modelo de vehiculo a producir.

Figura 37. El compacto o carroceria auto-portante.

Fuente: www.etp.uda.cl/areas/electromecanica/MODULOS%20CUARTO/SISTEMAS...B3n.pdf

Al compacto se le puede dividir en parte superior, compuesta por los elementos
visibles como las puertas (#2), el capd (3), los flancos laterales (1), las aletas y el
techo; y la parte inferior, donde estan el piso (5), los montantes laterales o la jaula (si

la hay) que sostienen el techo y el maletero (4). Como se muestra en la figura anterior.

2.6.6.2 El chasis * de los automotores. Elemento estructural encargado de soportar
los esfuerzos estéticos y dinamicos que actian sobre el vehiculo. Es un armazén
metalico sobre el que se montan y sujetan los mecanismos y elementos de un
automotor, soportando el peso de unos (carroceria, motor, transmision, etc.); vy

empotrados o suspendidos otros (como la suspensién, ruedas, etc.).
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Debe ser lo suficientemente fuerte para impedir las deformaciones torsionales por la
irregularidad de las carreteras y las deformaciones estructurales debidas al peso a
soportar. El chasis estd formado por el bastidor y los sistemas o conjuntos que se

acoplan a éste.

Caracteristicas del Chasis:

» Es el soporte de todos los 6rganos mecanicos.

» Puede rodar sin carroceria.

« Un mismo tipo de chasis puede adaptarse a varios tipos de carroceria.
« Puede alargarse o cortarse segun los gustos del propietario.

e Es ampliamente duro y rigido.

Figura 38. El bastidor.

Fuente: http://www.patriciocepeda.com/corp.htm

El bastidor.- Es el esqueleto formado por los largueros y los travesaiios, los
cuales adoptan diferentes formas (de perfiles estructurales, en letras): H, U, S, L, X, T
0 C, adecuadas para recibir los distintos componentes a sujetar. La disposicion,
dimensiones y su forma dependen de la funcién o trabajo destinado a desempefiar. El
disefio debe ser tal, con capacidad para soportar esfuerzos cortantes de flexion,

torsion y tension; como también permitir los movimientos de los ejes de ruedas.

En la construccion deben seguirse dos criterios: ligereza e indeformabilidad. Sus
uniones son por medio de pernos, roblones (remaches) o por soldadura de arco-

eléctrico convencional o MIG (metal con gas inerte).

4 Chasis o Chasis.- La Academia de la Lengua acepta ambas formas de escritura y/o

pronunciacion.
51



Por los grandes esfuerzos soportados o por la sobrecarga como suelen forzarlos los
propietarios, se deben practicar revisiones periédicas del material y su estructura, en
especial en los puntos de sujecién; como medida preventiva para detectar posibles
indicios de rotura (fatiga del material), que son frecuentes en este conjunto (buses y

camiones de carga pesada).

Al bastidor se une la carroceria, ya sea la cabina de un camion, camioneta, de un
autobus, etc.; generalmente por medio de soldadura y tornilleria (adicionando
nervaduras), procurando que el piso quede lo méas bajo posible, en beneficio de la

estabilidad de marcha.

Figura 39. Carrocerias con chasis plataforma y de autobus.

Fuente: wvw.\CARROCERIASIMAJEN\Tipos de carrocerias mas usadas en los vehiculos.mth

2.6.6.3 Carroceria con chasis plataforma (CCP). Es un chasis aligerado que lleva el
piso unido por soldadura. Es utilizado en pequefias furgonetas, camionetas, vehiculos
de doble traccién y de turismo destinados a circular por caminos en mal estado, (ver

figuras de la parte superior).

Caracteristicas de la CCP:

« La plataforma es un chasis aligerado que puede rodar sin carroceria.
e Soporta a los 6rganos mecanicos y al piso.
e La carroceria suele ser independiente y se une a la plataforma por medio de

tornillos o soldadura.

2.6.7  Emisiones sonoras del vehiculo.- Contaminacion por ruido. Se define al ruido
como un sonido desagradable para nuestro sentido auditivo, que puede afectar el
sistema nervioso central causando alteraciones en la salud y enfermedades del 6rgano
de la audicion. La capacidad del oido humano para percibir sonidos esta entre 16 Hz y

16000 Hercios (ciclos por segundo), o en unidades de presién entre 10-°> y 20 N/m?
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(Pascal). El decibelio (dB) es la diferencia entre la densidad de un sonido determinado
y la minima que el oido percibe. Unidad de intensidad del sonido que sirve para dictar
parametros de control de éste. En efecto, se ha establecido los 65dB el nivel de ruido

NO recomendable sobrepasar para evitar problemas como:

» Traumatismo acustico.- Causado por la rotura del timpano, atrofia de los
nervios acusticos y mas 6rganos del oido interno.

» Pérdida de audicion.- Incapacidad de captar sonidos menores a 70dB por
fatiga auditiva, o enfermedad organica infecciosa.

e Sordera profesional.- Enfermedad adquirida por trabajadores de la industria
como: perforadores, carpinteros, operarios de fabricas, mecanicos y personal
de aeropuertos, etc.

« Efectos psicofisiolégicos.- Interrupcién del suefio, disminucion del rendimiento
laboral, aumento del estado de ansiedad, tendencias socio-agresivas, efectos
en el embarazo, distrofias en los nifios, etc.

La contaminacion acustica en la actualidad es inevitable debido al creciente auge
industrial, la masificacion humana con su movilidad, la falta de respeto al préjimo;
como las esenciales. A nivel urbano, el 80% del ruido proviene de los automotores.
Significa que el ruido entre 75 y 120dB producido en los centros poblados por
vehiculos e industrias estan en el umbral de generar sordera, por escasez de control.

Tarea para las autoridades que tienen esta competencia.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) trata este tema implicado con el ruido
industrial, razén por la cual no tiene normas especificas sobre ruido vehicular. Se da
una tabla con los niveles de ruido maximos que deberian emitir los automotores en las
ciudades, de acuerdo a parametros sobre ruido encontrados en un documento [4] de la

red internet, versado acerca de esta tematica:

Tabla 4. Niveles de presion sonora (NPS) Maximos para vehiculos automotores.

CAJE&%EE\ODE DESCRIPCION NPS MAXIMO (dB)
De hasta 200 centimetros cubicos. 80

Motocicletas: Entre 200 y 500 c. c. 85

Categoria L Mayores a 500 c. c. 86
(Sin silenciador) 115
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CATEGORIA DE DESCRIPCION

NPS MAXIMO (dB)

VEHICULO
M1.- Transporte de personas, nueve 80
asientos, incluido el conductor.
M2.- Transporte de personas, nueve 81
} asientos, incluido el conductor, y
Vehiculos de peso no mayor a 3,5 toneladas.
Pasajeros: M3.- Transporte de personas, nueve
i asientos, incluido el conductor, y 82
Categoria M peso mayor a 3,5 toneladas.

M4.- Transporte de personas, nueve
asientos, incluido el conductor, peso 85
mayor a 3,5 toneladas, y potencia
de motor mayor a 200 HP.

N1.- Peso maximo hasta 3,5 81
Vehiculos de toneladas
Carga: N2.- Peso maximo de 3,5 86

Categoria N

toneladas hasta 12,0

N3.- Peso maximo mayor a 88
12,0 toneladas

2.7

2.7.1

2.7.2

Fuente: http://www.limitespermisiblesruido.com/libroVI/Anexo%05

Introduccion a la revision técnica vehicular
Propositos de la revision técnica vehicular. Los propésitos de la RTV son:

Acatar la Constitucion de la Republica del Ecuador, la cual consagra los
derechos de la naturaleza y del ambiente.

Colaborar con la reduccion de los accidentes de transito y de las
consecuencias de éstos para la sociedad.

Cooperar con la conservacién del medio ambiente a través del control efectivo
de las emisiones vehiculares.

Contribuir a la optimizacion del consumo energético al mejorar el estado de
los vehiculos.

Apoyar a las autoridades en la proteccion de la vida, de la propiedad privada

y del Estado.

Modelos de revision técnica vehicular. Tomado del documento de la

CORPAIRE[5] (Corporacién para el mejoramiento del aire de Quito):
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Modelo 1

Tabla 5. Solo Emisiones No Centralizado (SENC).

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Baja inversion inicial.

Dificulta el control de autoridades
(fiscalizacién costosa y compleja).

Relativa facilidad de aceptacion
ciudadana.

Propenso a la corrupcion (especialmente
en los modelos de diagnéstico y
reparacion).

Buena cobertura territorial.

Lento retorno de la inversién
(Alta dispersion de vehiculos).

Bajos costos de reparacion para
usuarios.

Dificil de modernizar.

Ejemplos: Bogota (Colombia); California.

Aquellos Centros de Revisibn que Unicamente examinan las emisiones del tubo de

escape de los automotores, trabajan en forma descentralizada (sistema abierto) en

toda la geografia de esos estados, lo cual dificulta su fiscalizacion y control.

Mode

lo2

Tabla 6. Solo Emisiones Centralizado (SEC).

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Inversioén inicial media.

Visualiza las emisiones como una parte
aislada del vehiculo.

Relativa simplicidad en la operacion.

Deja de lado los aspectos de seguridad
vial.

Costos de reparacion relativamente
bajos.

Modelo informatico complejo.

Facilita las tareas de control de
autoridades.

Obliga a aplicar modelos complejos de
tramitologia para los usuarios (revisar
emisiones, revisar estado mecanico,
revision legal, etc.)

Ejemplos: Ciudad de México.

Son los Centros de Revision que examinan

solamente las emisiones vehiculares, pero

trabajan conectadas a una misma plataforma informatica o a la estructura del sistema

informatico de las autoridades competentes.
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Modelo 3

Tabla 7. Integral No Centralizado (INC).

VENTAJAS DESVENTAJAS

Inversion inicial media. Dificulta el control de autoridades
(fiscalizacién costosa y compleja)

Propenso a la corrupcién
(especialmente en los modelos de
diagnostico y reparacion)

Andlisis del vehiculo como una unidad. Lento retorno de la inversion
(alta dispersion de la masa vehicular)

Buena cobertura territorial.

Facilidad para el usuario. Bajo nivel de especializacion de los
inspectores.

Ejemplos: pequefias ciudades en Europa. Panama.

Son los Centros Fijos que también efectian reparaciones en los automotores, cuando
el cliente asi lo solicita. Se ha reportado indicios de corrupcién, puesto que al ser juez
y parte, hay casos en los cuales el centro tiende a maximizar los defectos del

automotor, con el fin de cobrar més por las reparaciones.

Incluso hay los Centros Moviles de Revision, los cuales cumplen todo el proceso de
revision en estaciones portatiles (remolque-contenedor) localizadas generalmente en
zonas rurales; pero al estar distribuidos por toda la geografia territorial, son de dificil

fiscalizacién y control por parte de las autoridades del ramo.

Modelo 4

Tabla 8. Integral Centralizado (IC).

VENTAJAS DESVENTAJAS
Facilita las tareas de control de las Alta inversion inicial.
autoridades.
Alto bloqueo a la corrupcién. Inversiones en reparacion de vehiculos
relativamente altas.
Analisis del vehiculo como una unidad. Modelo informatico complejo.
Posibilidad de integrar la tramitologia Menor cobertura territorial.

(facilidad para el usuario).
Alta especializacién de técnicos
Inspectores.

Imagen de solidez técnica ante la
ciudadania.

Ejemplos: Santiago de Chile y Quito.
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Son los Centros Fijos de Revision, completos e implementados en Quito (CORPAIRE)
y Cuenca (CUENCAIRE).

Esta clase de centros estan conectados al sistema informatico de la Agencia Nacional
de Transito (ANT) y demas organismos de control (Ministerio del Ambiente, de
Transporte, etc.); cada corporacion o Unidad Administrativa Municipal por su lado,
trabaja en forma autbnoma, debiendo ser sometidas permanentemente a la
supervision de las autoridades, pero sobre todo a un organismo de fiscalizacion de
todos los procesos. Esto conviene analizar a los altos organismos estatales, cuando se

generalice la revision en la mayoria de cantones de la Nacion.

2.7.3 Requisitos técnicos vehiculares. Abarcan los requisitos generales para todo

tipo de automotor:

« Configuracion para el transito derecho.

« Requisitos de los dispositivos de alumbrado y sefializacion optica.

* Requisitos del sistema de frenos y de los neumaticos.

» Construidos y equipados sin aristas y angulos salientes que representen
peligro para sus ocupantes u otras personas.

» Estipulaciones referentes a la Férmula Rodante, especificamente para
aquellos con acoplados o semirremolques y de transporte de mercancias

peligrosas.

Para los requisitos técnicos especificos se desarrolla en el siguiente subtitulo una lista
de recopilaciones de aquellas normas y reglamentos técnicos implicados en el proceso

de revision de las diferentes clases y tipos de automotores.

2.7.4  Normas nacionales e internacionales de revision técnica para automotores.
En la seccion ANEXOS se dispone un extracto de las principales Normas Téchicas
Ecuatorianas del INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion), que rigen las

diferentes fases del proceso de revision vehicular, siendo las siguientes:

«  NTE INEN 2202:2000 GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA OPACIDAD DE EMISIONES DE
ESCAPE DE MOTORES DE DIESEL MEDIANTE LA PRUEBA ESTATICA.
METODO DE ACELERACION LIBRE. (Ver ANEXO A).

« NTE INEN 2203:2000 GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE
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ESCAPE EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI”. PRUEBA
ESTATICA. (Vehiculos a gasolina). (ANEXO B).

. NTE INEN 2204:2002 GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR
FUENTES MOVILES TERRESTRES DE GASOLINA. (ANEXO C)

. NTE INEN 2207:2002 GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR
FUENTES MOVILES TERRESTRES DE DIESEL. (ANEXO D)

. NTE INEN 2349:2003; REVISION TECNICA VEHICULAR.
PROCEDIMIENTOS. (ANEXO E).

En el disco compacto (CD) se da una carpeta de Anexos Digitales, en la misma se
incluye una sub-carpeta “Normas y Reglamentos INEN” con archivos digitales (pdf), de
aquellas normas y reglamentos ecuatorianos, que por cuestiones de espacio no

pueden constar en el ANEXO impreso:

. NTE INEN-ISO 611:2009 VEHICULOS AUTOMOTORES. FRENADO DE
VEHICULOS AUTOMOVILISTICOS Y DE SUS REMOLQUES. VOCABULARIO.

. NTE INEN 1323:2009 VEHICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE
BUSES. REQUISITOS.

. NTE INEN 2101:1998 NEUMATICOS. NEUMATICOS PARA VEHICULOS.
DIMENSIONES, CARGAS Y PRESIONES. REQUISITOS.

« NTE INEN 2205: 2010 VEHICULOS AUTOMOTORES. BUS URBANO.
REQUISITOS.

+ NTE INEN 2310:2008 VEHICULOS AUTOMOTORES. FUNCIONAMIENTO DE
VEHICULOS CON GLP.EQUIPOS PARA CARBURACION DUAL GLP/GASOLINA O
SOLO DE GLP EN MOTORES DE CARBURACION INTERNA. REQUISITOS.

+ NTE INEN-ISO 3779:2010 VEHICULOS AUTOMOTORES. NUMERO DE
IDENTIFICACION DEL VEHICULO (VIN). CONTENIDO Y ESTRUCTURA.,

. NTE INEN-ISO 3833:2008.- VEHICULOS AUTOMOTORES. TIPOS.
TERMINOS Y DEFINICIONES.
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. Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 011:2006 NEUMATICOS.

. RTE INEN 017:2008 CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES DE
FUENTES MOVILES TERRESTRES.

. RTE INEN 028:2011 COMBUSTIBLES.

. RTE INEN 034:2010 ELEMENTOS MINIMOS DE SEGURIDAD EN
VEHICULOS AUTOMOTORES.

. RTE INEN 038:2010 BUS URBANO.
. RTE INEN 041:2011 VEHICULOS DE TRANSPORTE ESCOLAR.

. RTE INEN 043:2010 BUS INTERPROVINCIAL E INTRAPROVINCIAL.

La norma y el reglamento listados a continuacion son internacionales, traducidos de
aquellos expedidos por el organismo rector de la normatividad, el ISO (Organizacion
Internacional de Estandarizacion); puesto que no existen en nuestro pais, en el INEN.
También constan en los Anexos Digitales del CD, sub-carpeta “Normas
Internacionales REVISION”:

+ Norma Técnica Colombiana NTC 4194:2007 ACUSTICA. MEDICIONES DEL
NIVEL DE PRESION SONORA EMITIDA POR VEHICULOS AUTOMOTORES EN
ESTADO ESTACIONARIO.

+ REGLAMENTO GENERAL DE CIRCULACION.- LOS SISTEMAS DE
ALUMBRADO Y SENALIZACION OPTICA DE VEHICULOS. Real Decreto 13/92

Espafia.

2.8 Politicas gubernamentales
2.8.1 Constitucion Politica de la Republica del Ecuador [6].

TITULO Il DERECHOS
Seccién segunda:  Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak-

kawsay.

59



Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucién, en lo que

proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que
protejan la naturaleza, y promoverd el respeto a todos los elementos que forman un

ecosistema.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas

naturales afectados.

En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por
la explotacion de los recursos naturales no renovables, el estado establecerd los
mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauraciéon, y adoptara las medidas

adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la

alteracion permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan

alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.
Titulo VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR

Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos na  turales

Seccién primera:  Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
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1. El Estado garantizard& un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones presentes y futuras.

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicardn de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las
personas naturales o juridicas en el territorio nacional.

3. El Estado garantizar4 la participacion activa y permanente de las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucion y
control de toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia
ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la

naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los

impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.

En caso de duda sobre el impacto ambiental de alguna acciéon u omisién, aunque no
exista evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas protectoras eficaces y
oportunas.

La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente,
ademds de las sanciones correspondientes, implicara también la obligacion de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas y comunidades

afectadas.

Cada uno de los actores de los procesos de produccion, distribucion, comercializacion
y uso de bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir cualquier
impacto ambiental, de mitigar y reparar los dafios que ha causado, y de mantener un

sistema de control ambiental permanente.

Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales seran

imprescriptibles.

Seccion séptima
Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas
Art. 413.- El Estado promoverd la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias

renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania

alimentaria, el equilibrio ecolégico de los ecosistemas ni el derecho al agua.
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Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion
del cambio climético, mediante la limitaciébn de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestacion y de la contaminacién atmosférica; tomard medidas
para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en

riesgo.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados adoptaran
politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del
suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la fauna urbana e

incentiven el establecimiento de zonas verdes.

Los gobiernos autbnomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional
del agua, y de reduccién reciclaje y tratamiento adecuado de desechos soélidos y
liguidos. Se incentivara y facilitard el transporte terrestre no motorizado, en especial

mediante el establecimiento de ciclo vias.

2.8.2 Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial. La
Asamblea Constituyente reunida en el canton Montecristi, Provincia de Manabi,
basicamente considero que la Ley de Transito y Transporte Terrestre de agosto de
1996 habia sido objeto de varias reformas, porque presentaba una serie de
disposiciones contradictorias e inconsistentes; dicté una nueva Ley Orgénica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial publicada en el Registro Oficial el 7 de
agosto de 2008.

La Presidencia de la Republica expide el Reglamento General Para la Aplicacion de la
Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial el 25 de mayo del
20009.

La Asamblea Nacional discuti6 y aprobd la Ley Organica Reformatoria a la Ley
Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial; luego de la objecion

parcial de la Presidencia de la Republica, en forma definitiva el 29 de marzo del 2011.

Se hara un andlisis y estudio de estos documentos, utilizando preferentemente los
apartados referentes a la clasificacion, la revision vehicular y las normativas

ambientales en los subsiguientes capitulos.
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CAPITULO IlI

3. EL PARQUE AUTOMOTOR DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZ O Y LA
PROBLEMATICA DE LOS ACCIDENTES DE TRANSITO

3.1 Clasificacion del parque automotor en el Ecuado  r

3.1.1 Clasificacion general del parque automotor. Se toma de la Ley Orgéanica de

Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial [7]:

TiTULO Il
DE LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE
Capitulo |
DE LAS CLASES DE SERVICIOS DE TRANSPORTE TERRESTRE

Art. 51 .- Para fines de aplicacion de la presente Ley, se establecen las siguientes

clases de servicios de transporte terrestre:

a) Publico;
b) Comercial,
c) Por cuenta propia; y,

d) Particular.

3.1.1.1 Clasificacién del parque automotor con propdsitos comerciales. Se obtiene del
documento Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Organica de Transporte

Terrestre, Transito y Seguridad Vial [8]:

TITULO V DEL SERVICIO DE TRANSPORTE TERRESTRE
Capitulo 1l
CLASIFICACION DE LOS SERVICIOS DEL TRANSPORTE TERRE STRE
SECCION IV
CLASIFICACION DEL SERVICIO DE TRANSPORTE TERRESTRE COMERCIAL

Art. 50.- EIl servicio de transporte terrestre comercial de pasajeros y bienes, se

clasifica en:

1. Transporte Urbano que se divide en los siguientes tipos:

a) Transporte Escolar e Institucional.- Consiste en el traslado de estudiantes desde

sus domicilios hasta la institucioén educativa y viceversa y en las mismas condiciones al
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personal de una empresa publica o privada. Deberan cumplir el reglamento emitido
para el efecto.

b) Taxi: Que sera de color amarillo y deberan cumplir el reglamento emitido para el
efecto. Se divide en los siguientes subtipos:

b.1) Convencionales.- Consiste en el traslado de personas desde un lugar a otro
dentro del ambito urbano autorizado para su operacion, en vehiculos automotores
acondicionados para el transporte de personas, con capacidad de hasta cinco
pasajeros, incluido el conductor y controlado para su cobro por el taximetro.

b.2) Ejecutivos.- Consiste en el traslado de personas desde un lugar a otro, dentro del
ambito urbano autorizado para su operacion, en vehiculos automotores
acondicionados para prestar el servicio de viajes especiales, mediante la peticion del
servicio al centro de llamadas, con autorizacion para la ocupacion temporal de la via
publica, y controlado para su cobro por taximetro.

c) Servicio alternativo-excepcional.- Consiste en el traslado de personas desde un
lugar a otro en lugares donde sea segura y posible su prestacion, sin afectar el
transporte publico o comercial. Los sectores urbano-marginales y rurales donde
podran operar esta clase de servicio seran definidos por las Comisiones Provinciales,
en donde se preste el servicio, 0 el Municipio que haya asumido la competencia. El
servicio de transporte alternativo-excepcional sera regulado por la Comision Provincial
correspondiente, de conformidad con las politicas de la Comision Nacional.

d) Carga liviana.- Consiste en el traslado de bienes desde un lugar a otro dentro del

ambito urbano autorizado para su operacion.
2. Transporte intra-provincial, que se divide en los siguientes tipos:

a) Transporte mixto.- Consiste en el transporte de personas y bienes en el mismo
vehiculo dentro de la jurisdiccion definida por la autoridad competente.
b) Transporte de Carga.- Consiste en el transporte de carga de acuerdo a una

contraprestacion del servicio.
3. Transporte interprovincial, que se divide en los siguientes tipos:

a) Turismo.- Consiste en el traslado de personas que se movilizan dentro del territorio
ecuatoriano con motivos exclusivamente turisticos, y se regird por su propio
Reglamento.

b) Transporte de Carga.- Consiste en el transporte de carga de acuerdo a una

contraprestacion del servicio.
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3.1.1.2 Clasificaciébn del parque automotor de acuerdo al servicio que presta.
También se obtiene del Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Orgéanica de

Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial [8]:

CapituloV  SECCION |
CLASIFICACION DEL TRANSPORTE SEGUN SU USO.

Art. 52.- De acuerdo a la matricula y al servicio que prestan los automotores, éstos se

clasifican en:

1. De uso particular.- Vehiculos para el transporte de pasajeros, de bienes, mixtos o

especiales, que estan destinados al uso privado de sus propietarios;

2. De uso publico.- Vehiculos destinados al transporte publico y comercial de
pasajeros y bienes;

3. De uso estatal.- Vehiculos destinados al servicio de los organismos publicos,

auténomos o semipublicos;

4. De uso Diplomatico, Consular y de Organismos Internacionales o de Asistencia

Técnica. Los destinados al servicio de esas representaciones;

5. Vehiculos de Internacién Temporal, que se regiran segun lo estipulado en la Ley de

Aduanas;
6. Vehiculos agricolas y camineros determinados por los Organismos competentes; vy,

7. Vehiculos de emergencia: Policia, Bomberos, Cruz Roja, Defensa Civil, etc.

3.1.1.3 Clasificacién del parque automotor de acuerdo al ciclo de funcionamiento:

a) Ciclo Otto (motor a gasolina, encendido por chispa):

- De 2 (dos) tiempos

- De 4 (Cuatro) tiempos

Funcionan también con alcohol, gas licuado de petroleo (GLP) y gas natural
comprimido (GNC).

b) Ciclo Diesel (encendido por compresion):
- De 2 (dos) tiempos

- De 4 (cuatro) tiempos

3.1.1.4 Clasificacion técnica del parque automotor. Tomado del INSTRUCTIVO DE
REVISION VEHICULAR 2011 [9], documento de la Secretaria de Movilidad del Muy

llustre Municipio del Distrito Metropolitano de Quito:

65



Tabla 9. Clasificacion de vehiculos.

Livianos Hasta 2000 Kg. de Peso Neto
Por supeso | Medianos De 2001 hasta 3500 de Peso N.
Pesados’ Desde 3501 Kg. De Peso Neto
A.1. Coupé
A.2. Sedan

A. Automoviles
A.3. Station Wagon

A.4. Deportivo
B.1. Pick-up

B.2. Utility

B.3. Doble cabina

B. Camioneta de hasta |B.4. Furgoneta

3500 B.5. Reparto
Kg. Peso Neto

B.6. Funeraria

B.7. Cajén
Por su
carroceria B.8. Camper
B.9. Furgén

C. Vehiculos de traccién a C.1. Jardinera

las cuatro ruedas C.2. Jeep
D.1. Bus (autobus)
D.2. Buseta
D.3. Doble piso
D. Omnibus D.4. Articulado

D.5. Bus costa

D.6. Bus escolar
D.7. Bus tipo (1 y 1)
Pesados’.- Segln su Peso Neto Vehicular (PNV), incluidos aquellos por su geometria y
dimensiones requieran ser inspeccionados en la linea de categoria pesada. Vehiculos que en
su matricula hayan sido catalogados como “cami6n” seran asi considerados,
independientemente de su PNV.

E.1. Cajén C

E.2. Jaula

E. Camiones de mas de | g 3. Furgén C
3500

Kg. Peso Neto (Cabezal); | E-4- Botelleras

E.5. Plataforma C
E.6. Tracto camion

Por su, E7
carroceria

. Hormigonera

F.1. Cisterna

F.2. Tanquero Gas

G. Unidad de carga, G.1.Cajon T
remolques

F. Tanqueros

G.2. Furgbn T
G.3. Plataforma
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Por su
carroceria

G. Unidad de carga,
remolques

G.4. Doble plataforma

G.5. Tanquero cisterna

G.6. Tanquero Gas

G.7. Silo

G.8. Jaula

G.9. Botellero

H. Volquetes

H.1. Volquete

I. Motocicletas y triciclos a
motor

I.1. Paseo

1.2. Cross

1.3. Trial

I.4. Deportiva

I.5. Tricar

1.6. Cuadrén

I.7. Reparto

J. Vehiculos especiales

J.1. Ambulancia

J.2. Grla

J.3. Motobomba

J.4. Recolector

J.5. Tractor

J.6. Wincha

J.7. Canastilla

J.8. Concretera

J.9. Blindado

J.10. Basculante

J.11. Autoescuela

J.12. Otros

Por su
categoria

Categoria M (de 4 ruedas,
transporte de personas).

M1. Hasta 8 personas + conductor

M2. Méas de 9 personas hasta 5 ton

M3.Su masa supera 5 toneladas

Categoria N (de 4 ruedas
0 mas, transporte de
carga).

N1. Carga de 3,5 ton 6 menos

N2. Mayor a 3,5 hasta 12 ton

N3. Mayor a 12 toneladas

Por su uso

Regular

Servicio privado o especial?

Intensivo con taximetro

Si (Taxis) No

Servicio publico, especial, flotas
de reparto y unidades de carga.

Por su
propiedad

Privado

Vehiculo con propietario no
estatal.

Publico

De propiedad estatal o
gubernamental.

Por el niimero
de ejes

Por su
antigliedad

Nuevo?

Vehiculo modelo del afio.

Antiguo

Vehiculo con mas de un afo.
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2 Debera justificar su uso regular. Por regla general se entiende por vehiculo de uso regular a
aquel que en promedio recorre 30.000 km anuales 0 menos.

3Se entiende por vehiculo nuevo a aquel cuyo afio modelo o de fabricacion es igual o superior
al afio que discurre.

Volante

Adaptacion a Pedalier
minusvalia Cambio de marchas

Asiento

Adicionalmente a esta clasificacion se afiadira en aquellos casos que corresponda, las
categorias vehiculares definidas por EPMMOP, en lo que tenga que ver con la

clasificacion.

Tabla 10. Definiciones:

Coupe Vehiculos de 2 0 3 puertas
Sedan Vehiculos de 4 o 5 puertas, dos volimenes
Station Vehiculos de 5 puertas, monovolume
Vehiculo liviano de maximo dos plazas con altas relaciones
Deportivo potencia-peso.
Vehiculos de 2 puertas, monocabina o cabina y media, cajon
Pick-up metalico
Utility Vehiculo Pickup o doble cabina con cajén cerrado
Doble cabina Vehiculos de 4 puertas, doble cabina, cajon metélico
Furgoneta Vehiculo de 8 a 16 plazas.
Reparto Vehiculos de 2 o 3 plazas, monovolumen con caja cerrada
Funeraria Vehiculos de 2 o 3 plazas con caja adaptada para féretros
Cajon Vehiculos de 2 o 3 plazas con caja de madera
Camper Vehiculo con adaptacion, con casa rodante integrada
Furgon Vehiculos de 2 o 3 plazas, monovolumen o cabina

separada, caja cerrada y volumen superior a 3 m3

Jardinera Vehiculo todo terreno, descubierto

Todo terreno | Vehiculo de traccion a las cuatro ruedas con cabina cubierta

Bus Vehiculo de 29 a 55 plazas
Buseta Vehiculo de 17 a 28 plazas
Doble piso De dos pisos
Articulado Con ejes de articulacién
Bus costa Chiva, con cajon de madera

Bus escolar Destinado a transporte de escolares y universitarios
Unidad de transporte publico que cumple con las

Bus tipo especificaciones de la norma NTE INEN 2 205 y los
requerimientos especiales de la EPMMOP.
Cajon C Vehiculo con cajon abierto
Jaula Vehiculo adaptado para transportar animales
Furgén C Vehiculo con cajén cerrado
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Botelleras Vehiculo adaptado para transporte de botellas, botellones
Plataforma C | Vehiculo sin cajén
Cisterna Vehiculo para transportar liguidos
Tanquero gas | Vehiculo para transportar gas al granel
Cajon T Vehiculo con cajon abierto en remolque
Furgbn T Vehiculo con cajén cerrado en remolque
Plataforma T | Vehiculo sin cajon, solo en remolque
Cabezal T Tracto camion
Volquete Con eje de volcado de mercancias
Paseo Todo tipo de moto no ubicada
Cross Moto cross
Trial Trial
Deportiva Tipo deportivo, con llantas de perfil bajo
Tricar Vehiculo de 3 ruedas
Vehiculo de 4 ruedas, de 1 plaza de chasis abierto, no
Cuadroén cabinado
Reparto Motos adaptadas con caja para reparto
Ambulancia Para uso sanitario
Grda Vehiculo de elevacion
Motobomba Con bombas de elevaciéon o compresion
Recolector Para recogida de materiales
Tractor Vehiculo agricola
Wincha Vehiculo de tiro
Canastilla Elevador con canasta
Concretera Hormigonera
Blindado Vehiculo de transporte de valores

3.1.1.5 Clasificacién segun la normativa nacional que establece los valores maximos

permisibles de emisiones contaminantes:

Vehiculos a gasolina. La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2204:2002. -
GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. LIMITES
PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES DE GASOLINA, establece la siguiente tabla de valores maximos:

Tabla 11. Limites méaximos de emisiones permitidos para fuentes moviles.

Afo modelo % CO HC (partes por millén, en
volumen)
0 -1500* 1500 — 3000 0 — 1500 1500 — 3000
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 a 1999 3.5 4.5 650 750
1989 y anteriores 5.5 6.5 1000 1200

Con motor de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica).* Metros sobre nivel del mar.
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Vehiculos a diesel. La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2207:2002. -
GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. LIMITES
PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES DE DIESEL, establece que toda fuente movil con motor a diesel, en
condiciones de aceleracion libre, no podra descargar al aire humos en cantidades

superiores a las indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 12. Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes méviles terrestres

de diesel.
ARo Modelo % Opacidad
1999 y anteriores 60
2000 y posteriores 50

3.1.2 Clasificacién general del parque automotor en la Provincia de Chimborazo:
3.1.2.1 Clasificacién del parque automotor con propdsitos comerciales

Tabla 13. Servicio de transporte en la Provincia de Chimborazo.

TIPO DE VEHICULO SERVICIO CANTIDAD
URBANO 184
Interprovincial 367
BUSES: Transporte Intraprovincial 224
de pasajeros _
Interparroquial 97
Estudiantil 108
Turismo 37
Liviana 448
CAMIONES:
Transporte de carga Pesada 342
Mixto (Liviana y
Pesada) 28
AUTOMOVILES: TAXIS 2458
Trans. de pasajeros
TOTAL 4293

Fuente: Unidad Administrativa Chimborazo de la ANT (Agencia Nacional de Transito).
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3.1.2.2 Clasificacién del parque automotor de acuerdo al servicio que presta

Tabla 14. El parque automotor segun el servicio.

TIPO DE SERVICIO [CANTIDAD [PORCENTAJE (%)
Particular 22329 77,23
Alquiler 4293 14,85
Estatales 490 1,69
Municipales 172 0,59
Especiales 261 0,91

Doble Traccion (4x4) 287 0,99

Motos 1080 3,74
TOTAL 28912 100

Fuente: Unidad Administrativa Chimborazo de la ANT (Agencia Nacional de Transito).

Figura 40. Clasificacion del parque automotor de la Provincia de Chimborazo de

acuerdo al servicio que presta.

Clasificacion del parque automotor de la Provincia dt
Chimborazo de acuerdo al servicio que presta:

Doble Traccién
Especiales 0,91% (4x4) 0,99%
Municipales
0,59% Motos 3,74%

Estatales 1,699

Alquiler 14,85% Particular 77,23¢

3.1.2.3 Clasificacion del parque automotor de acuerdo al ciclo de funcionamiento

Tabla 15. El parque automotor de acuerdo a ciclo de funcionamiento.

Ciclo de

funcionamiento Cantidad |Porcentaje (%)
Ciclo Otto 26597 91,99
Ciclo Diesel 2315 8,01
TOTAL 28912 100

Fuente: Unidad Administrativa Chimborazo de la ANT (Agencia Nacional de Transito).
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Figura 41. Clasificacion del parque automotor de la Provincia de Chimborazo de

acuerdo al ciclo de funcionamiento.

Clasificacion del parque automotor de la Provincia d
Chimborazo de acuerdo al ciclo de funcionamient

M Gasolina ® Diesel

26597

3.1.2.4 Clasificacién técnica del parque automotor en la provincia. Se ha investigado
sobre el apartado 3.1.1.4. Clasificacion técnica del parque automotor, creyendo
conveniente incluir esta clasificacion complementaria, consultada en libros de

tecnologia automotriz:

« Basado en el ciclo operativo: motor de 2 tiempos, y motor de 4 tiempos.

« Basado en el ciclo de funcionamiento: motor de ciclo Otto, y motor de ciclo

Diesel.
e Segun el tipo de combustible:

- gasolina. - alcohol.
- GNC (gas natural comprimido). - GLP (gas licuado de petréleo).
- hidrégeno. - hibrido (eléctrico y combustible).

- diesel (gas oil). - biodiesel.
+ En cuanto al numero de cilindros: De 1, 2, 3, 4,5, 6, 8, 10, 12

e Segun el sistema de admision de combustible:
Motor de carburador: -Carburador convencional.
-Carburador electronico.
Inyeccién de combustible: -Inyeccién mecanica.

-Inyeccion electrénica.
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» Segun la disposicion de los cilindros:
- Cilindros en linea. - Cilindros contrapuestos.

- En “V” (estrecha 6 ancha). - Cilindros horizontales u opuestos.

» En cuanto a la organizacién del vehiculo tenemos:
- Con motor delantero y propulsion posterior.
- Con motor delantero y traccion delantera.

- Con motor posterior y traccion posterior.
« Atendiendo al sistema de refrigeracion:
- Motor refrigerado por aire (directa).
- Motor refrigerado por liquido (indirecta).
3.1.2.,5 Clasificacion segun la normativa internacional que establece los valores
maximos permisibles de emisiones contaminantes:

Vehiculos a gasolina. Se extrae de las normas EURO 4,5y 6 (Ver ANEXO F).

Tabla 16. Valores de emision para vehiculos livianos a gasolina, segun normas

europeas: Masa promedio vehicular < 3.500 kg, (g / km).

Afo De referencia CcO HC HC + NOx

1991 - 143-271| 20-29 -

1996 - 8.68-12.4 - 3.00 - 4.36

1998 * - 4.34 - 6.20 - 1.50-2.18

2000 Euro1l-2 2.72 - 6.90 - 0.97-1.70

2005 Euro 2 -3 22-50 - 0.5-0.7
* Para los vehiculos equipados con convertidor catalitico.

Fuente: www.en.wikipedia.org/wiki/Emission_standard

Los vehiculos a gasolina también deben cumplir con una evaporacion de mas de 2 g /
prueba (en vigor desde 2000). El limite inferior de cada intervalo se aplica a los

vehiculos de turismo (Masa promedio vehicular < 2.500 kg y hasta 6 plazas).

Los valores establecidos en normas de emision de vehiculos de 2 y 3 ruedas a

gasolina se consignan en las tablas de la siguiente pagina:
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Tabla 17. Valores de emision para Tabla 18. Val(_)res de emision para vehiculos a
vehiculos a gasolina de 2 ruedas, (g/km) gasolina de 3 ruedas, (9 / km)
Ao Co HC HC + NOx Afio CoO HC HC + NOx
1991 12-30 | 08.12 - - 1991 12-30 | 08.12 -
1996 5.50 - - 3.60- 4.60 1996 6.75 - 5.40
2004 4.50 - 3.00- 3.50 2000 4.00 - 2.00
2005 (BS 1)) 2.25 - 2.00

Fuente: www.en.wikipedia.org/wiki/Emission_standard

Vehiculos a diesel. Valores de emision para vehiculos comerciales ligeros a

diesel, segun normas europeas:

Tabla 19. Normas europeas de emision para vehiculos de pasajeros a diesel, (g / km).

Nivel Fecha CcO NO , | HC + NO, MP
Euro 1 07 - 1992 2.72 (3.16) | - 0.97 (1.13) [0.14 (0.18)
Euro 2 01 - 1996 1.0 - 0.7 0.08
Euro 3 01 - 2000 0.64 0.50 | 0.56 0.05
Euro 4 01 - 2005 0.50 0.25 | 0.30 0.025
Euro 5 Septiembre 2009 |0.500 0.180| 0.230 0.005
Euro 6 (futuro) | Septiembre 2014 | 0.500 0.080(0.170 0,0025

Fuente: www.en.wikipedia.org/wiki/Emission_standard
Nota: Los valores entre paréntesis corresponden a la conformidad de la produccién (C.O.P),

valores limites.

3.2 Relacion vehiculo/habitantes en la Provinciad e Chimborazo

3.2.1 Indice de crecimiento anual del parque automotor en la provincia

Tabla 20. Crecimiento del parque automotor en Chimborazo.

ARIO | vEHICULOS Tasa de(((:yrscimiento ARO | VEHICULOS Tasa de(((:)/ro(icimiento
2000 15449 | - 2006 19564 6,75

2001 16117 4,32 2007 20397 4,26

2002 16985 5,39 2008 23844 16,89

2003 17472 2,87 2009 26313 10,35

2004 17991 2,97 2010 28912 9,88

2005 | 18329 1,88 2011 | 31170 7,81 (proyeccion)

Fuente: Unidad Administrativa Chimborazo de la ANT (Agencia Nacional de Transito).
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Figura 42. indice de crecimiento anual del parque automotor en la Provincia de

Chimborazo.
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3.2.2 indice de crecimiento anual de la poblacion en la Provincia de Chimborazo

Tabla 21. Poblacion de la Provincia de Chimborazo censos 1950 — 2010.

ANO |HABITANTES Participacion (%)
1950 218 130 6,8

1962 276 668 6,1

1974 304 316 4,7

1982 334 100 4,1

1990 366 636 3,8

2001 413 328 3,3
2010 452 352 3,2

El porcentaje (%) expresa la participacion de la provincia en relacion al Pais.

Fuente: http://www.inec.gob.ec/preliminares/somos.html

Figura 43. indice de crecimiento anual de la poblacion en la Provincia de Chimborazo.

INDICE DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION EN
LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO

500.000

400.000
300.000 7/
200.000

100.000

N° de Habitantes

0

1

L
4

6

=o—HABITANTES | 218.13

276.66

304.31 334.10 366.

63 413

.32 459.

—m-ANO 1950

1962

1974| 1982

1990

200

1 201

75




3.2.3 Resultados de la relacion vehiculo/habitantes. Para tener compresién acerca
de la cantidad de unidades vehiculares que hay en la Provincia de Chimborazo en
relacion a la poblacion, presentamos una tabulacion en la cual hemos estipulado la
relacion vehiculo/habitantes, es decir, la cantidad especifica de automotores que

existen por determinado nimero de habitantes:

Tabla 22. Relacién vehiculo/habitantes en la provincia de
Chimborazo.

ANO | VEHICULOS | POBLACION ESTIMADA |RELACION V/H
2000 15449 408426 26,4
2001 16117 413328 25,6
2002 16985 417229 24,6
2003 17472 421167 24,1
2004 17991 425142 23,6
2005 18329 429155 23,4
2006 19564 433206 22,1
2007 20397 437295 21,4
2008 23844 441423 18,5
2009 26313 445590 16,9
2010 28912 452352 15,6

Fuente: Los autores.

De los datos se desprende que en el afio 2000 habia 1(un) vehiculo para cada 26
habitantes, mientras tanto en el afio 2010 existe 1(un) automotor para cada 15
habitantes, esto demuestra el crecimiento sostenido del parque automotor a nivel

provincial; pero sobre todo en las cabeceras cantonales y en la ciudad de Riobamba.

3.3 Problematica de los accidentes de transito en | a Provincia de

Chimborazo

Del estudio del apartado 3.2.1. indice de crecimiento anual del parque automotor en la
Provincia de Chimborazo, se presume esta en continuo incremento, esto sumado a la
entrega de miles de Titulos de Conductor (licencias) cada afio, a personas graduadas
en las Escuelas de Capacitacion para Conductores Profesionales (tipos C, D, E y G),
no Profesionales (tipos Ay B) y Especiales (tipo F); quienes por lo general, adquieren
nuevos vehiculos a ser incorporados a la circulacion. Se suele atribuir al extenso flujo
de trafico vehicular, la congestion, la inexperiencia del conductor; como los principales

factores desencadenantes de los accidentes de transito.
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La problematica de las contingencias de transito es una materia multidisciplinaria, en la
cual intervienen la Ingenieria de Transito, la Medicina Forense, la Sociologia, la
Psicologia, el SIAT (Servicio de investigacion de accidentes de transito), etc. Se
pretende desde la rama automotriz aportar en el campo de la revision técnica, con el

fin de colaborar en la disminucién de dichas fatalidades.

3.3.1 Accidentes de transito atribuible al conductor: impericia, negligencia, limitacion
de los sentidos humanos. EIl accidente de transito segun los investigadores, no se
produce en forma instantanea por su rapidez, ya que sufre una evolucion en la
dimensién espacio-tiempo desarrollado en tres fases: 1) de Percepcion, 2) de Decision
y 3) de Conflicto.

La fase 1) de Percepcién se subdivide en dos:

a) de Percepcién Posible, en la cual se presupone que un conductor
concentrado puede darse cuenta objetivamente de las situaciones peligrosas

anticipdndose a ellas, al contrario de quién sufre de impericia o ineptitud.

b) de Percepcion Real, donde operan factores fisicos y psiquicos subjetivos,

tanto del conductor 6 del peatodn, instantes antes de producirse el incidente.

La fase 2) de Decisién es la reaccion del conductor 6 del peatén ante la circunstancia
peligrosa. Depende de la destreza y experiencia el evitar los siniestros, cuando se
posee buena capacidad de maniobra. Esta fase puede no cumplirse, cuando hay

negligencia ¢ falta de concentracion, pasando directamente a la siguiente fase.

La fase 3) de Conflicto es la situacion dltima cuando se produce el inevitable
accidente, 6 por milésimas de segundo puede no ocurrir, dependiendo de la
peligrosidad de la zona de conflicto. Entonces, aparece el punto de conflicto o de
impacto al consumarse el incidente, donde los involucrados son encontrados en su

posicion final, luego del lamentable suceso.

La limitacion de los sentidos se detecta en la realizacion de las pruebas
psicosensométricas. Efectivamente, existen ciudadanos que conducen pese a
presentar problemas organicos tales como: falta de vision, sordera 6 nerviosismo tactil;
los sentidos hébiles para ejercer el manejo de cualquier vehiculo con seguridad. Las
personas con limitaciones sensoriales ponen en peligro estos principios, siendo

catalogados como falla humana.
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Tabla 23. Clases de accidentes, tipificados por el SIAT.

CLASES DE ACCIDENTES 2008 2009 2010 JUNIO 2011
ATROPELLO® 147 149 150 65
ARROLLAMIENTO® 4 14 6 6
CAIDA DE PASAJEROS 9 7 8 6
ENCUNETAMIENTO 11 5 9 0
ESTRELLAMIENTO’ 89 113 119 36
ROZAMIENTO 63 59 37 11
CHOQUE® 264 435 454 188
COLISION® 13 11 13 4
VOLCAMIENTO 43 42 27 13
do;i?nsbz(a?bﬂacmos 10 26 56 13

TOTAL 653 861 879 342

Fuente: (SIAT) Servicio de Investigaciéon de Accidentes de Transito, Comando de Policia
Chimborazo.

Figura 44. Clases de accidentes, tipificados por el SIAT de la Policia nacional.
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En un conversatorio con las autoridades de la Jefatura de Control de Transito y
Seguridad Vial de Chimborazo, nos ilustraron sobre esta materia, en la cual explicaron

gue muchas veces se confunde la falla humana con falla técnica.

Se incluyen conceptos obtenidos del SIAT y del Reglamento de la Ley Organica de Transito del
2008:

5 ATROPELLO.- Impacto de un vehiculo en movimiento a un peatén o animal.

6 ARROLLAMIENTO.- Accion por la cual un vehiculo pasa con su rueda o ruedas por encima
del cuerpo de una persona o animal.

7 ESTRELLAMIENTO.- Impacto de un vehiculo en movimiento contra otro estacionado o contra
un objeto fijo.

8 CHOQUE.- Es el impacto de dos vehiculos en movimiento.

9 COLISION.- Es el impacto de més de dos vehiculos.
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Si se llega a detectar vehiculos con varias fallas mecanicas, pero los propietarios por
negligencia NO asisten a un taller; entonces no se trata de falla técnica
especificamente: el circular con neuméticos desgastados o desbalanceados, mal
reencauchados, con chirridos al frenar por desgaste excesivo de la fibra de las zapatas
o balatas, sin luces suficientes, mal servicio en talleres no autorizados, etc. También
proporcionaron datos, los cuales sirven para elaborar varios gréaficos y tabulaciones

consecuentes.

Se presentan datos consignados en el afio 2010 y hasta el primer semestre del afio

2011 de los accidentes vehiculares de acuerdo al servicio que prestan:

Tabla 24. Accidentes de transito segun el servicio vehicular.

ACCIDENTES.- SERVICIO VEHICULAR 2010 Junio 2011
ALQUILER 192 80
PARTICULAR 995 417
ESTADO 9 3
MUNICIPAL 2 1
DIPLOMATICO 0 0
POLICIAL 8 2
MILITAR 1 1
NO IDENTIFICADO 102 43

TOTAL 1309 547

Fuente: Jefatura de Control de Transito y Seguridad Vial de Chimborazo.

Tabla 25. Causas de los principales accidentes en la Provincia de Chimborazo.

CAUSAS DE ACCIDENTES 2010 | JUN 2011
EMBRIAGUEZ DEL CONDUCTOR 148 53
EMBRIAGUEZ DEL PEATON 1 0
IMPERICIA, IMPRUDENCIA CONDUCTOR 366 190
EXCESO DE VELOCIDAD 7 4
MAL REBAZAMIENTO, INVASION CARRIL 18 6
MAL ESTACIONAMIENTO 1 0
PASAR SEMAFORO EN ROJO 1 1
IMPRUDENCIA DEL PEATON 21 3
FACTORES CLIMATICOS 3 0
MAL ESTADO DE LA VIA 3 0
NO RESPETA SENALES DE TRANSITO 25 0
DANOS MECANICOS-FRENOS 4 1
CASOS FORTUITOS 8 0
OTRAS CAUSAS 267 83
LUMINANCIA (ENCANDILAMIENTO) 2 0
FALLAS DE ILUMINACION 1 0
OBSTACULO EN LA VIA 3 1

TOTAL 879 342

Fuente: Jefatura de Control de Transito y Seguridad Vial de Chimborazo.
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De estos datos se razona que en base a mayores controles por parte de las
autoridades de transito, los accidentes se pueden reducir en forma apreciable en la

actualidad.

En el gréfico consecuente estan condensadas las causas de los principales accidentes
atribuidos a: falla humana, por falla técnica (frenos), por el mal estado de la via, por
fallas de iluminacion; pero también incluyen casos fortuitos y otras causas que no han
sido determinadas convenientemente, tal vez por no contar con equipos de tecnologia
avanzadas, para la investigacion cientifica de los siniestros. Es notoria la causalidad
de la mayor incidencia de tragedias viales por: imprudencia (necedad o negligencia)

y/o impericia (incompetencia) del conductor.

Figura 45. Causas de los principales accidentes en la Provincia de Chimborazo.
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3.3.2 Accidentes de transito imputables a fallas mecéanicas o técnicas en los
vehiculos. Definir y determinar con exactitud una falla técnica es materialmente
imposible; no obstante, se puede explicar como un defecto o averia mecénica,
eléctrica, electronica, hidraulica y/o neumética de los dispositivos, aparatos o
mecanismos de los automotores. Los entendidos aducen que se debe a falta de
mantenimiento preventivo vehicular; pero también se relaciona con fallas constructivas
en los procesos y disefios automotrices, o fatiga de los materiales por terminacion de

la vida util y mala calidad de los mismos.

La revisibn técnica es considerada en otros paises como un tipo de
mantenimiento legal parecido al control técnico preventivo. Ambos en forma similar
prolongan la vida util de los automotores al evitar reparaciones costosas y mayores

emisiones contaminantes.
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El reconocimiento periddico en los talleres de servicio de sistemas como los frenos, la
suspension, la direccion y las luces nos brindan seguridad, particularmente en los

viajes largos.

Evitar incurrir en malos habitos de conduccidn son otras précticas seguras: uso
inadecuado del embrague al oprimir siempre el pedal, consumir el combustible hasta el
fondo del tanque, mantener siempre la mano en la palanca de cambios, no revisar el
nivel de fluidos vehiculares (liquido de freno, del embrague, de aceite), ajustes y

calibraciones mal efectuados en los mecanismos, entre los mas corrientes.

En la parte inferior se da una figura sobre las principales fallas técnicas mas
probables y susceptibles de afectar a los diferentes automotores:

Figura 46. Principales fallas técnicas en los vehiculos.

Sistema de direccion Carroceria y elementos asoclados Contaminacion ambiental
Problemas enla caa de drecadn, Paragolpes, parabnsas, lmpaparabasas, Emistn de gases y humo, ssstema
ruedas, ritulas y barra de drecodn, chasss y otros, en mal estado, de escape antimeglamentano.

9% 3% —11%

Ruedas Sistema de suspension Seguridad y emergencia Sistema de frenos Luces reglamentarias
Falta de profundidad del Amediguadores, eldsticos Falta de elementos de seguridad Desequilbng de frenos, Awgenca, mal estado y falta
dibiupa y defectos en & casco, ¥ parnlla de susp. fojes. ¥ SCoetones e supSiivenca. bormba y frand atell ar, de regul acibn de koe faros.
7% 18% 2,5% 29% 19%

Fuente: http://edant.clarin.com/diario/2006/12/22/laciudad/h-08215.htm

Las fallas técnicas previsibles se denominan aquellas a ser detectadas en el
Centro de Revision mediante la implementacion de dispositivos complejos y de ultima
tecnologia, que determinen de manera eficaz el estado técnico vehicular. Estos
desperfectos son susceptibles de evitar con un adecuado mantenimiento preventivo de
los automotores, segln se muestra en la figura superior, de un estudio hecho en

Argentina [10], donde aseguran son del 12% en promedio.
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CAPITULO IV

4, DIAGNOSTICO DE EMISIONES CONTAMINANTES PRODUCIDAS POR
VEHICULOS A MOTOR Y EL PROCEDIMIENTO DE REVISION TE CNICA.

4.1 Normas nacionales e internacionales para el co  ntrol de emisiones

vehiculares:

4.1.1 Normas técnicas ecuatorianas que regulan y estandarizan los procedimientos

y limites de emisiones producidas por vehiculos:

4.1.1.1 Vehiculos a gasolina. La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2203:2000
GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. DETERMINACION DE
LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN CONDICIONES DE
MARCHA MINIMA O “RALENTI” PRUEBA ESTATICA.- Establece el método de
ensayo para determinar la concentracion de las emisiones provenientes del sistema
de escape de vehiculos equipados con motor de encendido por chispa, en

condiciones de marcha minima o ralenti, cuyo combustible es gasolina.

La complementaria es la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2204:2002 GESTION
AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. LIMITES PERMITIDOS DE
EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES TERRESTRES DE
GASOLINA.- Instituye los limites permitidos de emisiones de contaminantes
producidas por fuentes mdviles con motor a gasolina (con las respectivas
compensaciones por la altura, 2800m sobre el nivel del mar). Se aplica a las fuentes

moviles terrestres de mas de tres ruedas 0 a sus motores, segun se define:

Vehiculo automotor. - Vehiculo de transporte terrestre, de carga o de pasajeros, que

se utiliza en la via publica, propulsado por su propia fuente motriz.

Vehiculo o motor prototipo o de certificacién.- Vehiculo o motor de desarrollo o0 nuevo,

representativo de la produccion de un nuevo modelo.

Esta norma no se aplica a las fuentes méviles que utilicen combustibles diferentes a
gasolina. Igualmente no se aplica a motores de piston libre, motores fijos, motores
nauticos, motores para traccion sobre rieles, motores para aeronaves, motores para
tractores agricolas, maquinaria y equipos para uso en construcciones y aplicaciones

industriales.

El método de ensayo, calibracion de equipos, procedimiento de medicion e informe de

resultados de estas normas esta descrito en los respectivos documentos remitidos en
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el ANEXO B. Cabe destacar que dichos método, calibracién, procedimiento y
resultados es similar al del equipo usado para realizar el analisis de gases, explicado
en el subtitulo 4.2.1y 4.2.2.

4.1.1.2 Vehiculos a diesel. La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2202:2000
GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. DETERMINACION DE
LA OPACIDAD DE EMISIONES DE ESCAPE DE MOTORES DE DIESEL MEDIANTE
LA PRUEBA ESTATICA. METODO DE ACELERACION LIBRE.- Establece el método
de ensayo para determinar el porcentaje de opacidad de las emisiones de escape de
las fuentes moviles con motor de diesel mediante el método de aceleracion libre, por lo

cual se aplica a los vehiculos automotores cuyo combustible es diesel.

Existe una norma complementaria: la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2207:2002
GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. LIMITES
PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES DE DIESEL.- Establece los limites permitidos de emisiones de
contaminantes producidas por fuentes moviles terrestres de diesel (con las tolerancias

compensatorias por altitud, 2800 metros sobre el nivel del mar).

Esta norma se aplica a las fuentes moviles terrestres de mas de tres ruedas. No se
aplica a las fuentes moviles que utilicen combustibles diferentes a diesel. Del mismo
modo no se aplica a motores de pistén libre, motores fijos, motores nauticos, motores
para traccién sobre rieles, motores para aeronaves, motores para tractores agricolas,

maquinarias y equipos para uso en construcciones y aplicaciones industriales.

El método de ensayo, calibracion de equipos, procedimiento de medicion e informe de
resultados de estas normas esta descrito en los respectivos documentos incluidos en
el ANEXO A, explicado en el subtitulo 4.2.3y 4.2.4.

4.1.2 Normas internacionales para el control de emision de gases contaminantes de
los automotores. Las normas internacionales que sirven de base para establecer
comparaciones son las principales directivas de las normas EURO 5y 6, integradas en

un documento intercalado en el ANEXO F.

4.2 Maquinas y equipos empleados para el diagnostic o de emisiones

contaminantes.

4.2.1 Caracteristicas y descripciéon del equipo utilizado en el diagndstico de

emisiones para motores a gasolina. El equipo empleado por los técnicos de la
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CORPAIRE es el analizador de gases MGT 5, con el cual gentilmente nos
permitieron realizar pruebas y acompafiar en la fiscalizacion en los Centros de

Revision, para de esta manera tomar datos:

Marca: MAHA. Modelo: MGTS5 (sistema EURO).
Pais de origen: Alemania. Propietario: CORPAIRE.

4.2.1.1 Caracteristicas:

Tabla 26. Caracteristicas del analizador de gases MGT 5.

Campo de aplicacion Medicic')r:j moévil o egtacionqria de los gases de escap e, con proceso
e subcorriente bajo carga parcial con motores Otto
Gases analizables CO CO» HC O, NOx (opcional)
0-2000 ppm
01500vol | 02000 | (o 0-25,00 Vol | 0-°000 ppm
Alcance de medicion % Vol % 0{438(3282“ % vol.
Vol. 10
(Propano)

Exactitud de medicién * 0,06 Vol % 0,5Vol% |12 ppmvol |0,1 Vol % 32-120 ppm vol**
Resolucion de datos (max.) 0,001 Vol % ]0,01 Vol % | 0,1 ppm vol | 0,01 Vol % 1 ppm vol
Principio de medicion Infrarrojos Infrarrojos | Infrarrojos | Electroquim. | Electroguim.
Deriva del margen de medicion Inferior a = 0,6 % del valor final del alcance
Valor Lambda Margen indicador: 0,500-9,999; Resolucién: 0,001
Precalentamiento Min.: 30 seg.; Max.: 10 min.; Media: 2,5 min.; Termorregulado.
Cantidad total de flujo Max.: 3,5 I/min.; Min.: 1,5 I/min.
Caudal-gas de medicién Max.: 2,5 I/min.; Bomba de membrana
Caudal-condensado Max.: 1 I/min.; Derivacién permanente y automatica mediante bomba separada.
Presion de servicio 750-1100 mBar
Fluctuacion de la presion Max. errores 0,2 % con fluctuaciones de 5 kPa
Alimentacion de corriente 85V -280VC.A, 50-60Hz 65W
Temperatura de servicio + 5T a +45<C; Tolerancia + 2T
Temperatura de almacenamiento | + 30C a +60C; Tolerancia = 2C
Test de residuos de HC Automatico
Balance de cero Automatico; por filtro de carbdn activado.
Calibracion 6 meses; mediante PC; gas especial de calibracién imprescindible.
Intervalo de calibracion Segun normas vigentes en cada pais.
Interfaces (opcional) LON (sistema informatico); OBD (diagndéstico a bordo).
Dimensiones 560 x 240 x 300 mm
Peso aprox. 8 kg
Cuentarrevoluciones (opcional) 400-10000 RPM; Resolucioén: 1, 5, 10, 50 RPM; sensores diversos.

* Absoluto, o 5 % del valor medido, cuenta el valor superior ** Dependiendo del campo de medicion

Fuente: //lwww.carcheck.com.ar/equipos/maha/mgt5/mgt5.htm

*10 ppm.- Es unidad de medida de concentracion de una substancia contenida en otra que
sirve de disolvente liquido o gas, ya sea en peso o en volumen; 5000ppm significa: 5x107
gramos/litro = 5 miligramos por litro de disolucion.
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4.2.1.2 Descripcién del equipo. Consta de una caja en forma de prisma rectangular, de

acero laminado de color azul y protector plastico negro de revestimiento.

Su funcionamiento esta basado en el principio de absorcion de radiacion infrarroja no
dispersa, para el analisis de gases en motores de ciclo Otto: monéxido de carbono
CO, diéxido de carbono CO,, hidrocarburos HC; y de celda electroquimica (galvanica)
1 para determinar oxigeno molecular O, y opcionalmente éxidos de nitrogeno NO,,
en Centros de Revision que tengan implementados bancos dinamométricos de
simulaciéon de las condiciones de circulacién vehicular. Reporta ademas la velocidad

de giro y el factor lambda (M).
4.2.1.3 Accesorios:

 Constituido por un carrito para su acarreo y maleta para transporte,
tiene un terminal de mano con médulo de memoria para almacenar datos de
las mediciones diarias; dispone diversas sondas (mangueras y boquillas)
adaptadas al conducto de escape de automoviles y camiones: tubo sonda
flexible de acero trenzado (longitud 8 metros) equipado con pre-filtro y sonda
de gases de escape de acero afinado (longitud 400 mm), con grapa retén y
pinza de cierre; se muestra en esta figuras:

Figura 47. Analizador en carrito y terminal de mano con memoria; sonda de ensayo.

Fuente: //www.carcheck.com.ar/equipos/maha/mgt5/mgt5.htm

* La oficina distribuidora de estos equipos ofrece ademéas unas sondas
especiales para realizar analisis en vehiculos que funcionan con GLP (gas
licuado de petréleo) o GNC (Gas natural comprimido).

* Tiene en los laterales 2 tapas de facil acceso, que sirven para practicar

un mantenimiento y recambio de componentes:

11 Celda electroquimica o galvanica.- Donde se produce el fendmeno quimico de oxidacion-
reduccién, debido a la presencia de 4 elementos basicos: anodo, catodo, ruta metdlica
conductora de electrones y un electrolito liquido o gas.
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* En el costado derecho hay una unidad filtrante principal con pre-filtro
combinado con separador activo de agua; el condensado se elimina automaticamente
por manguera. En el costado izquierdo tiene un sensor electroquimico externo de
oxigeno, filtro de carbdn activado y conexién (racor) para la calibracion de gases. Se

da unas fotografias.

Figura 48. Unidad filtrante principal; conexion sensor de oxigeno y para calibracion.

Fuente: //www.carcheck.com.ar/equipos/maha/mgt5/mgt5.htm

4.2.1.4 Mediciéon de RPM (revoluciones por minuto):

» El instrumento mas utilizado es el tacometro de pinza-gatillo del tipo inductivo
de medicién de los impulsos eléctricos, al ser conectado en un cable de alta tensién

(bujia) o en el cable de la bobina que va hacia el distribuidor (usado en CRTV® de

Quito).

« En automotores que tienen el sistema DIS (encendido sin distribuidor) 6 el
sistema COP (bobina sobre la bujia) es mejor utilizar el tacometro optico de barrera de
luz de medida indirecta. Usa una pantalla (pegatina reflejante) colocada cerca de las
partes rotatorias del motor (ventilador, banda en V, etc.), hacia donde se dirige una
fuente de luz con filtro polarizado para eliminar interferencias. Es un instrumento muy

exacto.

< Elrotophon es un tacometro con sensor acustico sin contacto, con micréfono
incorporado que registra el sonido del motor. Seleccionando el nUmero de cilindros, un
LED (diodo emisor de luz) indica cuando se recibe la sefial correcta (usado en CRTV®

o Centros de Revision Técnica Vehicular de Quito).
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» El tacometro magnético se localiza sobre una parte metalica del bloque del
motor, en un punto donde las vibraciones sean evidentes, lo mas vertical posible; este
sensor trabaja a maximo 80°C, se debe procurar no ponerlo en lugares que irradien

mucho calor (uso limitado).

e EIl cuentarrevoluciones universal es un aparato especial que soélo necesita
conectarse a la bateria para obtener inaldmbricamente la medida, valido para
vehiculos a gasolina donde sea dificil el acceso a la bobina 6 cables de bujias, y
vehiculos a diesel de cualquier modelo de hasta 12 cilindros. Se da unas figuras de
éstos y de la sonda para medir la temperatura del motor:

Figura 49. Sensores de RPM inductivos; sensores magnéticos, rotophon y sonda de
temperatura del aceite; tacometro universal.

_—

Fuente: //lwww.carcheck.com.ar/equipos/maha/mgt5/mgt5.htm

4.2.2 Calibracion y puesta a punto del analizador de gases a gasolina

4.2.2.1 Calibracion. Los instrumentos pierden exactitud por la carga diaria de trabajo.
El aparato viene calibrado en el momento de la adquisicién o entrega del mismo (por el
servicio técnico autorizado de la empresa distribuidora). La re-calibraciéon del equipo
puede ser realizada por el usuario, de manera sencilla siguiendo las indicaciones del
mend en las pantallas digitales del equipo, sin necesidad de servicio técnico.
Usualmente, de acuerdo con la profusion de los andlisis es aconsejable practicar esta

operaciéon cada 3 meses. Si no hay exceso de labor seria mejor cada 6 meses.

El gas de calibracion certificado viene en un cilindro metdlico presurizado (“calibration
gas bottle™), con la siguiente composicién quimica: CO aproximadamente 3,47% en
volumen; CO, aprox. 14,20% vol.; CsHg (gas propano) aprox. 2000ppm (0.2%) vol. El

Proceso es:

a) Iniciar el menu de calibracion en el modo: DEVICE DIAGNOSIS (diagnostico del
dispositivo), luego acceder a “Service — Calibration” (servicio — calibracion).

b) Ingresar la composicion quimica del gas de calibracion impreso en la etiqueta.

87



¢) Conectar la boquilla del regulador del cilindro a la manguera de la conexion (racor)
situada en la cubierta izquierda (aflojando el tornillo sujetador), manteniendo cerrada la
véalvula del cilindro.

d) Efectuar el enceramiento del aparato mediante el “Zero-point adjustment” (ajuste del
punto cero). Toma normalmente 40 segundos y sirve ademas para verificar la eficacia
del filtro de carbdén activado. Este ajuste del cero es automético, cada media hora
cuando el equipo analiza una jornada larga.

e) Ajustar la presién del gas de calibracion, en la pantalla asoma: “Press: -359”
(Presion: valor). Luego se conecta una valvula reductora de presion al cilindro y se
abre la linea de ingreso de gas de calibracion. Surge: “Test gas flows into MGT 5"
(Prueba de flujo de gas dentro del MGT 5) “OK” (éxito).

f) Inicio de: “Calibration” (Calibracion). La prueba toma 40 segundos, se malogra si el
sensor de oxigeno esta en mal estado. Sustituirlo y comenzar de nuevo desde el paso
e). Finalmente aflora en la pantalla “Calibration OK o Calibration Not ok” (calibracién
sin éxito), por algun problema que requiere una revision completa o no cefiirse al

procedimiento.
4.2.2.2 Preparacion para el funcionamiento diario:

a) Conectar el enchufe del equipo MGT 5 a una toma de corriente de 220 Voltios.

b) Conectar la sonda de ensayo de gases en el alojamiento o conector central de la
parte anterior del aparato.

c) Insertar el sensor de RPM (revoluciones) con el tacometro al conector multiple de la
parte frontal.- 4 conectores: uno para sensor inductivo, dos para el resto de sensores
anteriormente descritos (segun cual sea suministrado con el equipo); el otro es para la

sonda de temperatura de aceite del motor.

Figura 50. Cilindro de gases de calibracion; sonda de temperatura del motor; y pantalla
frontal.

GES

mnn

Fuente: www. diagnosticautomotriz.com/category/analizador-de-gases/
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d) Prender el interruptor (“switch on”) situado en la parte posterior, debe prenderse las
luces rojas de las pantallas (“displays”) del frente del aparato. Aparecen mensajes de:
Software version, lenguaje (en inglés), hardware version, programa suma de datos,
proxima calibracion, prueba o cambio de filtros primario, principal, de carbon y

separador de agua.

4.2.2.3 Prueba de fuga del analizador. Sirve para comprobar las condiciones de la
tuberia a la que va conectada la sonda de ensayo, incluyendo las conexiones a los
filtros. Para esto el equipo cuenta con una manguera tapén para colocar a la entrada

de la tuberia de la sonda y taponar la linea.

Se dispone en la pantalla: “Leakage Test’= prueba de fuga.— Aparece la presion de la
bomba del aparato en: 230miliBar. Luego, si la prueba es afirmativa al no detectarse
fugas sale la palabra: “OK”; caso contrario se lee: “ERROR”. Se revisa la estanqueidad
de las conexiones y se cambiara las tuberias 0 mangueras dafiadas. Repetir la prueba

de fugas en este caso.

4.2.2.4 Fase de calentamiento. Fase necesaria para que el equipo alcance su
régimen de funcionamiento y pueda entregar valores constantes de medicién. Segun
la temperatura ambiental puede tomar entre 5 y 8 minutos. En la pantalla aparece:

“Warm-up active, time” (activar calentamiento, tiempo).

4.2.2.5 Prueba de Residuos de Hidrocarburos. Los resultados de la medida pueden
ser distorsionados por cualquier residuo de hidrocarburos presentes en la linea de
ensayo. Aparece en la pantalla: “Start HC Test” (comenzar la prueba); luego surge:
“open-close probe” (abrir-cerrar la sonda de prueba); asoma: “Starting — please wait”
(comenzando, por favor esperar). Si la prueba culmina con éxito se observa: “HC test
finished” (Prueba de HC finalizada); de lo contrario sale: “Negative” (negativo). Repetir
la prueba, pero cambiando los filtros de gases y/o de particulas, apagando antes el

equipo.

Siguiendo este tramite, el equipo esta puesto a punto y listo para funcionar con

normalidad en un Centro de Revision o taller de servicio automotriz.

4.2.3 Caracteristicas y descripcion del equipo utilizado para el diagnéstico de
opacidad de humos en motores a diesel. El equipo empleado por los técnicos de la
CORPAIRE es el Comprobador de gases de escape para motores a diesel u
opacimetro MDO 2 , con el cual nos permitieron realizar pruebas y acompafar en la

fiscalizacidn en los Centros de Revisién, para de esa forma tomar datos:
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Marca: MAHA. Modelo: MDO 2 Export (sistema EURO).
Pais de origen: Alemania. Propietario: CORPAIRE.

4.2.3.1 Caracteristicas:

Tabla 27. Caracteristicas del opacimetro MDO 2.

Sistema de medicion Absorcion fotométrica
Longitud de la célula de medicién 430 mm
Longitud del rayo de luz 567 mm
Diametro interior y exterior de la célula de
medicion 28 /25 mm
Dimensiones (largo, alto, ancho) 550 x 245 x 240 mm
Peso 13 kg
Conexion a la red 220V /50 Hz
Alimentacién de corriente 12/24V
Potencia absorbida media/méax. 100/130W
Interface RS 232 y MF 2, teclado

Fuente: www.carcheck.com.ar/equipos/maha/mdo2/dt.htm

4.2.3.2 Descripcion del equipo. Fabricado con una carcasa en chapa de acero

laminado de color azul y protector plastico de revestimiento del mismo color.

Es un analizador estacionario o portatil de la opacidad o ennegrecimiento de los
humos de escape de los automotores a diesel. Contiene en su interior una cdmara con
un transmisor-emisor de luz, la cual es en parte absorbida por los gases de escape. La
luz no absorbida llega a un disco receptor (fotodiodo, célula de opacidad), que
convierte las sefiales Opticas en informaciones eléctricas. Un microprocesador calcula
(en porcentaje) el grado de debilitamiento de esa luz, reportando el porcentaje y el
coeficiente de absorcién luminosa K en (m™) en la pantalla, en forma digital y

gréficamente los resultados de la medicion.

La camara esta provista de un sistema de calefaccion para evitar la condensacion de
agua en las paredes y mantener la temperatura de los gases de escape por encima

del punto de rocio (de condensacion de gas a liquido).
4.2.3.3 Accesorios:

< Tiene un carrito para su traslado, maleta para los accesorios y terminal de
mano con mando a distancia (memoria para 200 ensayos). Esta provisto de una sonda
para gases de escape con manguera (de 3,5metros) y sonda especial (sonda y célula
de medicidn) de acero inoxidable, con sus respectivos soportes; una manguera

adicional para venteo de gases ingresados.
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* Los componentes sometidos a desgaste estdn emplazados en las cajas
laterales, de esa manera facilitar su inspeccién o cambio, desplazando simplemente

las tapas de mantenimiento de color gris. Se da unas imagenes:

Figura 51. Opacimetro en carrito y terminal de mano con memoria; sondas de ensayo.

Fuente: www.maha.de

4.2.3.4Medicibn de RPM (revoluciones por minuto). Los mismos instrumentos
aplicados para medir la velocidad de giro en los motores a gasolina, son utilizados en
motores diesel; sin embargo, hay otros aparatos mas apropiados para estas maquinas.
Se explica seguidamente:

* Captador de PMS (punto muerto superior) en los motores a gasolina o diesel,
es un sensor acustico especial sin contacto que convierte una sefial capacitiva de
posicién (impulsos captados en las bujias de los cilindros) en sefial eléctrica, a ser

procesada en datos digitales.

« Algunos vehiculos diesel tienen sus motores protegidos con pantallas, donde
es dificil fijar la pinza inductiva, se usa el tacémetro del tipo piezométrico (material
ceramico piezoeléctrico capaz de generar impulsos eléctricos), que mide la variacion
de presion del aceite del motor, sirve para uno (1) hasta doce (12) cilindros. Se

muestra en figuras:

Figura 52. Sensores RPM inductivos, magnéticos con pinza; captador de PMS;
sensores piezométricos y sonda de temperatura del aceite.

Fuente: www.carcheck.com.ar/equipos/maha/mdo2/dt.htm
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4.2.4 Calibracion y puesta a punto del opacimetro para motores a diesel

4.2.4.1 Calibracion. El aparato sale calibrado y homologado de fabrica, como
manifiesta la empresa distribuidora del equipo en los folletos publicitarios y en el

manual de servicio de este equipo de medicion.

Las funciones de auto cero (enceramiento), auto-calibracion, limpieza y lectura de
valores de opacidad son efectuadas internamente por un microprocesador, sin
necesidad de requerir de una computadora auxiliar para efectuar dichas funciones. No
obstante, la re-calibracion principalmente para efectos de Fiscalizacién a los Centros

de Revisidon, demanda el siguiente procedimiento (practicado mensualmente):

a) La re-calibraciéon del dispositivo puede ser ejecutada por el usuario, siguiendo las
indicaciones del menu en la pantalla del terminal de mano. Suponiendo encendido y
convenientemente precalentado el equipo, se oprime en el terminal de mano la letra
“P” y la tecla “ENTER” (ingreso) dos veces; aparecen en aquella pantalla los signos:

“f| <)”, mayor y menor que con un recuadrito negro.

b) Lo éptimo es que dicho recuadrito esté exactamente en la mitad de estos signos:
“(> I <)". Si el recuadrito negro no esta en posicion intermedia, debe girarse los
cristales Opticos hasta conseguir dicha situacion. Luego de terminar este ajuste, salir

del sub-menu oprimiendo la tecla “ENTER” y luego “ESC” (escape).

c¢) Verificar calibraciones: es preciso disponer de una lente (cristal) de calibracién
certificado, con una resoluciéon de K= 1,5 + 0,4 m* (coeficiente de absorcién
luminosa). Acceder al programa de diagnéstico de emisiones, apretando la tecla
“CLEAR” (limpiar) y luego “ENTER”. Seleccionar la letra “B” acompafiado de “ENTER".

d) Posicionar la lente de calibracion (limpia, usando guantes) alternadamente en los

extremos izquierdo y derecho en la ranura mas cercana al centro del dispositivo.

e) Comprobar la lectura del aparato, procurando que la lente no se mueva ni esté
sometida a vibraciones. Tomar el dato de pantalla, asegurandose esté dentro de la

tolerancia permitida.

4.2.4.2 Preparacion para el funcionamiento diario. El dispositivo debe ser preparado

para funcionar todos los dias al inicio de la jornada:

a) Conectar el enchufe del equipo MDO 2 a una toma de corriente de 220 Voltios, 0 en
su defecto al encendedor de cigarros (12 - 24Voltios segun vehiculo), el

transformador-adaptador de corriente en caso de hacer pruebas de campo.
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b) Conectar la sonda de ensayo de gases en el alojamiento o conector central de la
parte anterior del aparato. Se establece la comunicacion con el terminal de mano via

cable (de 5 metros) o por radio control, en la opcién de mando a distancia.

Figura 53. Vista frontal del opacimetro MDO 2 y terminal de mano.

Fuente: www.maha.de

c¢) Insertar el sensor de RPM (revoluciones) con el tacometro al conector multiple de la
parte frontal.- 3 conectores: uno para sensor inductivo, dos para el resto de sensores
anteriormente descritos (segun cual sea suministrado con el equipo). Hay un adicional

para la sonda de temperatura del motor (Termémetro de aceite, maximo 200<C).

d) Prender el interruptor “switch on” (encendido) situado en la parte frontal y en el
terminal de mano. Se trabaja con la pantalla (“display”) de este mando a distancia, en
la cual surgen mensajes de: “auto test” (auto-comprobacién), Software version,
lenguaje (en inglés, espafiol, etc.), Hardware version, programa suma de datos,

préxima calibracion, etc.

4.2.4.3 Fase de calentamiento. Necesaria para alcanzar un régimen de
funcionamiento y poder entregar valores confiables de medicién, que tengan
repetibilidad en varios ensayos. Es rapido, de acuerdo a la rigidez del clima s6lo toma
entre 2 y 4 minutos.

El dispositivo estaria puesto a punto , listo para prestar el servicio de ensayos en un
Centro de Revision o taller automotriz.

4.3 Metodologia utilizada para evaluar el parque a  utomotor

4.3.1 Técnicas para la recolecciéon de datos

4.3.1.1 Muestreo. Es una herramienta de la investigacién cientifica con el fin de
obtener resultados confiables cuando se trabaja con universos o poblaciones muy
amplias.
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La muestra es una parte representativa de ese conjunto universo, seleccionada de
acuerdo a un andlisis estadistico, que refleje apropiadamente las caracteristicas

requeridas para el estudio.

El subconjunto muestral permite generar resultados globales (método inductivo: de lo
particular a lo general), mediante la inferencia estadistica con la suficiente exactitud y

al menor costo posible.
Los tipos de muestreo se clasifican en dos grandes grupos:

Muestreo probabilistico.- Donde todos los individuos o elementos de la
poblacién tienen la misma probabilidad de ser contenidos en la muestra, asegurando

Su representatividad.

Muestreo no probabilistico.- Los elementos de la muestra son seleccionados
tras seguir criterios determinados, procurando de cualquier manera asegurar la

representatividad de la muestra.

4.3.2 Célculo del tamafio de la muestra. Para el tamafio de una muestra conviene
tomar en cuenta los siguientes parametros: la precision, el error muestral, el nivel de

confianza, la probabilidad de éxito (incertidumbre).

La confiabilidad para ser idbénea, estad relacionada con la capacidad de permitir
comprobaciones de lo que se pretende obtener y sin desplegar un esfuerzo

innecesario (desperdicio de trabajo).

La formula [11] para calcular el tamafio de muestra “ n” cuando se desconoce el
tamafio de la poblacién, obtenida del documento “Tamafio de una muestra.pdf’, es la
siguiente:

Zaz*N* *
n= pzq (1); endonde:
e2(N—-1)+Z.“*p*q

N = tamario de la poblacién= 28912 vehiculos matriculados en el afio 2010.

Z, = nivel de confianza o seguridad, es el porcentaje de las veces requerido para
asegurar el resultado. Para seguridad del 90%, Z= 1.65 (obtenida de las tablas de
distribucion normal 2).

p = probabilidad de éxito o proporcién esperada, al ser desconocida= 50% = 0,5
(criterio conservador que maximiza el tamafio muestral).

g = probabilidad de no ocurrencia= 1- p= 1- 0,5= 0,5 (considerando que p + q=1).

e = error de muestreo admisible en términos de proporcion= 0,05
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_ (1,65)2%(28912)%(0,5)%(0,5) _ 19678,23
T (0,05)2(28912—1)+(1,65)2%(0,5)%(0,5)  72,958125

=269,72 ~ 27%ehiculos.

Esta cantidad puede ser considerada una muestra significativa, ya que posee

determinadas caracteristicas estadisticas con un margen de error minimo aceptable.

4.3.3 Diagnoéstico de emisiones en los vehiculos.- Proceso para la toma de

muestras:

4.3.3.1 En vehiculos a gasolina con el analizador de gases de escape MGT 5.
Siempre basados en la norma INEN 2203:2000 determinacion de la concentraciéon de
emisiones de escape en condiciones de marcha minima o ralenti, prueba estatica; se

desarrolla el siguiente procedimiento:

Comprobar el color de los gases de escape.- Con el automotor funcionando
en ralenti, examinar primeramente el tubo de escape, comprobando la anormalidad del
color de los gases: humo azul (quema de aceite, imperiosa reparacion del motor),
demasiado humo gris (afinacion, mantenimiento del sistema aire-combustible) y/o
demasiado humo blanco (fuga de agua del sistema de refrigeracion al interior del
cilindro, empaquetaduras deterioradas). En estos casos finaliza el ensayo por rechazo

en la condicion de los gases.

Verificacion de fugas.- Con la transmision del vehiculo en neutro (manual) o
en parqueo (automatica), tapar el tubo de escape temporalmente (con una franela o
con la mano) para constatar la no existencia de fugas en el sistema y que haya presion

de escape. En caso de fuga de gases del sistema la prueba es rechazada.

Medicion de la temperatura del aceite del carter.- Retirar la bayoneta de
medicion del aceite del cérter, revisando el nivel minimo; luego colocar la sonda de
temperatura, apretando el tap6n de goma deslizante de la varilla, para evitar que el

lubricante se salga del depdésito.

Determinacion de las revoluciones por minuto en ralenti.- Ubicar el sensor del
tacdmetro (segun sea el sistema de captacion), con el fin de confirmar las condiciones
de marcha minima o ralenti. Si la medida es demasiado fluctuante (maximo 1100
RPM, segun norma INEN 2204), la prueba es también rechazada (tal vez el motor

necesita reparacion).
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Colocacién de la sonda de ensayo.- Introducir firmemente la sonda de gases
de escape del MGT 5 en el tubo de escape del motor, esperando unos segundos hasta
que se estabilice el equipo y alcance su tiempo de respuesta. Tomar la medida en

marcha minima.

Toma de lecturas.- En los vehiculos a carburador, vigilar que el ahogador
(choque) no esté operando y que los accesorios (luces, calefaccion, etc.) estén
apagados. Acelerar el motor hasta obtener un valor en el tacémetro entre 2200 — 2500

RPM, aproximadamente por 10 segundos; tomar lecturas a ralenti acelerado.

En vehiculos con catalizador calentar el motor hasta conseguir una temperatura
minima de 60° C. Pronto acelerar el motor hasta obtener un valor entre 2500 — 3000
RPM, durante 2 minutos aproximadamente para el funcionamiento héabil del

catalizador. Tomar la mayor lectura registrada.

Reporte de resultados.- Retirar los instrumentos y accesorios ya sefialados
del vehiculo. Reportar resultados en forma impresa o en la pantalla de un monitor

(resultados ubicados en el anexo digital, carpeta Datos Analisis Gases Vehiculos).

4.3.3.2 En vehiculos a diesel con el opacimetro MDO2. El procedimiento se rige a la
norma INEN 2202:2000 OPACIDAD en motores diesel, Prueba Estéatica. Método de

aceleracion libre, siendo el siguiente:

Examinar el color de los gases de escape.- ElI automotor funcionando en
ralenti examinar los gases en el escape, que no salgan emanaciones de humo color
azul (indica presencia de aceite en la camara de combustion), caso contrario rechazar

el ensayo.

Confirmar el ruido del motor y la integridad del sistema de escape.- La
transmision del vehiculo en neutro (manual) 6 en parqueo (automética), el motor debe
estar libre de defectos y su ruido de funcionamiento debe ser normal (oido mecanico
de un técnico con experiencia). Vigilar el sistema de escape, comprobando en toda la
linea (sin salidas adicionales) no haya algun orificio que provoque la fuga de los gases

y exista presion de compresion. El ensayo es rechazado si hay anormalidades.

Medicion de la temperatura del aceite del carter.- Retirar la bayoneta de
medicion del aceite del carter, cerciorandose tenga el nivel minimo; luego colocar la
sonda de temperatura, apretando el tapdn de goma deslizante de la varilla, para evitar

que el lubricante se salga del depdsito. La temperatura debe ser minima de 60° C.
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Determinacion de las revoluciones por minuto en ralenti.- Ubicar el sensor del
tacdmetro (segun sea el sistema de captacion), con el fin de confirmar las condiciones
de marcha minima o ralenti. Si la medida es demasiado fluctuante (maximo 1100
RPM, segun norma INEN 2207), la prueba es también rechazada (apremia una

reparacion del motor).

Preparacion del equipo y limpieza del escape.- El opacimetro MDO 2
obviamente esté puesto a punto, apto para medir; pero se debe ingresar informacién
sobre el tipo de motor.- Si es atmosférico (de aspiracion natural) el valor del coeficiente
de absorciéon exhibido en la pantalla es: K valor maximo= 2,50 m™; en motor

sobrealimentado (con turbo) es: K valor maximo= 3,00 m™.

Realizar por lo menos tres aceleraciones consecutivas, desde marcha minima hasta

maxima con el fin de limpiar el tubo de escape.

Colocacién de la sonda de ensayo.- Introducir firmemente la sonda del
opacimetro MDO 2 en el tubo de escape del motor, esperando unos segundos hasta

gue se estabilice el equipo y alcance su tiempo de respuesta.

Toma de lecturas en aceleracion libre.- Efectuar la prueba en aceleracion libre
(es el aumento de las revoluciones del motor, acelerando desde marcha minima hasta

méximas revoluciones).

Por lo general se acelera en régimen estabilizado (sin brusquedad, hasta alcanzar el
punto de corte) entre 1500 y 2000 RPM en vehiculos que no posean tacémetro en el
tablero; en aquellos con tacometro que marca hasta 6000 RPM, acelerar a 3000 RPM.

Tomar la lectura y permitir que regrese a marcha minima.

Repetir lo anterior cuando menos seis veces y reportar las tres lecturas que no difieran
en un rango del 10% entre si (con intervalo de 15 segundos entre aceleraciones). El
resultado es la mediaritmética de estas lecturas tomadas en estado estable del

ensayo.

4.4 Analisis e interpretacion de resultados de emi  siones contaminantes

441 Tabulacion de resultados de emisiones contaminantes. Considerando la
muestra de 270 automotores y de acuerdo a los valores maximos permisibles de
emisiones contaminantes establecidos en las normas NTE INEN 2204:2002 y NTE
INEN 2207:2002, sefialados en el subtitulo 3.1.1.5; se obtiene los siguientes

resultados:
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Tabla 28. Ensayos en vehiculos a gasolina.

Vehiculos a Gasolina |Porcentaje (%)

Aprobados 191 7%
Condicionales 45 18%
Rechazados 12 5%

TOTAL (muestra) | 248 100%

Figura 54. Resultados de la muestra de vehiculos a gasolina.

Vehiculos a gasolina

Rechazados
5% ;12

Condiciona
18% ; 4! Aprobado

7% ; 19:

Tabla 29. Ensayos en vehiculos a diesel.

Vehiculos a Diesel |Porcentaje (%)

Aprobados 15 73%
Condicionales 6 23%
Rechazados 1 1%

TOTAL (muestra) |22 100%

Figura 55. Resultados de la muestra de vehiculos a diesel.

Vehiculos a diesel

Rechazados
4% ;1

Condiciona

Aprobado
23% ;¢

73% ; 1t
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Comparando los valores de la tabla del apartado 3.1.2.1.- Clasificacion del parque
automotor con propdsitos comerciales con la muestra parcial de 43 automotores
comerciales, obtenida de la muestra total de 270 vehiculos, los resultados son:

Tabla 30. Prueba de emisiones en vehiculos de transporte publico.

Servicio de Transporte Publico Provincial
E -
A HHEE
Vehiculos 3|2 § 21 E|%|2| @ |Porcentaje (%)
FIS5I=|13]e S|l 5| S
o2 |w|g|g|"|=
Aprobados 16/2 4211|228 65%
Condicionales| 8 |1 12 ]1/0]0]1]13 30%
Rechazados |1 |0[1|]0(0|0]0]| 2 5%
TOTAL 2513|713 ]1]1]3]43 100%

Figura 56. Resultados de la muestra de los vehiculos de transporte publico.

Vehiculos de transporte publico

Rechazados
5%; 2

Aprobado
65%; 2¢

Condiciona
30%; 1:

Comparando los valores de la tabla del apartado 3.1.2.2.- Clasificacion del parque

automotor segun el servicio que presta con la muestra de 270 vehiculos, los resultados

son estos:

Tabla 31. Ensayos en automotores segun el servicio prestado.

El Parque Automotor segun el servicio que presta.
o (%]
S5 3 % og S
Vehiculos § § g1 289 3 |Porcentaje (%)
S|z | B|ERPY 2
o L § H
Aprobados 17828 4| 2| 2|214 79%
Condicionales| 30|13| 1| 0| 0| 44 16%
Rechazados 10| 2| 0| 0] 0] 12 5%
TOTAL 218|43| 5| 2| 2270 100%
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Figura 57. Resultados de la muestra de automotores segun el servicio prestado.

Vehiculos segun el servicio prestado

Rechazados

Condiciona 506 - 12

16% ; 4«

Aprobado
79% ; 21«

4.4.2 Analisis de resultados: vehiculos que Aprueban, que No aprueban y que

Frustran el diagndstico de emisiones vehiculares

4.4.2.1 Automotores que Aprueban. Son aquellos que cumplen los parametros
establecidos para emisiones vehiculares a la atmésfera. Atendiendo al modelo o afios
de servicio, los valores maximos (limite superior) para el caso de monéxido de carbono
(CO), nivel de hidrocarburos sin quemar (HC), masa de oxigeno molecular en exceso
(0y); el valor minimo (limite inferior) para el diéxido de carbono (CO,); los valores
maximos en porcentaje de opacidad en los motores a diesel.- Aprueban el 77% de los
vehiculos a gasolina, el 73% de los vehiculos a diesel, el 65% de los vehiculos

dedicados al transporte publico, el 79% de aquellos destinados para diversos usos.

En promedio= 73.5% de conformidad de aprobacién, en las muestras tomadas en la
visita técnica a la CORPAIRE y a los Centros de Revisién de Quito. De estar en
marcha el sistema de Revision Técnica Vehicular ya sea cantonal 6 provincial, estos
serian los beneficios directos de su implementacion; puesto que, en los estudios
practicados en otros cantones (de la Tesis: Estudio de factibilidad técnica para un
centro de revision y control vehicular para los cantones Azogues y Biblian) [12], el
porcentaje de aprobacion unicamente llega al 51%; el valor seria similar en la

Provincia de Chimborazo, sin revision técnica.

4.2.2.2 Automotores que NO aprueban. Estan en esta categoria aquellos de situacion
condicional y los rechazados . Los primeros reciben esta calificacion, con el fin de
que acudan a un taller automotriz profesional a practicar un afinamiento del motor. Se

da un gréafico de emision de gases de escape en un motor sin catalizador:

100



Figura 58. Emision de contaminantes antes del convertidor catalitico.

PPIM V(%)
3000| 15

///
il A
71/
co\( \
[N\
LN

0.6 0.8 1 1.2 1.4
‘ Mezclanca | [ LAMBDA | [Mezcia pobreb

1000 5

<

—

Fuente: www.as-sl.com/pdf/info_catalizador.pdf

Haciendo un parangon entre los valores de concentracion de los automotores
condicionales con las cifras obtenidas de este grafico, son equivalentes. En efecto, la
computadora de un vehiculo a inyeccion electronica procura por medio de dos (2)
sondas lambda (de oxigeno, en lazo de control en circuito cerrado), mantener la
mezcla aire-combustible en un rango entre: 0,9 y 1,1 de coeficiente lambda ([J), antes

y después del catalizador.

Si la computadora del vehiculo falla el control o en su defecto, en los motores a
carburador, éste tiene defectos de calibracion y reglaje, los valores se disparan hacia
la izquierda 6 derecha del grafico, donde las curvas de emision son muy pronunciadas.

Las consecuencias: emision inmisericorde de téxicos al medio ambiente.

Por esta razon los pardmetros permitidos para motores con carburador son mas
relajados, con relacion a los de inyeccion electronica. Las fabricas de vehiculos estan
entregandolos con 2,3 y hasta 4 catalizadores, cuya mision seria limpiar lo més posible

de contaminantes, los gases de escape tanto a gasolina como a diesel.

En los vehiculos rechazados la prueba no se realiza por encontrar anormalidades en
el sistema de escape, en la coloracion de los gases: humo azul.- Quema de aceite en
la cdmara de combustion, por desgaste en cilindros y/o anillos de los pistones, bujes

de valvulas, etc.; la reparacion del motor es lo aconsejable.

Humo gris o negro.- Presencia de particulas de hollin (carbonilla) y excesiva

dilucién de oxigeno por combustién incompleta (algin agujero en el tubo de escape).
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El motor requiere una afinacion y calibracién de vélvulas, del sistema de inyeccion de

combustible, reglaje del carburador, etc.

Humo blanco.- Surgimiento de humedad condensada al interior del cilindro o
sistema de escape (motor frio en las mafianas); pero también puede deberse a fugas

por deterioro en los empaques, combustible con agua, etc.

4.2.2.3 Automotores que frustran el diagndstico. Se trata de aquellos propietarios de
vehiculos que los llevan donde su mecanico de ‘confianza’ para hacer el reglaje del
carburador hasta pasar la prueba de gases; luego de esto regresan al taller para que
lo deje como antes, supuestamente porque pierde potencia. Esta situacion no es tan
cierta. Si el propietario fuera meticuloso en el mantenimiento: afinacion, cambio de
filtros (aire, aceite y gasolina); lavado y calibracion del carburador; ajuste mecanico
(cambio de bandas alternador y distribucion, cambio de cables de bujias y bobina en

sistema de encendido, etc.); calibracion de valvulas; esta trastada no seria necesaria.

En los vehiculos a gasolina con inyeccion electronica es mas dificil hacer estas
trapacerias, pero si las hacen. Analogamente, sucede lo propio con los automotores a
diesel en la bomba de inyeccion mecénica, ya que en éstos no es posible acelerar
mucho en la prueba del opacimetro (aceleracion libre), porque NO se alcanza el punto
de corte. Luego el duefio del vehiculo estableceria una demanda al Centro de Revision
por dafios al motor. Muy complicado demostrar en Cortes de Justicia que el motor esta

manipulado. Algo parecido hacen en las bombas de inyeccion electrénica a diesel.

Todas estas situaciones frustran en verdad los andlisis en los automotores, a todo

nivel y en todo lugar imaginable, en el territorio nacional.

4.5 Descripcion del procedimiento de revision técn ica vehicular

4.5.1 Identificacion vehicular.- Verificacidn documentaria y registro. Los cédigos que

individualizan e identifican a los vehiculos son:

* VIN (Numero de Identificacion Vehicular).- Es una combinacion estructurada
(codigo) de 17 caracteres asignados a un vehiculo por el fabricante para
propésitos de identificacion; de acuerdo a la Norma NTE-ISO 3779:2010
VEHICULOS AUTOMOTORES. NUMERO DE IDENTIFICACION DEL
VEHICULO (VIN). CONTENIDO Y ESTRUCTURA. (Ver Anexos Digitales,

carpeta Normas INEN).
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» Numero de Chasis o Serie: Identifica al chasis del automotor, mismo que es
grabado por el fabricante o la ensambladora nacional mediante nUmeros de

impacto.

« Numero de Motor: Identifica al motor de los vehiculos, debiendo ser registrado

en éste (troquelado o con numeros de impacto) por el fabricante del mismo.

En nuestro pais se trabaja en la Revision Vehicular convencional, obteniendo la
impronta (impresién de numeros marcados en alto o bajo relieve) de los codigos del
chasis y del motor. EI VIN: namero Unico de identificacion vehicular es aplicado
exclusivamente para los modelos recientes que cumplan la norma INEN o ISO,

reemplazando al nimero de chasis.

Es preciso definir al personal (de la Agencia de Transito o del Centro de Revisidn) que
examinard la documentacion habilitante: matricula del vehiculo coincidente con el
cbdigo de su placa y cédula de identidad del propietario, el SOAT (seguro obligatorio
de accidentes de transito), asi como la impronta e implementos de seguridad
(siguiente subtitulo tratado a continuacion).

4.5.2 Inspeccién visual: implementos de seguridad y accesorios complementarios.
Basandose en el INSTRUCTIVO DE REVISION VEHICULAR 2011 [13] (incluido en el
CD, Anexos Digitales, carpeta CORPAIRE), de la Secretaria de Movilidad del Muy
llustre Municipio del Distrito Metropolitano de Quito la inspeccién visual comprende:
“Se atendera a ruidos o vibraciones anormales, holguras o puntos de corrosion,
soldaduras mal realizadas en determinados componentes, fisuras, roturas o piezas
incorrectas. Esta inspeccion dara como resultado la introduccién en el sistema de

computo de los defectos visuales”.

En la norma NTE INEN 2349:2003 REVISION TECNICA VEHICULAR.
PROCEDIMIENTOS [14]; (contenida en el ANEXO E), se detalla en el apartado
5.3.2.2.- Inspeccion Visual, el procedimiento minucioso a seguir, abarcando la parte
exterior: las barras antivuelco, defensas delantera y posterior, alerones,
limpiaparabrisas, etc.; en la parte interior: comprobar la perfecta visibilidad del
conductor (vidrios sin rayaduras), correcto anclaje y sujecion de los asientos,
existencia de espejo retrovisor, cinturones de seguridad, etc. Por supuesto, a mas de
la constatacion fisica se comprobara el adecuado funcionamiento de aquellos
accesorios que asi lo ameriten. Las fichas de Inspeccién Visual, para vehiculos

livianos constan en el ANEXO G y para los vehiculos pesados en el ANEXO H.
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Se revisara al mismo tiempo los implementos de seguridad como: 1 Botiquin
completo para primeros auxilios; 1 juego de triangulos reflectivos de seguridad, usados
en caso de averia en carretera; 1 equipo extinguidor de incendios, con capacidad de
acuerdo al tamafio del vehiculo; llanta de repuesto, llave de ruedas y gata; 1 surtido de

herramientas basicas.

45.3 Verificacion fisica.- Pesos y medidas vehiculares. De la norma NTE INEN
2349:2003 [14] se obtiene en el apartado “5.1.1.6  Dispositivo automatico de pesaje
del vehiculo, en linea con los sistemas de pruebas de frenos y suspensiones. Este
equipo puede estar incorporado al banco de pruebas de suspensiones o de frenado”
(ver ANEXO E).

En lo referente a medidas vehiculares se verificara en aquellos hayan sido
“modificados sus dimensiones” sin autorizacion de las autoridades respectivas,
primordialmente en los autobuses, para los cuales existen normas como la NTE INEN
2205:2010.- VEHICULOS AUTOMOTORES. BUS URBANO. REQUISITOS. (Se
incluye la norma en los archivos de la carpeta Anexos Digitales). Para los demas
vehiculos nuevamente remitirse a la norma NTE INEN 2349:2003 REVISION
VEHICULAR. PROCEDIMIENTOS, en el apartado 5.3.2.2 Inspeccion visual, en el
literal w) desde el w.1) hasta el w.26); como también los literales x), y), z); el riguroso
procedimiento para detectar las modificaciones a su configuracién original, que no

cumplan las especificaciones sefialadas en dichas normas.

4.5.4 Inspeccion y revision mecanica.- Verificacion y pruebas de: Descripcion del
proceso de revision vehicular conjunto, tanto para vehiculos livianos a gasolina como
para vehiculos pesados, generalmente a diesel. Dichos procesos en concertacion con

los diagramas agregados, pueden ser incorporados en un manual de procedimientos.

4.5.4.1 Control de emisiones. Esta fase controla el nivel de emisiones de los
vehiculos a gasolina con el analizador de gases con capacidad de medicion y
reporte autométicos de la concentracion en volumen (% en volumen) de CO, CO,,

HC'’s (hidrocarburos en ppm o partes por milléon) y O, (oxigeno molecular).

Este equipo debe cumplir con las especificaciones consagradas en las normas: NTE
INEN 2349:2003 REVISION VEHICULAR. PROCEDIMIENTOS y la NTE INEN
2203:2000 GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI” PRUEBA ESTATICA.
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Lo que sera demostrado mediante certificacion del fabricante. Una figura de este

ensayo en un automovil se da en seguida:

Figura 59. Analisis de gases de escape de automotores a gasolina.

Fuente: www.itvandalucia,com/como.htm

De los vehiculos de ciclo diesel con el analizador de humos u opacimetro de flujo
parcial con capacidad de medicién y reporte automaticos de la opacidad del hollin
(material particulado), mediante la calibracién del coeficiente de absorcién de luz (K)
del humo emitido por el tubo de escape (resolucién del 1% en m™. Cumplira con las
normas NTE INEN 2349:2003 y NTE INEN 2202:2000 GESTION AMBIENTAL. AIRE.
VEHICULOS AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA OPACIDAD DE
EMISIONES DE ESCAPE DE MOTORES DE DIESEL MEDIANTE LA PRUEBA
ESTATICA. METODO DE ACELERACION LIBRE.

Figura 60. Opacimetro de flujo parcial y conexién al monitor del servidor.

— SN L [T

Fuente: www.carcheck.com.ar/equipos/maha/mgt5/mgt5.htm

Ensayos dindmicos para el control de emisiones.- Es la técnica ASM
(Acceleration Simulation Mode: Modo Simulado de Aceleracion) para determinar la
cantidad de 6xidos de nitrégeno (NOx en partes por millén) y el estado del convertidor

catalitico (retiene en su interior dichos 0xidos, cambiando su estructura quimica).
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Se utiliza un banco dinamométrico que mide la potencia a velocidad, revoluciones y

fuerza de traccion (par motor) constantes.

Este banco tendra la capacidad para indicar grafica y numéricamente la
potencia del motor, potencia de ruedas y pérdidas de potencia por transmisién; asi
como la representacion individual de la curva de par y de potencias (segun norma ISO
1585); indicacion de velocidad, revoluciones (RPM) y temperatura del aceite durante la
prueba. Debe durar minimo 60segundos sobre unos rodillos giratorios que aceleran a
24km/h (kilémetros por hora) y luego a 40km/h. Este ensayo no consta en la norma
NTE INEN 2349:2003.

Figura 61. Bancos de potencia dinamométricos para vehiculos livianos y pesados.

Fuente: www.lealimportaciones.com/general/productos.htmi

4.5.4.2 Verificacion de luces. El Luxdmetro con regloscopio autoalineante de eje
vertical y horizontal (orientacion de luces), permite ejecutar este ensayo de regulacién
de faros, debiendo tener como caracteristicas minimas: la alineacién automatica con el
eje de cada vehiculo y un rango de medicion de 0 (cero) hasta 250 000 candelas
(2,69x10° lux).

Figura 62. Luxémetro con regloscopio.

Fuente: www.paginasiete.bo/Generales/Login.aspx
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Se medird correspondientemente la intensidad, el color de las luces de largo y corto
alcance, comprobando la inclinacion del haz luminoso que cumpla con el Reglamento
de Transito, referente a los cruces en carretera; como también la existencia y buen

funcionamiento del resto de faros y luces del automotor.

4.5.4.3 Verificacion de emisiones sonoras (ruido). Ensayo a efectuarse con el
Sondémetro integral ponderado , con filtro de ponderacion tipo “A” que cumpla con la
Recomendacion Internacional OIML R 88 (Organizacion Internacional de Metrologia
Legal) certificada por el fabricante y con un rango de medicién entre 35dB y 140dB

(con resoluciébn de 0,1decibeles). Estan disponibles en equipos portatiles 6 de

pedestal, de acuerdo a las necesidades del Centro de Revision.

Con la transmision en neutro se acelera a tres cuartos (3/4) de las maximas
revoluciones que puede alcanzar el automotor, tomando la lectura una vez que se

estabilicen las RPM en el tacémetro.

Figura 63. Verificacion del ruido vehicular; Sonémetros portétil y de pedestal.

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/5460625/RTO-Revision-Tecnica-Obligatoria.html

Se aprovecha para revisar el estado de los heuméticos, dimensiones y caracteristicas
del conjunto de ruedas (uniformidad), de acuerdo a las denominaciones y designacion
de las normas nacionales e internacionales; al mismo tiempo, con el detector de
profundidad de labrado (resolucion de 0,1mm), que la banda de rodadura no sea
inferior a 1,6 mm y no presenten fallas estructurales. La torre de inflado permite la
determinacion de la presion en la camara del neumético, para efectuar los siguientes

ensayos (de suspensioén y frenado).

4.5.4.4 Prueba de la suspension

La bascula electrénica. Para pesar a los vehiculos eje por eje, se encuentra

incorporada al de suspensiones, para auscultar que no sobrepase la capacidad.
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El banco de pruebas para suspensiones. De doble placa oscilante y
empotrada a ras del piso, de amplitud y frecuencia de oscilacion automaticas, mide en
porcentaje la eficacia de la suspension en el tren delantero y posterior, asi como la
amplitud maxima de oscilacion en resonancia de cada una de las ruedas (en

milimetros) y el mecanismo de amortiguacion.

Figura 64. Ensayo en el banco de suspensiones.

Fuente: http://www.tuv.com/cl/etapas_de_la_revision_tecnica_etapa_3.html

Este ensayo no es practicado en vehiculos de categoria pesados porque vienen con
puentes de suspension rigida, ni en vehiculos livianos de traccion a las cuatro ruedas
(4X4) con transmision integral permanente. En vehiculos menores, la prueba es solo

para los de cuatro ruedas (4 6 cuadrones).

45.45 Prueba del sistema de frenos. ElI banco de ensayos para frenos

(frendbmetro) de rodillos con superficie antideslizante, empotrado a ras del piso y para
probar un eje a la vez, permite medir automaticamente en porcentaje la eficiencia total
del esfuerzo de frenado y la diferencia de éste entre ruedas (del freno de servicio y de
parqueo), el desequilibrio dindAmico de frenado entre las ruedas de un mismo eje, la

ovalizacién de los tambores y/o pandeo de discos de freno.

Figura 65. Frendmetro y conexién al servidor.

1—11 i |

Fuente: www.lealimportaciones.com/general/productos.html
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Determina ademas la fuerza de frenado en cada rueda para pruebas en vehiculos
equipados con sistema antibloqueo (ABS), de traccion en ambos ejes (4x4), con caja
de velocidades manual, semiautomatica 6 automética. Adicionalmente debe contar con
implementos para verificar vehiculos menores de dos (2), tres (3) y cuatro (4) ruedas

(motos, tricar y cuadrones).

Conviene repasar la norma NTE INEN-ISO 611:2009 [15] sobre frenado de vehiculos,
donde hacen un estudio sobre el frenado vehicular, para obtener el concepto

matematico de tasa de frenado (z) , en la ecuacion:
z=al/g (2);  siendo:

a=desaceleracion instantanea del vehiculo.

g= aceleracion gravitacional (no aplicable a semirremolques).
O también la percepcion de tasa de frenado como la razén entre:
z= Ff/Gs (3); siendo:

Gs= masa estética total en los ejes de los vehiculos.

Ff=fuerza de frenado total (suma de las fuerzas de frenado en todas las ruedas).

Inspeccion adicional.- Enterandose que la nueva Ley de Transito manda a las
operadoras del servicio de taxis el empleo del taximetro para brindar una mejora en el
precio de la atencion al usuario. Por lo tanto, un Centro de Revision debera poseer en
Su equipamiento una estacion en una de las lineas de revision, que ofrezca el servicio
de control: con el velocimetro, tacografo y cuenta-kilbmetros para la verificacién de
los taximetros en los vehiculos de servicio publico de taxis, la cual constara de un
banco de rodillos con superficie antideslizante, con un coeficiente de friccion o
rodadura de p= 0,8 para un solo eje, en seco 6 en mojado. La adecuacion se muestra

en la siguiente figura:

Figura 66. Banco de rodillos para verificacién de taximetros.

T..I'ul:" -|.|||'-i|‘|

Fuente: www.lealimportaciones.com/MAHA.

109



45.4.6 Sistema de direccion.- Medidor de alineacion de ruedas al paso. El
reconocimiento continGia en los vehiculos de mas de tres ruedas, con la constatacion
de la alineacion del eje delantero del vehiculo, al hacerlo pasar lentamente por una
placa alineadora , consistente en una placa metalica deslizante denominada: “Side
Slip Tester” (Ensayo del Deslizamiento Lateral), que sefiala la convergencia o
divergencia de las ruedas directrices y/o Ripado (deslizamiento lateral de las ruedas
direccionales). Al mismo tiempo se efectuaria la medicion de la deriva dinamica vy el

angulo de giro.

Figura 67. Placa de alineacion de ruedas al paso.

e
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Fuente: www.lealimportaciones.com/general/productos.html

Aqui cabe una explicacién sobre la deriva.- Relacionada con la trayectoria de un
vehiculo, la cual queda modificada por la intervencién de la fuerza centrifuga al tomar
las curvas a velocidad considerable, aplicada en cada una de las ruedas, describen
cierto angulo de deriva 6 de giro, que representa la desviacion de la trayectoria
marcada por la geometria de la direccion. En tal caso el neumético tiende a retorcerse
para no perder contacto con el piso; pero en circunstancias en las cuales se llega al
limite de retorcimiento de los neumaticos, éstos se arrastran, pierden adherencia y

provocan el derrape. Se da una figura:

Figura 68. Estabilidad de marcha en una curva.

Fuente: www.es.wikipedia.org/wiki/Archivos
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La constatacion de la alineacion y la deriva en los automotores evidencia la estabilidad
de marcha de un vehiculo, en especial en las curvas; evitando con eso el sobreviraje

0 subviraje , que pueden suscitar percances fatales.

Posteriormente el vehiculo es colocado en el foso iluminado o en el elevador para
verificar con ayuda del banco detector de holguras , aquellas de la columna y
timoneria de la direccion , asi como las manguetas, barras, pivotes y rotulas;
adicionalmente, para determinar posibles roturas o desgastes en los érganos de la

suspension y amortiguacion.

Las 2 (dos) placas imprimen a las ruedas directrices movimientos alternativos en
sentido longitudinal y transversal, con movimientos opuestos a cada una de las dos
ruedas del eje. Incluye ademas examen del desgaste de los rodamientos de los ejes

de ruedas y holguras en los dispositivos de unién al bastidor.

Figura 69. Banco detector de holguras.

Detector de holguras

Fuente: Www.tyssatransito.com

4.5.4.7 Revisidn de carroceria y desajustes. Constituye la revision de la carroceria de
los automotores, esencialmente de los camiones de carga y buses de transporte
publico. La verificacion documentada sera desplegada sobre las caracteristicas

constructivas, especificaciones técnicas y de seguridad.

Comprendera todo lo externo en su seccion frontal, lateral izquierda, lateral derecha,
parte superior y posterior (Bus Tipo del servicio urbano). Adicionalmente la verificacion
interna: ventanas con vidrios de seguridad, las dimensiones y espacios entre asientos,
puertas de acceso y descenso de pasajeros, asiento seguro del conductor, rétulos,

anuncios y distintivos, etc.

Se inspeccionara si se han realizado modificaciones en determinados vehiculos, en
general, tales como: reformas en chasis o carroceria, variaciones importantes en el

sistema de suspension, direccidén, frenos, motor o ruedas, etc., sin la autorizacion de la
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autoridad competente o que cumplan con las especificaciones de la autorizacion
concedida.

Figura 70. Revision completa de un autobus.
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Fuente: http//carroceriasenblanco.blogspot.com/

4.5.4.8 Revision en foso del chasis y/o piso del vehiculo. A continuacion se cumple
una importante labor de inspeccion visual en el foso por parte del Inspector quién
firmara el reporte. Se confirma la existencia de roturas, deformaciones o corrosion del
bastidor y/o piso del vehiculo, asi como de los érganos 6 piezas que puedan afectar a
la rigidez ¢ integridad del conjunto. Se aprovecha para observar el estado del deposito
de combustible, sus canalizaciones y posibles fugas; asi como el estado de los
conductos y cafierias del liquido de frenos, tubo de escape; pérdidas de aceite en

transmision, caja de cambios, etc. Se ayuda con una linterna.

Figura 71. Inspeccion de la parte inferior del vehiculo en el foso.

Fuente: www.itvandalucia,com/como.htm

455 Catalogo de interpretacion de defectos de Inspecciones Técnicas Vehiculares.
Para obtener este catdlogo nos hemos basado nuevamente en el INSTRUCTIVO DE
REVISION VEHICULAR 2011 [16], documento de la Secretaria de Movilidad del Muy

llustre Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.
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Con el tramite de autorizacion de este organismo, se puede ingresar en una base de
datos informética , con el fin de incluirlos en un “software” del sistema operativo del

Centro de Revision.

De esa manera los inspectores podran cotejar los datos de los automotores que han
ingresado, con los datos que estan en el sistema para emitir un informe de resultados
de la Revisiébn Técnica Vehicular. El sistema se encarga de emitir el informe final

impreso.

En este Instructivo de Revisidon Vehicular constan desde la pagina 12 hasta la 179
unas Fichas de Revision de los automotores de acuerdo a la clasificacién introducida
en el Capitulo Ill en el subtitulo 3.1.1.4.- Clasificaciébn Técnica de Parque Automotor.
Las Tablas de Umbrales o Rangos de Calificacion de las paginas 180 hasta la 207
estan catalogados como defectos no detectables a simple vista, sino con maquinas

(inspeccién mecatronica); son también un modelo para la susodicha base de datos.

4.5.6 Calificacion de los defectos. Los defectos, fallas, desperfectos, carencias, etc.
gue presentaren los automotores son calificados segun su nivel de riesgo, peligro o

inseguridad, con estos criterios:

45.6.1 Defectos moderados (tipo 1). Aquellos defectos leves detectados en el
vehiculo, los cuales no representan mayor riesgo. El Centro de Revision confia que el
propietario los arregle con facilidad, sin estar obligado a volver para la comprobacién

de dichos arreglos. Ejemplo: alineacion horizontal incorrecta del faro del conductor.

4.5.6.2 Defectos graves (tipo 2). Son irregularidades graves o serias las detectados
en el vehiculo, que deberan ser reparados o corregidos los mas pronto posible,
existiendo la obligacion de ser trasladado nuevamente al Centro de Revision, a

constatar esa correccion. Ejemplo: algun falla en la suspension.

4.5.6.3 Defectos peligrosos (tipo 3). Son defectos muy graves o averias
trascendentales descubiertas en un automotor, que entrafian un riesgo perentorio para
su circulacion, amenazando la seguridad propia y del resto de usuarios de las vias
publicas. Motivo por el cual se le conmina efectuar la inmediata reparacion, con el
compromiso de regresar a la verificacion de la mejoria. Ejemplo: dafios en el sistema

de frenos.

4.5.6.4 Combinacion de defectos. Es necesario e importante elaborar un

Reglamento de revisién , dado que se puede considerar, al ocurrir una combinacién o
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concurrencia de varios defectos graves en el mismo sistema o mecanismo de un
automotor (una familia o subfamilia de defectos); obviamente aumenta la inminencia
de producir un fallo mecanico. El asunto es definir la cantidad acumulada de

observaciones graves, para resultar un defecto peligroso.

4.5.7 Informe de resultados de la revision técnica. El informe de resultados lleva

indicado las siguientes condiciones, segun el caso:

4.5.7.1 Revision APROBADA.- Es el caso de los vehiculos que no han tenido
defectos o si lo tienen son moderados (tipo 1), con una sumatoria inferior al limite de
impugnacion o rebote, como para condicionar el resultado. Se les entrega el certificado

de revision, necesario para continuar el tramite de matriculacion.

4.5.7.2 Revision CONDICIONAL.- Cuando aparecen un acumulado de varios
defectos, cuya sumatoria excede el limite de impugnacion, por lo cual rebota el
resultado (se le entrega solo el resultado impreso, mas no la certificacion);
condicionando al usuario hacer arreglar todas las fallas y regresar a una segunda

verificacion en un plazo de hasta 30 (treinta) dias.

4.5.7.3 Revision RECHAZADA.- Se establece porque el automotor ha resultado con
revision CONDICIONAL por tercera ocasion (hasta una cuarta ocasion con permiso
especial). Esta objecién le descalifica para seguir circulando por las vias,
presumiéndose que el vehiculo, al no poder ser reparado convenientemente, es un

riesgo para el transito.

4.5.8 Procesamiento de datos e impresién de certificaciones de la revisidn técnica.
El proceso se cumple desde la introduccién de datos por los Inspectores y Técnicos de
las lineas luego de la revision (multiplexado) *2, pasando por la interface con el centro
de computo de la Agencia Nacional de Transito y/o el sistema informético del Servicio
de Rentas Internas, el cambio de formato en los servidores de la Plataforma
Informética creada por Centro de Revision, hasta la impresion y entrega del resultado.
El resultado impreso se facilita a todo usuario que ha efectuado este tramite de

revision.

12 Multiplexado.- Sistema informéatico que permite conducir por un cable Unico varias
informaciones codificadas, recogidas y almacenadas desde cada servidor, para tratarlas
digitalmente, preparandolas a ser manipuladas desde cualquier punto del planeta, evitando la
gran cantidad de cables de los sistemas convencionales.
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Un funcionario del Centro de Revision, podria ser un Técnico-conductor que esté
disponible, el encargado de explicar al cliente (si éste lo solicitare) los items o
articulos del desenlace de este proceso; recalcando la fecha y el plazo concedido para

traer el automotor reparado, en caso de haber obtenido revision condicional.

La certificacion se expide Unicamente a los propietarios de los vehiculos que hayan
aprobado todo el proceso de revision. Contiene la siguiente informacion: identificacion
de la Corporacion, del Centro de Revision y del vehiculo, detalle de mediciones
efectuadas, relacion de defectos encontrados, el resultado de la inspeccion y la firma
de responsabilidad. EI ANEXO | tiene insertado un certificado de la CORPAIRE, que
podria ser tomado como modelo de un formulario para la futura entrega de

certificaciones.

Para la mejor comprensién, conviene fundamentarse en un documento de la Revisién
Técnica Vehicular de Chile [17], del cual se obtiene una figura ilustrativa sobre el

procesamiento de todos los datos:

Figura 72. Esquema del procesamiento de datos de la revision vehicular.
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CAPITULO V

5. ESTUDIO DE PROYECTO DEL CENTRO DE REVISION VEHICULAR.

5.1 El Centro de Revision Técnica Vehicular (CRTV)

5.1.1 Beneficios de la implementacién de un Centro de Revisidon Técnica Vehicular
(CRTV)

5.1.1.1 Mejora y renovacion del parque vehicular. EI mejoramiento del parque
vehicular o automotor se concreta cuando aquellos pasan por todo el proceso de
revision, sin ninguna novedad y obtienen el beneplécito de los inspectores, quienes

extienden el certificado de aprobacion 6 el documento de conformidad.

Significa que los automotores objetados por detectarse alguna o varias anomalias en
el estado técnico de los sistemas y mecanismos, deberan llevarlos a un taller para
solucionar dichos problemas técnicos (mecanicos, eléctricos, electronicos, etc.);
debiendo regresar a una segunda (2%), una tercera (3% revisiones (con permiso
especial, una cuarta); con el fin de alcanzar la aprobacién que les califica como aptos

para circular.

Es obvio que los vehiculos quedan en mejores condiciones para ofrecer un trafico
seguro, comparando con la situacion antes de la revision, como se desprende de los
estudios realizados por la COPAIRE en el Distrito Metropolitano de Quito, publicados

en el informe sobre Revisién Técnica Vehicular [18].

Se renueva el parque vehicular en base a programas gubernamentales como: la
prohibicion de importacion de automotores usados, la modernizacién de la flota de
vehiculos de transporte publico y la chatarrizacion de aquellos cuya obsolescencia

pone en peligro el transito en el pais o0 que sobrepasen su vida util.

5.1.1.2 Disminucion de accidentes. En los centros de revision se verificarq la
presencia y disposicién de elementos de seguridad activa y pasiva descritos en el
capitulo 2, apartado 2.5; asi como también los sistemas vehiculares del apartado 2.6,
lo cual redunda en la evidente disminucion de los altos indices de mortalidad
inculpados a los accidentes de transito, por la confiabilidad en el uso de los
automotores, cumplidores al pie de la letra de los procesos de revision. Por supuesto,
dicha disminucién tiene que ver Unicamente con la mejora de las condiciones técnicas
vehiculares. Los siniestros debidos a imprudencia, negligencia, inobservancia de la

ley, etc., son imputables a falla humana.
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No existen datos en la Provincia de Chimborazo sobre el nimero de accidentes por
fallas técnicas; sin embargo, los entendidos presumen que el mal estado del parque
automotor, basicamente por las llantas deterioradas, parabrisas con trizaduras, mal
funcionamiento de luces, etc.; contribuyen al aparecimiento de contingencias de

trafico.

5.1.1.3 Proteccion de la vida y de la propiedad vehicular. El examinar la existencia e
instalacion de elementos de seguridad pasiva tales como: cinturones, anclajes de
seguridad, apoyacabezas, vidrios de seguridad, agarraderas, ausencia de filos

cortantes, etc., favorece la reducciéon de pérdidas humanas en los siniestros fatales.

Los propietarios de automotores se ven resguardados en su inversion, puesto que
practicamente tienen la obligacion de acudir a un taller de servicio técnico para

resolver las averias o imperfectos detectados en el centro de revision.

5.1.1.4 Reduccion de emisiones contaminantes y proteccién del medio ambiente.
Basados en estudios realizados por la CORPAIRE de la Red de Monitoreo
Atmosfeérico, en el documento Revision Técnica Vehicular [19] (pdf) se indica en forma

concluyente: “el aire del Distrito Metropolitano de Quito ha mejorado desde la

implementacién de los controles ambientales”.

En documentos similares de los Centros de Revision Técnica internacionales:
Argentina, Chile, Costa Rica, Peru etc., se encuentran idénticas conclusiones sobre la
reduccibn de emisiones contaminantes, propiamente por el ahorro energético
significativo al mejorar la eficiencia de la combustion de los carburantes y el
rendimiento vehicular. Obviamente, aquello converge en la proteccién del medio
ambiente.

5.1.2 Determinacién del tamafio 6ptimo de la planta

5.1.2.1 Anadlisis de la demanda.- Métodos de proyeccion:

A) Calculo por el promedio porcentual.- Se calcula en base al porcentaje parcial

en cada afio mediante la [20] férmula:

Cantidad final — Cantidad inicial 20397 — 19764
(100%) = —57es

Porcentaje de crecimiento = (100) = 4,26%

(1)

Luego se determina el promedio porcentual de los afios més significativos, segun se

Cantidad inicial

muestra en la tabla 32.
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B) Por la tasa aritmética.- Se realiza por medio de la taza aritmética o de
interés simple, con los datos de la tabla 3.12.- Crecimiento del parque automotor en

Chimborazo, de la siguiente manera:

Proyeccion final (Pf)= Proyeccibn inicial (Po) * (1 + i * n); (2)

Donde: n= nuamero de afios; despejando:

Tasa de crecimiento i, = [(Pf/Po) - 1]/n; i,=[(28912/19564)-1]/5 = 0,0956 * 100= 9,56%
C) Por la tasa geométrica.- Célculo con la formula de interés compuesto:

Proyeccion final (Pf)= Proyeccion inicial (Po) * (1 + i)n; (3)
Donde: n= namero de afios; despejando:

Tasa de crecimiento iy = [(Pf/Po)1/n] - 1; ig= [(28912/19564)1/5] -1=0,0812*100= 8,12%

En la tabla 32 se tabulan las proyecciones calculadas por estos 3 métodos:

Tabla 32. Proyeccion del crecimiento del parque automotor en la Provincia de

Chimborazo.
Tasa promedio de crecimiento | , ~ y PROYECCION d_e V,E.HICULOS —

ANO | Método Porcentual | Tasa Aritmética | Tasa Geométrica
2011 31170 31675 31260
2012 33604 34492 33798
Célculo de la proyeccion 2013 36228 37204 36542
2014 39057 40072 39510
2006 = 6,74 2015 42107 42862 42718
2007 = 4,26 2016 45395 45495 46186
2009 =10,35 2017 48940 48260 49937
2010 = 9,88 2018 52762 51024 53992
---------- 2019 56882 53788 58376
31,23/4=7,81 2020 61324 56552 63116
2021 66113 59316 68241

5.1.3 Localizacion recomendable del centro de revisiéon

Figura 73. Fotografia de la entrada oriental a la ESPOCH.

Fuente: los autores
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Figura 74. Localizacién recomendable de centro de revision vehicular.
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Se da una fotografia del lote de terreno asignado, detrds del taller de servicio

automotriz.

Figura 75. Lote de terreno asignado, en el sector de la Facultad de Mecanica.

Fuente: los autores

De no ejecutarse el proyecto en la ESPOCH, se sugiere otra localizacién en el ANEXO

J.
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5.2 Estructuracién del proyecto

521

Técnicas de analisis de procesos.- Diagrama de flujo general:

Figura 76. Proceso de revision en el centro de inspeccion vehicular.

REGRESAR
PROXIMOS DIAS,

( INICIO )

»
«

INGRESO A IDENTIFICACION
VEHICULAR: Matricula, N°de motor, N°de
chasis (impronta) o VIN. Ver numeral 4.5.1

SIGUIENTE
QEVISION

A

Registro sistema
informatico, Agencia
de Transito (ANT) o

SRI.

BASE DE
DATOS
CRTV-
ESPOCH

INFORMACION
CORRECTA?

INSPECCION VISUAL:
carroceria, espejos,
ventanas, neumaticos.
Ver numeral 4.5.2

REPORTE DEL
VEHICULO A
LAS
AUTORIDADES

A

y

ANALISIS GASES DE

ESCAPE: vehiculos a

gasolina. Ver numeral
4.5.4.1, Norma INEN 2203

A 4

ANALISIS OPACIDAD DE
HUMOS: vehiculos a diesel.
Ver numeral 4.5.4.1, Norma

INEN 2202

y

COMPROBACION
DE LUCES. Ver
numeral 4.5.4.2

v

VERIFICACIO
N DE RUIDO:
Ver numeral
45.4.3

120




INSPECCION DE
SUSPENSION Y
PESAJE. Ver
numeral 4.5.4.4

!

REVISION DE
FRENOS. Ver
numeral 4.5.4.5

[

VERIFICACION DEL
VELOCIMETRO: Control de
taximetros. Ver numeral 4.5.4.5

A

REVISION DEL SISTEMA
DE DIRECCION. Ver
numeral 4.5.4.6

y

REVISION DE
HOLGURAS.
Ver numeral 4.5.4.6

v

INSPECCION EN FOSO:
Chasis o piso del vehiculo.
Ver numeral 4.5.4.8

. S

SALIDA VEHICULO

A

ENTREGA INFORME
DE RESULTADOS Y
DOCUMENTOS

¢APRUEBA NO

REVISION?

COLOCACION DEL
ADHESIVO

FIN

121



La Ingenieria del Proyecto procura resolver todo lo concerniente a la instalacién y al
funcionamiento de la Planta de Revision. El diagrama de flujo de las péaginas
anteriores sirve para representar las operaciones y los procesos a efectuarse en el

Centro de Revision.

5.2.2  Célculo de las &reas de la planta.- Bases de célculo. El célculo de las diversas
areas de la planta de servicios nos sirve para confeccionar los diagramas y croquis del
Centro de Revision. La elaboracion tiene sus bases de calculo atendiendo a
proyecciones al futuro, con un funcionamiento minimo de 10 afios en contrato de
concesion firmado con las autoridades del ramo; por supuesto, obedeciendo las leyes
y los reglamentos nacionales y cantonales, como también las normativas

internacionales concernientes a esta clase de centros. Entre las mas relevantes:

a) Volumen de maniobra.- Se considera la distribucién y espaciamiento de
maquinas, equipos, dispositivos e instalaciones para seguridad de las operaciones,
acceso a los mismos para efectuar los mantenimientos correctivo y preventivo, asi
como una efectiva proteccién contra incendios.

b) Se prepara el croquis de edificaciébn tomando en cuenta también asuntos
meteoroldgicos, de estudio de suelos, ubicacion optima (area suburbana 6 zona rural)
y aspectos econdémicos.

¢) En el croquis se mostrara el reparto del area de lotizacion de terreno para
la distribucion de los equipos, incluidas las areas verdes, zonas de estacionamientos,
atencion al publico, etc.

d) La ubicacion de la planta y demés edificaciones se procura disponer de tal
forma que cumplan holgadamente con la linea de fabrica de los permisos municipales,
para proteccion contra futuras afectaciones que no consten en el plan regulador de la
ciudad de Riobamba. Se propone situar en via preferencial (avenida), contando con
suficientes calles de acceso para la puerta principal.

e) Se propone prever espacios de terreno para futuras ampliaciones de la
nave de servicios. La expansion puede ser centralizada 6 descentralizada, segun la

superficie de terreno disponible para este proyecto.

5.2.3 Distribucion de planta en la nave de servicios. Es preciso elaborar un
adecuado diagrama de recorrido, atendiendo a proporcionar condiciones aceptables
de trabajo y promover una operacion econdémica del Centro de Revision; a la vez
fomentar la seguridad y bienestar, desplegada en la gestion diaria de los funcionarios
del mismo. La representacion esquematica del proceso, condiciones normales de

operacién de la planta y su control basico, se da en la siguiente pagina:
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Figura 77. Distribucion de planta del centro de revisidon vehicular.
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5.2.4 Infraestructura inmobiliaria. El vocablo infraestructura de acuerdo a su
concepto etimoldgico hace referencia a los trabajos subterrdneos en una construccion;
sin embargo, desde el punto de vista de las normas ISO 9001:2008 SISTEMAS DE
GESTION DE CALIDAD [21], el término infraestructura incluye, cuando sea
aplicable: “edificaciones, espacios de trabajo y servicios asociados (hardware,
software, telecomunicaciones, etc.)”. La infraestructura minima para un centro de

revision (CRTV) es la siguiente:

« Una nave de servicios con lineas para la revisién técnica, con estructura y
cubierta tipo nave industrial de: al menos 30 m de largo y 6 m de ancho cada una
tratandose de Lineas de Revision Técnica Tipo Pesado y de al menos 20 m de largo y
5 m de ancho cada una tratdndose de Lineas de Revisién Técnica Tipo Menor y
Liviano, segun sea el caso.

e Zonas de estacionamiento para automotores de los usuarios: de pre-revision
y de post-revision, con sus respectivos ingresos y salidas. También hay que destinar
un &rea de estacionamiento para el personal de planta (garajes).

« Areas verdes y espacios de jardineria. Cuarto para primeros auxilios
(enfermeria).

» Sala de espera y observacion.- Permitira la observacion clara (con ventanales
panoramicos) de todas las lineas de revision y de la posicion de los automotores en
cualquier sitio del centro; contando con sillones para el descanso del publico.

« Baterias sanitarias: para el personal que labora en la planta y clientes.

e Se establecen requisitos generales: los pisos deberan ser pavimentados con
hormigobn armado ultrarreforzado, impermeabilizado y liso para facilitar la limpieza;
contaran con sistemas de ventilacion e iluminacién adecuados, asi como sefalizacién
apropiada, de acuerdo a las normas nacionales e internacionales de seguridad e

higiene industrial.

Area administrativa, que comprendera los espacios destinados a:

» Centro de codmputo con las respectivas plataformas informaticas.

» Oficina o ventanillas de: informacién al usuario, recepcion, entrega de
documentos y certificados al propietario del automotor.

* Oficinas o ambientes para el personal directivo, técnico y administrativo.

« Vestidores y canceles (“lockers”) para el personal técnico.

El croquis de implantacion en el espacio de terreno calculado para el Centro de

Revision Técnica Vehicular se incluye en el ANEXO K.
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5.2.5 Factores relevantes que determinan la adquisicién de equipo y maquinaria.
Son componentes tecnoldgicos que los fabricantes destacan en el manual de servicio
de los dispositivos como “features”. lo sobresaliente o virtuosidades de aquellos.
Llegado el momento para decidir sobre la adquisicion de equipos y maquinaria para el
desempefio del Centro de Revision, se toman en consideracién varios factores, los

cuales afectaran directamente la eleccion.

La informacioén recopilada serd util en la comparacién de varios equipos y también es

la base para efectuar decisiones posteriores. Los mas relevantes son:

Banco o registro de proveedores.- Para la cotizacion de maquinas,
dispositivos y equipos con tecnologia avanzada, representados y distribuidos por

varias empresas.
Precio.- Para el célculo de la inversion inicial y recuperacion de ésta.
Dimensiones.- Dato utilizado al determinar la distribucion de la planta.

Capacidad.- Se usa en la determinacion del tamafio de los equipos y del

proceso.

Flexibilidad.- Aquello que caracteriza a ciertas maquinas 6 equipos capaces
de ejecutar operaciones 6 procesos unitarios (de transformacién en la fabricacion) con
automatismos. Igualmente abarca la versatilidad de los equipos que forman parte de

los sistemas completamente automatizados en el control de procesos.

Recursos humanos.- Importante calcular el costo de la mano de obra directa,

asi como el nivel de capacitaciéon o perfeccionamiento requerido para el CRTV.

Costos de mantenimiento.- Empleado para deducir el costo anual de
mantenimiento. Generalmente, el fabricante o proveedor proporciona esta informacion

relacionada al mantenimiento preventivo, como un porcentaje del costo de adquisicion.

Consumo de energia.- Sirve para estimar los consumos de energia eléctrica
(en kW/h= kilovatios-hora), energia térmica (en litros o galones) y cualquier otro tipo de

energia.

Infraestructura necesaria.- Algunas maquinas 0 equipos requieren una
instalacion y/o edificacion especiales (por ejemplo una subestacion eléctrica 6 cuarto

de maquinas). Datos primordiales a conocerse porque incrementan la inversion inicial.

Equipos auxiliares.- Para aquellas maquinas que necesitan instalaciones

adicionales de agua fria o caliente, aire comprimido, centralillas oleo-hidraulicas, etc.
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Los gastos suben al proporcionar estos servicios, aumentando la inversion y el

requerimiento de espacio.

Costo de fletes y seguros.- Cerciorarse si incluye en el precio de la proforma

original 6 la cantidad exacta a pagarse por separado.

Costo de instalacién y puesta en marcha.- Verificar si consta en el precio de la
cotizacion 6 la cantidad exacta a cancelar por este servicio, implicando la capacitacion
técnica a los operarios.

Garantias.- Documentar si ofrecen las garantias de las maquinas o equipos
adquiridos, relacionadas con el tiempo de operacion eficiente de éstos, asi como la
existencia de un almacén de repuestos (compafiia representante) y recambios en el

pais y/o en el extranjero.

5.2.5.1 Equipamiento del centro de revisién vehicular. El equipo necesario para el
adecuado desempefio de un Centro de Revision Técnica Vehicular (CRTV), es el

siguiente:

» Sistemas informaticos y de comunicaciones que funcionen en forma
automatizada y confiable, conectados en forma permanente a la red (Internet), para
facilitar la transmision electronica de informacion al Ministerio de Transportes y demas
organismos acreditados por las Leyes y Reglamentos. Terminales de computadora
conectados con un servidor central, que permita evaluar el comportamiento y la

evolucion del sistema.

» Sistema de seguridad con equipos y dispositivos para casos de siniestro,
conforme a las normas nacionales e internacionales, ordenanzas municipales
correspondientes y permisos del Cuerpo de Bomberos. Sistema de extraccion de aire

viciado de la nave de servicios.

» Bodega de suministros: gases patrén para la calibraciéon y funcionamiento de

los equipos analizadores de gases, de opacidad de humos y otros dispositivos.

e Instrumentos de medicién de la profundidad del labrado de los neumaticos y

el sonémetro para medir la intensidad del ruido del automotor.

e Equipos de medicidn de faros y luces; de revisién de frenos; de analisis de
emisiones contaminantes de vehiculos a diesel y gasolina; placas detectoras de
holguras, alineacion al paso, determinaciéon de la deriva o ripado vehicular
(deslizamiento lateral); de pesaje e inspeccion de la suspension; de un velocimetro

para el control de los taximetros; todos conectados con un servidor central, sin
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posibilidad de intervencion (manipulacién de datos) del técnico revisor. Estos equipos,
maquinas e instrumentos estan estandarizados en la norma NTE INEN 2349:2003
REVISION VEHICULAR. PROCEDIMIENTOS [22]; ademéas regulados con las
especificaciones técnicas en base a las recomendaciones de la OIML (Organizacién

Internacional de Metrologia Legal).

» Foso o0 zanja para la inspeccion visual del vehiculo desde la parte inferior del
mismo 6 un elevador hidraulico con una capacidad de levantar los vehiculos livianos y

pesados (de hasta 10 toneladas de peso neto) a una altura minima de 1,60 metros.

« Una torre de inflado de neuméaticos con aire comprimido hasta 250 PSI (libras

por pulgada cuadrada).

» Equipamiento adicional para el mantenimiento de instalaciones: grda de jirafa
0 elevador hidraulico, artefactos para efectuar el mantenimiento predictivo (por ejemplo
el detector del estado de los rodamientos de las chumaceras de los motores eléctricos,
en aquellas maquinas movidas por éstos); por supuesto, un moédulo completo de

herramientas manuales, neuméticas y eléctricas.

« HARDWARE.- Es la plataforma informética, desde el enlazamiento de
informacion con el sistema de la Agencia de Transito o el Servicio de Rentas Internas
(SRI), pasando por los terminales de computadora para el ingreso de datos desde la
etapa de verificacion de documentos, registro de los automotores y revision técnica en
cada linea; asi como también lo necesario para la emision (impresoras) de resultados
y certificados de aprobacion. Logicamente, comprende la transferencia de estos datos
a las entidades de supervision y fiscalizacién que establece la Ley, los Reglamentos y

las futuras ordenanzas municipales.

« SOFTWARE.- Engloba el sistema operativo y los programas de computacién
desarrollados para establecer los enlaces con el resto de sistemas informaticos de las
instituciones antes mencionadas, llevando consigo la captura de datos de los
terminales de computadora bajo entorno Windows, de cada equipo o instrumento
automatizado empleado en los Bancos de Revision. Permitird sobre todo, la
disponibilidad de los paquetes de instalacién de programas del operador y posterior
digitalizacion de la informacion a ser entregada al publico, a la red (internet), a los

organismos estatales y de fiscalizacion.

Seguidamente se incluye la cotizacion de maquinas y equipos obtenida de una

empresa distribuidora domiciliada en la Ciudad de Quito [23]:
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Tabla 33. Cotizacion de equipos para el centro de revisién.

Equipos de Revisién Técnica Vehicular MAHA

Oferta para proyecto de provincia del Chimborazo (Sistema Profi-Eurosystem)

CENTRO PARA LIVIANOS, MOTOS: Linea Tipo A para vehiculos livianos ( hasta 3 tons. por eje)

Precio
Precio Total
Unitario US$
Detalle Oferta US$ Dolares  |Cantidad | Délares
Seccion 1, | Consola de Control Profi-
consta de: | Eurosystem MAMO311 32.200,00 1 32.200,00
Analizador de 4 Gases MGT5 1
Opacimetro MDO2 1
Decibelimetro Quest 2100 1
Luxémetro Lite 1.3 1
Seccion 2, | Consola de Control Profi-
consta de: | Eurosystem MAMO0311 40.600,00 1 40.600,00
Alineador al Paso MINC | 1
Bco. Amortiguadores SA2 1
Frenémetro IW2 1
Seccion 3,
consta de: | Detector de Holguras PMS 3/2 | MAM0311 13.800,00 1 13.800,00
Subtotal linea tipo A para vehiculos livianos: 86.600,00
Instalacién, entrenamiento y puesta en marcha: 4.000,00
Septiembre 21 de 2011 TOTAL US$ | 90.600,00

+12% IVA |

TOTAL $= 101.472 US DOLARES

Equipos de Revision Técnica Vehicular MAHA

Oferta para Proyecto de Provincia del Chimborazo (Sistema Profi-Eurosystem)

CENTRO PARA LIVIANOS, TAXIS: Linea Tipo A para vehiculos livianos ( hasta 3 tons. por eje)

Detalle

Oferta

Precio
Unitario
US$ Doélares

Cantidad

Precio Total
US$ Doélares

Seccion 1,
consta de:

Consola de Control Profi-
Eurosystem

Analizador de 4 Gases MGT5
Opacimetro MDO2
Decibelimetro Quest 2100

Luxémetro Lite 1.3
Velocimetro TPS para
comprobador de taximetro

MAMO0211

62.200,00

N

62.200,00

Seccion 2,
consta de:

Consola de Control Profit-
Eurosystem

Alineador al Paso MINC |

Bco. Amortiguadores SA2
Frenémetro IW2 ALLRAD
para 4 x 4 integral

MAMO0211

58.800,00

58.800,00

Seccion 3,
consta de:

Detector de Holguras PMS
32

MAMO0211

13.800,00

13.800,00

Subtotal linea tipo A para vehiculos livianos:

134.800,00

Instalacién, entrenamiento y puesta en marcha:

4.000,00

Septiembre 21 de 2011

TOTAL

uss$

138.800,00

+12% IVA

TOTAL $= 155.456,00 US DOLARES
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Equipos de Revision Técnica Vehicular MAHA

Oferta para proyecto de provincia del Chimborazo (Sistema Profi-Eurosystem )

CENTRO MIXTO PARA VEHICULOS PESADOS: Linea Tipo B para vehiculos pesados (hasta 20 tons. por eje)

Precio
Unitario Precio Total
Detalle Oferta US$ Délares |Cantidad | US$ Doélares
Consola de Control Profi-
Seccion 1. | Eurosystem LM-11004 39.000,00 1 39.000,00
consta de: | Opacimetro MDO2 1
Analizador de 4 Gases 1
Decibelimetro Quest 2100 1
Luxémetro Lite 1.3 1
» Consola de Control Profi-
Seccion 2, | gy rosystem LM-11004 | 75.300,00 1 75.300,00
consta de: ]
Alineador al Paso MINC Il 1
Frenémetro IW7 1
Seccién 3, | Detector de Holguras LMS
consta de: |20/2 LM-11004 12.500,00 1 12.500,00
Total linea tipo A para vehiculos livianos: 126.800,00
Instalacién, entrenamiento y puesta en marcha: 6.000,00
Septiembre 21 de 2011 TOTAL US$ 132.800,00
+12% IVA TOTAL $ = 148.736,00 US Doélares

Equipos de Revision Técnica Vehicular MAHA

Oferta para Proyecto de Provincia del Chimborazo (Sistema Profi-Eurosystem)

Linea exclusiva para medicién de gases

Precio Unitario Precio Total
Detalle Oferta | US$ Délares Cantidad US$ Délares
Consola de Control Profi- | LG-
Eurosystem 11001 22.500,00 1 22.500,00
Seccién | Opacimetro MDO2 1
Unica Analizador de gases
mod. MGT5 1
Total linea tipo A para vehiculos livianos: 22.500,00
Instalacién, entrenamiento y puesta en marcha: 1.000,00
Septiembre 21 de 2011 TOTAL US$ 23.500,00
+129% IVA | TOTALS$ = 26.320,00 US Délares

5.2.6 Instalaciones adicionales en las edificaciones. Se ha considerado como tales
al equipo, muebles, accesorios y todo lo que permita el funcionamiento normal del

centro, siendo las siguientes:

» Sala de maquinas con instalaciones de subestacion eléctrica, consistente en
una camara de transformacion con entrega de corriente trifasica (220 — 440Voltios);
interconectado a través de un disyuntor automatico controlado electrénicamente a un
conmutador, que actia operando un grupo electrégeno (con capacidad entre 100kVA*®

y 150kVA), cuando se interrumpe el fluido de la Empresa Eléctrica.
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» Estantes que alojen los tableros de control con mandos electromecanicos
(guarda-motores) y electronicos; bancos de condensadores para mejorar el factor de
potencia, y asi no ser penalizados en la facturaciéon del consumo por la Empresa
Eléctrica.

Figura 78. Grupo electrégeno a diesel de la subestacion eléctrica.

Fuente: www.condelelectronica.com.ar

» Disposicion de consolas: mueble metélico que alberga un terminal de
computadora, con espacios para alojar los equipos e instrumentos de medicion,
soportes de mangueras, sujetadores de cables, etc.

e Central hidraulica con sistema moto-Bomba hidraulica para el detector de
holguras y para la estacién de pesaje automatico incorporado a la revision de frenos-
suspension.

Figura 79. Central hidraulica para el detector de holguras.

Fuente: www.tyssatransito.com

13 kVA: kilovoltamperios, unidad de medida de la potencia aparente (reactiva) equivalente a

1kW (kilovatio), que puede entregar un generador eléctrico con motor de combustion interna.
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« Sistema integral contra incendios con detectores de humo: cuarto de bombas

con cisterna y tanques de presidon conectadas con mangueras de alta presion,

dispuestas en gabinetes colocados en forma estratégica en la nave de servicios.

Sumado a un conjunto de extintores de (PQS) polvo quimico seco (tipo ABC, a razén

de 50 g. de contenido por m? de planta) y de CO, (anhidrido carbénico) emplazados en

la planta y en las oficinas.

Figura 80. Gabinete de seguridad para la extincion de incendios.

Fuente: www.ecuatepi.com

* |nstalaciones accesorias como: lineas eléctricas,

climatizacion, aire

comprimido, saneamiento, teléfonos y telecomunicaciones, muebles de oficina y

computadoras, cercados de &reas verdes, cerramientos.

Los implementos necesarios con valores referenciales se presentan a continuacion:

Tabla 34. Equipos, muebles e instalaciones adicionales.

Equipos e instalaciones adicionales
. Precio Precio
Detalle Cantidad Unitario Total
RED DE AGUA CONTRA INCENDIOS
Grupo principal bomba-motor eléctrico (3HP) 1 350,00 350,00
Bomba auxiliar (2HP) 1 250,00 250,00
Rociadores 15 12,00 180,00
Valvula de seguridad 1 55,00 55,00
Valvula antiretorno (check) 2 25,00 50,00
Presostato 1 67,00 67,00
Valvula seccionadora 2 35,00 70,00
Cisterna de 5000 litros 1 600,00 600,00
Tuberia PVC 50mm con accesorios (largo en metros) 120 40,00 | 4.800,00
Tuberia PVC 20mm con accesorios (largo en metros) 60 16,00 960,00
Tanque de presion 1 290,00 290,00
SISTEMAS PARA COMBATIR INCENDIOS
Gabinete de seguridad contra incendios:
Valvula para bombeo y manguera de 50mm X 15m
Extintor de polvo quimico seco (PQS)
Protector, porta manguera y hacha mediana 5 280,00 1400,00
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. Precio Precio
Detalle Cantidad Unitario Total

Conjunto de extintores polvo quimico seco (PQS) tipo
ABC 11 25,00 275,00
Extintores anhidrido carbonico (CO2) 4 50,00 200,00
Detector de humos 8 28,00 224,00
Extractor de humos con motor (3¥4HP) 3 150,00 450,00
Extractor de humos eélico 4 300,00 1200,00
RED DE AIRE COMPRIMIDO
Compresor de aire (6,5HP) 1 760,96 760,96
Valvula reductora de presion (seguridad) 2 25,00 50,00
Valvula antiretorno (check) regulada 2 35,00 70,00
Unidad FRL: Filtro, Regulador de Presion y Lubricador. 1 23,00 23,00
Secador de aire 1 47,00 47,00
Trampas de condensado con filtros 6 15,00 90,00
Tuberia de aire con accesorios (extension en metros) 120 15,00 1800,00
Acoples rapidos para pistolas de impacto 5 4,50 22,50
INSTALACIONES SANITARIAS
Cisterna para agua 2000 litros 1 240,00 240,00
Electrobomba de agua (1HP) 1 130,00 130,00
Juegos de bafio 18 120,00 2160,00
Griferia y duchas 10 20,00 200,00
Tuberia de Y2 pulgada con accesorios 72 12,00 864,00
EQUIPOS DE COMPUTO Y COMUNICACION
Teléfono y telecomunicaciones para 10 lineas 1 600,90 600,90
Computadora core i5/ 3,3 GHz
Memoria RAM DDR3 4GBy, mouse inalambrico
Disco duro 1000 GBy; monitor Flat Panel
Impresora laser SCX-3200 multifuncién 10 915,40 9154,00
MUEBLES Y ENSERES
Estacién de trabajo de 160 x 180 5 390,00 1950,00
Escritorio 8 200,00 1600,00
Archivador grande 3 250,00 750,00
Archivador de 4 gavetas 8 195,00 1560,00
Silla engonémica doble palanca 15 110,00 1650,00
Tandem de 4 puestos (sala de espera) 6 210,00 1260,00
Estanterias para bodega 5 50,00 250,00
Juego de comedor 2 800,00 1600,00
SISTEMA ELECTRICO
Grupo electrogeno con capacidad de 150 kva
50HZ / 165KVA, 60Hz. Motor cummins - Alt Stanford 1 25000,00| 25000,00
Tomas de corriente, tomas a tierra 36 0,50 18,00
Cableado, enchufes (extension en metros) 1300 1,00 1300,00
Tableros de control 2 300,00 600,00
lluminacion: focos y lamparas 314 2,00 628,00

TOTAL USD $ (ddlares) 65799,36

Fuente: cotizaciones en diversos comercios (reunidas en Anexos Digitales).

5.3

531 Revision técnica de vehiculos livianos

Lineas de servicio en la revision técnica vehic

ular

A) Dotacién de equipos minimos para vehiculos livianos hasta 3,5 toneladas

de PBV (peso bruto vehicular), mayormente a gasolina y algunos a diesel:
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1 Analizador de gases para motores a gasolina.

1 Opacimetro de flujo parcial, para motores a diesel.

1 Banco de suspensiones.

1 Frenémetro (de rodillos).

1 Alineador de ruedas al paso (placa deslizamiento lateral de las ruedas).
1 Foso de inspeccion (o elevador equipado con gatos hidraulicos).

1 Detector de holguras.

1 Sondmetro integral ponderado

1 Regloscopio (regulador de faros) y Luxdmetro (mide intensidad de luz).

B) Dotacién de equipos minimos para vehiculos ligeros (menores), de hasta

1,0 toneladas de PBV: motocicletas y similares, tricar, cuadrones:

5.3.2

1 Analizador de gases.

1 Frendmetro (de rodillos).

1 Banco de suspensiones (vehiculos de més de tres ruedas).
1 Sonémetro y;

1 Luxédmetro.

Revision técnica de vehiculos pesados

C) Dotacién minima de equipos para ensayo de vehiculos semi-pesados en

linea mixta de mas de 3,5 hasta 10 toneladas de PBV, a diesel o gasolina. Tomando

en cuenta la cantidad limitada de esta clase de automotores, la mayoria de Centros de

Revision prefieren incluirlos en la linea de revision para vehiculos pesados, en lugar de

instalar una linea completa para estos.

D) Dotacion minima de equipos para ensayo de vehiculos pesados y

extrapesados (camiones, autobuses a diesel o gasolina) de 10 hasta 15 toneladas por
eje de PBV:

1 Regloscopio.

1 Frenémetro Universal.

1 Foso de inspeccion.

1 Alineador al paso (placa para ensayo de ripado)
1 Detector de holguras.

1 Sondmetro integral ponderado.

1 Analizador de humos (Opacimetro) y Analizador de gases para gasolina.
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Figura 81. Fotografia de un centro de revisién técnica vehicular.

Fuente: www.mooncities.com/

Se da un diagrama de procesos especificos del proyecto del centro de

revision en la pagina subsiguiente:
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Figura 82. Diagrama de procesos especificos del centro de revision vehicular.
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5.4 Capacidad del CRTV.- Procedimientos analiticos

La distribucién racionalizada de las diferentes areas de la planta interesa para analizar
los movimientos y las actividades de las personas (personal técnico), que ejecutaran
las acciones referentes a la revision vehicular, tomando en consideracion el apropiado
desempefio del recurso humano, en aras a lograr una operacion segura y eficiente;
los métodos y tiempos ayudan prioritariamente para minimizar de modo integral los
tiempos muertos que se crean en: los retrocesos, desplazamientos innecesarios,

puntos de acumulacion 6 congestion de rutas, etc.

Para determinar la capacidad del proyecto sirve ayudarse de lo examinado en el
subtitulo 5.2.2.1.- Andlisis de la demanda, y de los diagramas de procedimientos

analiticos insertos en el ANEXO L (para vehiculos livianos en general), en el ANEXO
M (vehiculos livianos, taxis) y en el ANEXO N (vehiculos pesados); de los cuales se
desprenderia la cantidad de personal requerido, de acuerdo a la cantidad diaria de

vehiculos atendidos, proyectados a la atencion anual. Se tabula en el siguiente cuadro:

Tabla 35. Capacidad del centro de revision segun los vehiculos atendidos.

Atencion de vehiculos en el CRTV
ngas de Hora Dia Afo N°lineas Alcance del
Vehiculos Proyecto
Atencion livianos 10 x8=80 | x250=20000 | x2=40000 5 afios
Atencion pesados 4 x8=32 | x250=8 000 x 1=8 000 10 afios

Apoyandose en estos datos se obtiene: las dos (2) lineas de revision para vehiculos

livianos Unicamente alcanzaria para 5 afios.

Las opciones son: dejar espacio en el plano para una tercera linea de livianos, 0 en su
defecto, la linea de “Back-up” (de retorno, en espafiol) donde los automotores
regresan solo para repetir la prueba de andlisis de gases; al final del quinto afio se

adecua implementando una nueva linea adicional.

Segun manifiestan los técnicos de la CORPAIRE, esta solucion ha sido aplicada en
varios Centros de Revision en la ciudad de Quito.

5.5 Estimacion de costos

Se estiman los costos de los inmuebles y construcciones para implementar el proyecto
del CRTV, basandose en rubros conseguidos de tablas proporcionadas en la Cadmara
de la Construccion de la Ciudad de Riobamba (Anexos Digitales del CD, carpeta
COTIZACIONES), en la forma consiguiente:
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Tabla 36. Costos de inmuebles y construcciones.

INMUEBLES Y CONSTRUCCION

L . . Costo por Costo

Descripcién Cantidad Medida UnidaFI)d Total
Oficinas 144 metro? 250,00 | 36 000,00
Nave de servicios 492 m2 200,00 | 98 400,00
Enfermeria 30 m?2 250,00 7 500,00
Subestacion eléctrica 70 m2 200,00 | 14 000,00
Casa de maquinas 30 m2 200,00 6 000,00
Cerramiento 184 metro 200,00| 36 800,00
Pavimento de piso (adoquin de hormigén) 3288 m? 11,40| 37 483,20
Nivelacion y acondicionamiento del terreno 4200 m2 1,50 6 300,00
Puerta principal 6 m 100,00 600,00
TOTAL USD $ (ddlares) | 243 083,20

Fuente: rubros Camara Construccion de Riobamba (incluida en Anexo Digital)

Se propone el presupuesto considerando los costos operacionales, los gastos

referenciales en base a cotizaciones practicadas personalmente y en la red internet,

en el subsiguiente cuadro:

Tabla 37. Presupuesto para el proyecto del CRTV.

Estimacion de costos generales
ITEM DESCRIPCION Valor Mensual Valor Anual
COSTOS DIRECTOS
5.2 | Equipos para las lineas de revisién 431 984,00
6.1 | Mano de obra 18 764,00 225 168,00
5.3 | Equipos e instalaciones adicionales 65 799,36
5.5 |Inmuebles y construccién 243 083,20
6.4 | Gasto de oficina 300,00 3 600,00
5.3.n | Consumo de energia eléctrica 540,00 6 480,00
7.4.3 | Costos totales de mantenimiento 1 850,00 22 200,00
COSTOS INDIRECTOS
6.n1 | Tramitacion 1 000,00
6.n2 | Ayuda legal 500,00
6.n3 | Asesoria en sistemas 2 000,00
6.n4 | Gasto no presupuestado, imprevistos 10 000,00
6.n5 | Publicidad 220,00 2 640,00
TOTAL USD $ (ddlares) | 1014 454,56

El costo del proyecto es aproximadamente de: $ 1 014 454,56 USD un millon catorce
mil cuatrocientos cincuenta y cuatro doélares con cincuenta y seis centavos, para el
afo 2011. En el 2012 y en el futuro, tomar en cuenta la inflacion anual y cualquier
rubro suplementario. En caso de no ejecutarse el proyecto en la ESPOCH, conviene

agregar el costo del terreno a razén de $ 100 el metro cuadrado (m?), la cantidad de $

420000 USD. El presupuesto asciende a: $ 1 434 454,56 USD.
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CAPITULO VI

6. ORGANIZACION Y VIABILIDAD LEGAL DEL CENTRO DE RE VISION
TECNICA VEHICULAR,

6.1 Mision y vision del CRTV.

La mision del Centro de Revisibn Técnica de Vehiculos (CRTV) para la
Provincia de Chimborazo es fomentar el cuidado del medio ambiente, la salud de la

colectividad, reducir los contratiempos del usuario y preservar la propiedad vehicular.

La vision del CRTV es remontarse en la inspiracion de las ideas para la

innovacién automotriz en la region centro del pais.

6.2 Recursos humanos.- Requerimientos de personal

Se puede determinar el siguiente personal técnico y el conexo, idéneo para desarrollar

las actividades de manera normal en el Centro de Revision:

Tabla 38. Recurso humano para el proyecto del CRTV.

Remuneracion

R. anual
mensual

Descripcion Preparacion Cantidad

Ing. Automotriz (Postgrado

Gerente MBA) 1 1 500,00 18 000,00
Jefe Departamento Técnico Ing. Automotriz 1 1 000,00 12 000,00
Secretaria Licenciatura 1 500,00 6 000,00
Supervisor de mantenimiento | Ing. de Mantenimiento 1 700,00 8 400,00
Técnicos de mantenimiento Tecnoblogo de Mantenimiento 1 500,00 6 000,00
Inspector de linea Ing. o Tlgo. Automotriz 3 3x500,00 18 000,00
Técnicos de revision Ing. o Tlgo. Automotriz 8 8x500,00 48 000,00
Técnico-conductor Ing. o Tlgo. Automotriz* 8 8x500,00 48 000,00
Jefe administrativo Ing. Empresas o0 Economista 1 1000,00 12 000,00
Analista de sistemas Ingeniero de Sistemas 1 700,00 8 400,00
| Digitadoras (es) Tlgo. de Sistemas o Lic. 3 3x400,00 14 400,00
Contabilidad Ing. Auditoria y/o CPA. 1 700,00 8 400,00
Bodeguero Ing. Empresas o Licenciado 1 500,00 6 000,00
Asistente RR. HH. Ing. Empresas o Sicélogo 1 700,00 8 400,00
Mensajero-conserje Técnico o Bachiller 1 264,00 3 168,00
TOTAL 33 $ 18 764,00 225 168,00

*= Requisito indispensable poseer licencia de conductor profesional tipo E.

6.3 Organigrama estructural

Se propone el siguiente organigrama estructural del proyecto de Centro de Revision,
conformada como una empresa de sociedad anénima, la cual funcionaria sometida a
la fiscalizacion de una Unidad Operativa Municipal (Corporacién), que recibiria el

asesoramiento de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la ESPOCH.

Figura 83. Organigrama estructural del Centro de Revisién.
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6.4

6.4.1

Descripcion de funciones del recurso humano

Gerente

Perfil y atribuciones del cargo:

6.4.2

Instituir los objetivos del Centro de Revision, liderando la misién y visién, las
politicas de la empresa, los planes estratégicos y operativos.

Comandar la gestion administrativa, asi como los proyectos de mejora
continua de la gestion, tendientes a la investigacion de nuevas metodologias,
actualizacion de tecnologias y modernizacion.

Fomentar la comunicacion con sus subalternos referente a la orientacion de la
organizacion, manteniendo una retroalimentacion (feedback) de Ila
informacion en iniciativas de perfeccionamiento en los departamentos técnico
y administrativo.

Hacer aprobar los presupuestos econdémicos para el normal desenvolvimiento
del centro, asi como su sostenibilidad futura.

Presidir los comités de implementacion de las normas de calidad (ISO 9001),
normas ambientales (ISO 14001) y de seguridad (OHSAS 18001).

Impulsar un entorno que patrocine la cadena de mando, la participacion activa
y el desarrollo del personal (adiestramiento y capacitacion).

Concertar pasantias de estudiantes y convenios con universidades y
Politécnicas del pais y del exterior.

Tener actitudes y aptitudes de: liderazgo, iniciativa, creatividad, facilidad de
palabra y de relacion, capacidad de pronta decision y de resolver conflictos.
Ejercer la direccion de programacion ejecutiva y control de trabajos,
aprobando la seleccion y contratacion de personal, promoviendo el adecuado

desempefio, el rendimiento y economia en la gestion.

Secretaria

Caracteristicas y deontologia del puesto:

Asiste al Gerente en el desarrollo de sus actividades, como también colabora
con los Jefes Departamentales y demas personal directivo que necesite su
apoyo.

Atiende a los clientes y proveedores, recoge los reclamos o necesidades de

los empleados y funcionarios subalternos.
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6.4.3

Sirve de nexo con las dependencias adscritas como: Asesoria Legal,
Auditoria Interna y la Unidad Operativa Municipal;, como también de la
Agencia Nacional de Transito (ANT), Ministerio del Ambiente y Ministerio de
Transporte.

Elaborar oficios, comunicaciones, formatos, publicidad, promocion de la
organizacion (carteleras informativas, murales de difusion, etc.).

Preparar informes sobre seminarios de capacitacion, requerimientos de
necesidades, requisicion de bienes, movilizacion, uso de los recursos del
Centro.

Participa en el manejo de la documentacion interna, en los problemas

organizativos y en los tramites burocraticos.

Jefe del Departamento Técnico

Perfil y cualidades del cargo:

Ejercer el control de todos los procesos de Revisidbn Técnica Vehicular en
conformidad con los criterios de calidad y las normas vigentes.

La responsabilidad de planificacién de los ciclos de trabajo, los métodos y
tiempos, en la procura de sostener una actualizacion continua de medios y
métodos de control.

Consolidar la disposicion de los recursos materiales y tecnoldgicos para
prestar un servicio de calidad y sin interrupciones.

Organizar la programacion de los trabajos de acuerdo a un cronograma de
actividades a ser aprobado por gerencia y otras dependencias directivas.
Elaborar reportes, 6rdenes de trabajo, estadisticas semanales y mensuales; a
ser entregados a gerencia y a las autoridades de control.

Desplegar su actividad de Superintendente de Planta, controlando al
Supervisor de Mantenimiento, a los Inspectores de Linea de Revision y
personal adjunto.

Desarrollar metodologias para el control de los trabajos, el servicio técnico,
proyectos, seleccion de maquinas y equipos, estudio de tecnologias
avanzadas.

Es el subdirector de los comités de implementacion de las normas de calidad
(ISO 9001), normas ambientales (ISO 14001) y de seguridad (OHSAS

18001); velando por su fiel cumplimiento.
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6.4.4

Supervigilar los procedimientos de calibracion y puesta a punto de
instrumentos, maquinas y equipos; brindando facilidades para la fiscalizacion

de la planta a los funcionarios de esa entidad, en su visita técnica.

Jefe del Departamento Administrativo

Perfil y cualidades del cargo:

6.4.5

Elaborar presupuestos econémicos para el normal desenvolvimiento del
centro, asi como su sostenibilidad futura.

Dominio de paquetes informéticos administrativos y contables que le permita
establecer controles en su respectivo departamento.

Efectuar estudios financieros, contables de sistemas de costos, politica de
sueldos y estipendios, de presupuestos administrativos: provision de
materiales, facturacion, pagos a proveedores, gestibon de almacenes
(bodega), asesorias y gastos varios.

Ejercer control sobre los recursos econémicos y financieros de la
organizacion, realizando planificaciones con el fin de reducir los costos de
gestion.

Rendir informes periédicos a gerencia sobre: estado del patrimonio,
amortizaciones, avance presupuestario, sueldos y honorarios, importes
estandar, balances de situacion semanal y mensual.

Preparar reportes para transmitir datos de la gestion a los responsables
operativos de los diversos niveles, referentes a: problemas organizativos,
documentacion interna, evolucion de trabajos, medidas de incentivacion y
correctivas.

Proyectar eventos motivacionales para el desarrollo del personal: ciclos de
conferencias y talleres, cursos y seminarios, pasantias en entidades externas

y especializaciones en el extranjero.

Inspectores de linea

Caracteristicas y deontologia del puesto:

Conocer a fondo los procesos, la normatividad, el funcionamiento de los
instrumentos, maquinas y equipos de su linea de revision.
Acudir al puesto de trabajo media (}:) hora antes con el fin de calibrar y poner

a punto la maquinas y equipos, para el servicio de su linea.
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6.4.6

Es el encargado de ingresar al sistema los datos de la Inspeccion Visual de
los vehiculos revisados en su linea.

Apoyar al Jefe Técnico en el analisis de métodos y tiempos, en la confeccion
de registros y estadisticas, con el fin de mejorar la calidad de los trabajos y el
mejoramiento continuo.

Cooperar con el personal de mantenimiento en su labor, principalmente en el
diagnéstico de las maquinas y equipos.

Vigilar que su area sea zona segura, esté en orden, limpia antes y después
de la jornada de labor.

Tiene la responsabilidad de velar por el buen uso, asi como la custodia de
instrumentos y herramientas a su cargo.

Colaborar con los funcionarios de fiscalizacién, en el evento de ser fiscalizada

su linea de revision.

Técnicos de revision

Caracteristicas y deontologia del puesto:

Conocimiento exhaustivo del funcionamiento, procedimientos y uso adecuado
de las maquinas, equipos e instrumentos a su cargo en su consola y banco de
revision.

Cooperar con el personal de mantenimiento en sus trabajos correctivos y
preventivos, principalmente en el mantenimiento predictivo de maquinas y
equipos.

Procurar que su consola y bancos de ensayo estén en orden, limpios antes y
después de la jornada de trabajo.

Hacer un manejo adecuado, buena conservacion de instrumentos y
herramientas a su cargo.

Brindar facilidades a los funcionarios de fiscalizaciéon, en la circunstancia de
ser investigado su puesto de revision.

El Técnico-conductor de Revision debera ser ademéas Chofer Profesional, con
la categoria o tipo: C livianos, D pesados (camiones o buses); y E
extrapesados, afin a su linea. Colaborara con el Inspector en la Inspeccion
Visual del interior del automotor.

En caso de resultar la revision condicional o rechazada, sera el Técnico-
conductor quién explique al usuario las razones (si el cliente asi lo solicitare,

previamente).
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6.4.7

Supervisor de mantenimiento

Caracteristicas y deontologia del puesto:

6.4.8

Preparar en conjunto con el Jefe Técnico un programa de mantenimiento
preventivo de la planta (manejo de paquetes informéticos), asi como también
de las instalaciones y toda la infraestructura.

Llevar un registro en documentacién impresa y en formato digital de los
trabajos de mantenimiento: preventivo, correctivo, predictivo, rutinario.
Conservar un expediente de todas y cada una de las maquinas, instrumentos,
equipos e instalaciones del Centro de Revision.

Coordinar los trabajos del mantenimiento exhaustivo anual, solicitando la
colaboracion del personal técnico de revision (permiso a gerencia) en el mes
de no atencion al publico (enero); lo propio, cuando las circunstancias lo
ameriten (paros de maquinas por grave averia).

Verificar que la logistica para el desempefio de la labores de mantenimiento
esté siempre abastecida (ropa de trabajo, lubricantes, solventes, etc.);
ademds una provision de herramientas especializadas y el suficiente surtido
de repuestos.

Es miembro importante de los comités de implementacién de las normas de
calidad (1ISO 9001), normas ambientales (ISO 14001) y de seguridad (OHSAS
18001); vigilara primordialmente el funcionamiento de los dispositivos
separadores de fluidos contaminantes, de tratamiento de efluentes y
disposicién de la basura.

Supervisar los procedimientos de calibracion y puesta a punto de
instrumentos, maquinas y equipos; colaborando ademas en los

requerimientos de los funcionarios de fiscalizacion de la planta.

Técnico de mantenimiento

Caracteristicas y deontologia del puesto:

Asistir al Supervisor de Mantenimiento en la elaboracién de los expedientes
de las maquinas, instrumentos, equipos e instalaciones del Centro de
Revision.

Llenar los registros de cada orden de trabajo por tipologia: mantenimiento
preventivo, correctivo, predictivo, etc.; a ser reportados el Supervisor y al Jefe

Técnico.
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e Desarrollar los trabajos encomendados con el conveniente orden,
minuciosidad y limpieza.

* Procurar en su labor no interferir con el servicio de revisidon vehicular; de ser
el caso estar siempre dispuesto a laborar tiempo extra (con el Supervisor),
hasta dejar las maquinas o equipos en perfectas condiciones de
funcionamiento.

e Hacer un manejo adecuado, buena conservacion, salvaguarda de
instrumentos y herramientas a su cargo.

« Debe poseer conocimientos intensivos de sistemas: neuméticos, hidraulicos,
mecanicos, eléctricos; tener entrenamiento adicional en el tema: deteccion

I6gica de averias (mecatronica).

6.4.9 Analista de sistemas

Caracteristicas y deontologia del puesto:

» Dominio de los sistemas informaticos desarrollados a nivel mundial, esto es,
el software libre y el privado.

e Conocimiento de los protocolos instituidos con el fin de establecer una red
informatica.

e Coordinar con las instituciones Agencia Nacional de Transito (ANT), Servicio
de Rentas Internas (SRI), Ministerio de Transporte, Ministerio del Ambiente y
demds organismos de control, la creacién de una plataforma informatica para
gue el Centro de Revision pueda trabajar.

* Organizar la base de datos informatica del centro de Revision,
sistematizandolo con el de organismos (previo tramite) como la Secretaria de
Movilidad del Muy llustre Municipio del Distrito Metropolitano de Quito.

e Obligacién de mantener una plataforma informatica expedita y en las mejores
condiciones: el HARDWARE (equipos de computacién, de intercomunicacion,
periféricos y afines) y el SOFTWARE (sistemas operativos, programas
computacionales, etc.).

e Mantener un entorno de analisis y programacién electrénica, el cual posibilite
el desempefio de los departamentos técnico y administrativo; particularmente
este Ultimo en sus oficinas contable, de bodega y de recursos humanos.

» Crear en la red INERNET una péagina del Centro de Revisién, con enlaces

para dar o recibir informacién, comentarios, quejas, sugerencias, etc.
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6.4.10

Es el jefe inmediato de las digitadoras (es) de la oficina de informacién al
publico y recepcion de documentos, como de la oficina de entrega de

documentos y certificados.

Informacion-recepcién

Caracteristicas y deontologia del puesto:

6.4.11

Con la mayor gentileza y cortesia informa al publico sus requerimientos,
ilustrdndolo brevemente sobre los procesos, los tramites, la documentacion
necesaria para la revision vehicular.

Recepta los documentos habilitantes del automotor: matricula anterior o
papeleta de ingreso en el sistema de la Agencia Nacional de transito
(vehiculos nuevos), el SOAT (seguro obligatorio de accidentes de transito),
comprobante de pago (cualquier institucion financiera de la red) de la
matricula del afio en curso, comprobante de pago de la revisién vehicular.
Recibe también del usuario la llave del automotor, la cédula de ciudadania y
le sugiere tomar asiento en la sala de espera.

Ingresa los datos del vehiculo y del propietario en el sistema informatico,
poniendo al automotor en turno para la revision técnica.

Entrega la orden de trabajo impresa de revisidén técnica vehicular al Técnico-
conductor de Revision asignado, con la llave del vehiculo.

Ayudar en la impresién de los resultados de la revisién vehicular cuando la

afluencia de usuarios asi lo amerite.

Entrega de certificados

Caracteristicas y deontologia del puesto:

Recepta concluida la orden de trabajo de revisién técnica vehicular del
Técnico-conductor de Revision responsable, con la llave del vehiculo.

Imprime el informe de resultados y el Certificado de Revisidbn Técnica
Vehicular, a ser entregado al usuario junto con la llave del automotor.

Entrega el adhesivo de aprobado (en caso de haber resultado favorable en el
proceso de revision) al Técnico-conductor, para que lo coloque en el
parabrisas del vehiculo.

Entrega al usuario todos los documentos presentados en la oficina de

Informacion-recepcion.
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6.4.12

Oficina contable

Caracteristicas y deontologia del puesto:

6.4.13

Dominio de los paquetes computacionales desarrollados a nivel mundial
sobre contabilidad general, contabilidad industrial, de costos y mas programas
relacionados.

Elaborar informes financieros de resultados de la gestion y control
presupuestario, apoyando al Jefe Administrativo.

Responsable de la documentacion sobre facturacién, compras, de
requisiciones para los pagos de: servicios publicos, a proveedores, de
retenciones, de impuestos, etc.

Llevar la documentacion (en formato digital e impreso) acerca de: estado del
patrimonio, amortizaciones, avance presupuestario, importes estandar, flujo
de caja, balances de situacion semanal y mensual, estado de pérdidas y
ganancias, etc.

Supervisar la gestion de Bodega, su informe contable e inventarios.

Bodega

Caracteristicas y deontologia del puesto:

6.4.14

Custodia y mantiene a buen recaudo los insumos, repuestos, materiales, ropa
de trabajo, uniformes, herramientas de reposicion; para que puedan
desarrollar su trabajo los técnicos de mantenimiento y de revision.

Realiza una gestion de almacén: conservando un surtido (stock) de
repuestos, suministro de materiales de computacion, Utiles de escritorio, etc.
Atiende al cliente interno: con la papeleta de requerimientos de repuestos o
materiales, entrega con prontitud lo solicitado.

Lleva un ejercicio contable y un inventario semanal de la bodega
(conocimiento de paquetes informaticos contables e inventarios), con el fin de
preparar los documentos (requisicion) de materiales, repuestos y de

reposicion de los mismos.

Recursos humanos y ambiente

Caracteristicas y deontologia del puesto:

Velar por el bienestar de todo el personal de la organizacion, tanto en su

salud organica como psicoldgica.
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6.4.15

Contribuye asesorando a gerencia en la seleccion y contratacion de personal.
Organiza eventos, seminarios de motivacion e incentivacion del recurso
humano, en base a la politica de retribucion de la organizacion.

Coopera en la organizacion de cursos y seminarios de adiestramiento, de
capacitacion para el personal técnico y administrativo.

Asiste en lo referente a las relaciones entre las autoridades de la organizacién
y el personal subalterno (posibles cuestiones sindicales y de orden interno),
agasajos, etc.

Esta oficina supervisa directamente a Mensajeria y conserjeria.

Mensajeria y conserjeria

Caracteristicas y deontologia del puesto:

Mensajeria traslada los documentos, comunicaciones, memorandos (correo
urgente o pendiente) entre las diferentes dependencias de la organizacion.

El mensajero asiste directamente a secretaria como primera labor al inicio de
la jornada. Posteriormente visita el resto de oficinas averiguando si lo
requieren.

Mensajeria, aunque jerarquicamente depende del Departamento
Administrativo, debe también prestar sus servicio de correo interno al
Departamento Técnico.

Conserjeria tiene a su cargo la limpieza de las oficinas de toda la
organizacion. Si dispone de tiempo puede colaborar en la limpieza de la
planta de revision vehicular, segun demanda del Supervisor de
mantenimiento.

El conserje se encarga del aseo de las instalaciones sanitarias de las oficinas,
ademés la limpieza del espacio fisico de los exteriores del Centro de
Revision.

El conserje reporta a secretaria cualquier novedad encontrada en las playas
de estacionamiento, en el cerramiento del centro (deterioros, vandalismo,

etc.).

Es relevante hacer una distincion: se ha empleado los términos cargo y puesto

a fin de diferenciar las funciones del personal directivo, respecto del personal

subalterno. Ambas palabras son sinénimas; no obstante, se usa la palabra cargo para

destacar que tiene mayores obligaciones y responsabilidades.
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6.5 Viabilidad legal

6.5.1 Leyesy Reglamentos. El mandato de la Constitucion Politica de la Republica
del Ecuador es cuidar el medio ambiente (lo repasado en el subtitulo 2.8.1). También

establece en el Titulo V [24]:

TiTULO V
ORGANIZACION TERRITORIAL DEL ESTADO
Capitulo cuarto

Régimen de competencias

Art. 264. - Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas

sin perjuicio de otras que determine la ley:

6. Planificar, regular y controlar el transito y el transporte publico dentro de su territorio

cantonal.

La Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial [25] (reformada el
29 -03 -2011), dispone en sus libros:

Libro |
DE LA ORGANIZACION DEL SECTOR
Titulo |
DE LOS ORGANISMOS DEL TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y
SEGURIDAD VIAL
Capitulo IV

DE LAS COMPETENCIAS DE LOS GOBIERNOS AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS REGIONALES, MUNICIPALES Y METROPOL ITANOS

Art. 30.5.- Los Gobiernos Autbnomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales

tendrén las siguientes competencias:

j) Autorizar, concesionar o implementar los centros de revision y control técnico
vehicular, a fin de controlar el estado mecénico, los elementos de seguridad, la

emision de gases y el ruido con origen en medios de transporte terrestre;

Libro IV
DE LA PREVENCION
Titulo IV
DE LOS ACTORES DE LA SEGURIDAD VIAL
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Capitulo Il
DE LOS VEHICULOS
Seccion |
REVISION TECNICA VEHICULAR Y HOMOLOGACIONES

Art. 205 .- Los importadores de vehiculos, de repuestos, equipos, partes y piezas;
carroceros y ensambladores, podran comercializarlos si cumplen con todas las
disposiciones de seguridad automotriz expedidas por el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion-INEN, la Comisién Nacional y otras autoridades nacionales en materia
de transporte terrestre; para ello el Director Ejecutivo de la Comisién Nacional estara
en capacidad de supervisar, fiscalizar y sancionar el incumplimiento de esta
disposicién.
Art. 206 .- La Comision Nacional autorizara el funcionamiento de Centros de Revision y
Control Técnico Vehicular en todo el pais y otorgard los permisos correspondientes,
segun la Ley y los reglamentos, siendo estos centros los Unicos autorizados para
efectuar las revisiones técnico mecanicas y de emision de gases de los vehiculos

automotores, previo a su matriculacion.

Art. 207.- La Comision Nacional adoptarda las medidas necesarias para la
homologacion de materiales y dispositivos de transito y seguridad vial con el fin de
homogeneizarlos y garantizar a los usuarios condiciones 6ptimas de operacion,
compatibilidad y cumplimiento de normas nacionales e internacionales, asi como las
mejores prestaciones en su funcionamiento. Esta actividad la realizard en laboratorios

especializados, propios o de terceros.

El Reglamento General para la Aplicacién de la Ley Organica de Transporte Terrestre,

Transito y Seguridad Vial [26] (expedido el 25 de mayo del 2009) dispone:

TITULO XXVI
DE LOS ACTORES DE LA SEGURIDAD VIAL
Capitulo VI
DE LOS VEHICULOS
SECCION I
DE LOS CENTROS DE REVISION Y CONTROL VEHICULAR

Art. 314.- Los centros de revision y control vehicular seréan los encargados de verificar
gque los vehiculos sometidos a revision técnica, mecanica y de gases contaminantes,
posean las condiciones 6ptimas que garanticen las vidas del conductor, ocupantes y

terceros, asi como su normal funcionamiento y circulacién, de acuerdo a lo que
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establezca el reglamento que expida la Comisién Nacional y las normas técnicas INEN

vigentes.

Art. 315.- Los centros de revision autorizados por la Comisién Nacional, deberan
disponer de las caracteristicas técnicas y administrativas definidas por el reglamento
respectivo, y estaran sujetas a una fiscalizacion periddica por parte de la Comision

Nacional, a fin de mantener el nivel de calidad del servicio.

Art. 316.- Los centros de revision autorizados deberan mantener un enlace informatico
con la Comision Nacional, a fin de contar con los datos obtenidos en las revisiones
vehiculares; sistema que poseera las seguridades que eviten modificacion de

resultados.

La creacion o cambio de pardmetros del proceso ser realizada bajo autorizacion de la

Comisiéon Nacional.

Art. 317.- Los propietarios de los centros de revision vehicular conferiran bajo su
responsabilidad el certificado respectivo; en caso de falsedad seran sancionados de
conformidad con la Ley y responderan por los dafios y perjuicios que ocasionaren;
para ello la autoridad ejercera su funcion de fiscalizacion y control, que garantizara la

correcta operacion de los centros.

El Cdédigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD) [27] establece en sus titulos:

TiTULO 1l
GOBIERNOS AUTONOMOS DESCENTRALIZADOS

Capitulo Il

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
Seccion Primera

Naturaleza Juridica, Sede y Funciones

Articulo 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno autonomo descentralizado

municipal las siguientes:

a) Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcion territorial cantonal, para
garantizar la realizacion de buen vivir a través de la implementacion de politicas

publicas cantonales, en el marco de sus competencias constitucionales y legales;
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Articulo 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado
municipal. - Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales tendran las

siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

c¢) Planificar, construir y mantener la vialidad urbana;

f) Planificar, regular y controlar el transito y el transporte terrestre dentro de su

circunscripciéon cantonal;

TiTULO V
DESCENTRALIZACION Y SISTEMA NACIONAL DE COMPETENCIA S

Capitulo IV

Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales

Articulo 130. - Ejercicio de la competencia de transito y transpor  te.- El ejercicio de
la competencia de transito y transporte, en el marco del plan de ordenamiento

territorial de cada circunscripcion, se desarrollara de la siguiente forma:

A los gobiernos autbnomos descentralizados municipales les corresponde de forma
exclusiva planificar, regular y controlar el transito, el transporte y la seguridad vial,

dentro de su territorio cantonal.

La rectoria general del sistema nacional de transito, transporte y seguridad vial
corresponderd al organismo técnico nacional de la materia, el mismo que estara
conformado por representantes de los gobiernos regionales, metropolitanos y
municipales, y un representante del gobierno nacional a través del ministerio
correspondiente. Este sera el responsable de establecer las politicas y normativas

nacionales, las mismas que seran obligatorias.

Los gobiernos autbnomos descentralizados municipales definiran en su cantéon el
modelo de gestidon de la competencia de transito y transporte publico, de conformidad
con la ley, para lo cual podran delegar total o parcialmente la gestion a los organismos

gue venian ejerciendo esta competencia antes de la vigencia de este cadigo.

Los gobiernos autébnomos descentralizados regionales tienen la responsabilidad de
planificar, regular y controlar el transito y transporte regional; y el cantonal, en tanto no

lo asuman los municipios.

En lo aplicable estas normas tendran efecto para el transporte fluvial.
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6.5.2 Ordenanzas municipales. En oficio dirigido a la Alcaldia de la llustre
Municipalidad de Riobamba, se solicita informacién acerca de los planes de asumir las
competencias de transito y sobre la creacion de ordenanzas referentes a estas

competencias.

El llustre Municipio de Riobamba da el oficio de respuesta (ANEXO O), que estan
estudiando la posibilidad de mediante futuras ordenanzas, hacerse cargo de la
competencia para planificar, controlar, ordenar el transporte, el transito y la seguridad
vial, en forma gradual y progresiva, segun esta establecido en la Constitucién de la
Republica y la Ley del COOTAD (Cddigo Organico de Ordenamiento Territorial,

Autonomia y Descentralizacion).

La ordenanza N° 0213 del Concejo del Distrito Metropolitano de Quito, como la
Ordenanza que norma el establecimiento del Sistema de Revision Técnica Vehicular
de Cuenca y la delegacion de competencias a CUENCAIRE, pueden servir de modelo
e inspiracion para que los Gobiernos Auténomos Descentralizados de la Provincia de
Chimborazo elaboren y redacten las respectivas ordenanzas locales, con el fin de

adjudicarse dichas competencias.
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CAPITULO VII

7. SISTEMAS DE CALIDAD, AMBIENTAL, SEGURIDAD INDUST RIAL Y
CAPACITACION

7.1 Compendio de lineamientos para la implementaci  6n de la Norma UNE —
EN — ISO 9001:2008.- Sistemas de Gestion de Calidad , productos

(servicios), procesos finales y requisitos

Es necesario garantizar al publico un servicio de calidad, para lo cual se hace
imperiosa la implementacién de un sistema de calidad internacionalmente aceptado.
Los Organismos del Estado para otorgar la concesién, exigen el requisito ineludible
gue los Centros de Revisién deban certificarse al sistema ISO 9000, dentro del plazo
del primer afio de funcionamiento y conseguir mantener vigente la certificacion durante

el tiempo estipulado en el contrato.

El sistema ISO 9000 es fundamentalmente un patron orientado a mejorar el
desempefio de las empresas de fabricacion o de servicios. Asegura que dichas
empresas funcionan bajo criterios y procedimientos de calidad, plasmados en
manuales a ser aplicados todos los dias como un compromiso con la sociedad y el

pais.

Es importante realizar las siguientes puntualizaciones: en una empresa de servicios, el
producto es el servicio, con menores funciones administrativas que las de
manufactura. Posee la caracteristica de ser intangible porque no puede ser visto o
degustado antes de comprarse; es inseparable de los prestantes del favor; variable, ya
que depende de las personas y/o de las maquinas; tiene caducidad, al no poder

almacenarse.

La norma internacional 1ISO 9001:2008 proporciona orientacion para ayudar a
conseguir el éxito sostenido para cualquier organizacion (independiente del tamafio de
la empresa 0 microempresa) en un contexto de competitividad, demandante y en
constante cambio, en base a practicar un enfoque de gestion de calidad. Enfocar hace
referencia a encaminar u orientar los esfuerzos de aquella organizacién hacia:
orientado a la satisfaccion del cliente, basado en procesos, liderazgo y sustentacion en

hechos concretos para tomar decisiones.

Referenciados en los documentos de la red INTERNET de ciertos entendidos, explican
que alcanzar la certificacion acreditada de cumplir la norma ISO 9001:2008 no

constituye un sello de calidad para el producto o servicio proporcionado.
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Conviene tomarlo como una de las empresas beneficiarias de trabajar con criterios de

excelencia internacionalmente aceptados.

Es complementaria y guarda correspondencia con la norma ISO 14001:2004 Sistemas
de gestion Ambiental. La calificacién es cada cinco afios con un seguimiento anual por

lo menos. Los lineamientos principales son:

7.1.1 Precisiones. Para conseguir la certificacion los organismos encargados de la

acreditacion le requieren presentar la siguiente documentacion:

» Manual de calidad: redactado en lenguaje claro, en formatos faciles de usar y
entender; un sistema propio de gestion de calidad con detalles, justificacion,
alcances y politicas de los procedimientos documentados; secuencia e
interaccion de los procesos, métodos para operacion y control de su eficacia;
medicion, analisis y acciones para alcanzar los resultados planificados.

e Control de documentos: aprobacion, revision y actualizacion de éstos, siendo
legibles y facilmente identificables; tener permisos de documentos de origen
externo y la caducidad de documentos obsoletos.

e Control de registros: definir los dominios necesarios para la identificacion,
almacenamiento, la proteccidn, recuperacion, retencion y la disposicion de

todos los registros (gestion del archivo).

Para la elaboracién de esta documentacidén la empresa proveedora debe estar en
capacidad de facilitar esta informacion: sistemas de control de procesos, de calibracién
y verificacion de equipos, de entrenamiento de personal, documentacion para facilitar
una programacion del mantenimiento.

7.1.2 La Direccién. La alta direccion de la empresa debe tener las siguientes

responsabilidades:

« Compromiso: cumplir con los requisitos y mejora continua de la eficacia del
sistema.

» Enfoque (orientacion) al cliente (usuario).

» Definir politicas de calidad: como marco de referencia para establecer, revisar
objetivos, prescribiendo liderazgo y mejora de la imagen corporativa.

< Planificacion: objetivos de calidad, metas y expectativa de cambios.

« Responsabilidad, autoridad y comunicacion interna (cliente interno).

« Revisidn continta por la direccién.
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7.1.3 Gestion de los recursos. Determinar y proporcionar l0s recursos necesarios

para:

* Ejecucion de facilidades para la provision de los recursos: naturales,
tecnolégicos, formativos y financieros.

* Recursos humanos: competencia, formacion, toma de conciencia, motivacion
y compromiso con el éxito de la empresa.

« Infraestructura: edificaciones, equipos, espacios de trabajo y servicios
asociados (incluyendo compras y catalogo de proveedores calificados).

« Ambiente de trabajo: buen ambiente y condiciones de salud laboral.

7.1.4 Prestacion del servicio. Disponibilidad de informacion detallada, asi como de

equipos de seguimiento y medicién de:

» Validacion de los procesos de prestacion del servicio.

e |dentificacion y trazabilidad: emisiébn de informes (apartado 7.4.4 de
calibracion).

e Proteccidon y conservacion de la propiedad del cliente (incluyendo datos

personales y propiedad intelectual).

7.1.5 Medicion, andlisis y mejora. Planificaciébn e implementacion de procedimientos
de:

» Satisfaccion del cliente: definicion de sus necesidades y expectativas, con
retroalimentacion de informacién (encuestas de satisfaccién o disconformidad
con el servicio).

» Auditoria interna a intervalos programados: conformidad con las disposiciones
de la norma internacional, implementacion correcta y verificacion rutinaria de
la eficacia del sistema, conformidad con los registros e informe de resultados.

e Seguimiento y medicion de los procesos.

e Control de producto o servicio no conforme: autorias y responsabilidades;
tomar acciones para eliminar o contrarrestar la no conformidad detectada.

e Andlisis de los datos: formas de recopilar o recabar la informacion
asegurando la confidencialidad; analisis de los datos generados del resultado
del seguimiento y medicion.

* Mejora: mejora continua, acciones correctivas y preventivas, que eviten la

ocurrencia de problemas.
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7.2 Objetivos ambientales del Centro de Revision.- Sinopsis  de
proposiciones para la implantacion de la Norma ISO 14001:2004.-

Sistemas de Gestién Ambiental

La situacion actual de las organizaciones de cualquier nivel en su relaciéon con el
entorno hace imperativo mejorar el desempefio ambiental y la concientizacion del
Recurso Humano, en pro de conseguir determinados objetivos, metas, que faciliten

desarrollar programas de conservacion de la biosfera.

Los estandares de la Norma ISO 14001:2004.- Sistemas de Gestion Ambiental son
voluntarios, sin obligacion legal (mas bien moral). Provee directivas centradas en la
organizacion en si, basadas en procedimientos estructurados de gestién para la

preservacion del ecosistema planetario.

En principio, un Centro de Revision Técnica tiene la caracteristica de colaborar con los
cuidados ambientales al controlar las emisiones vehiculares a la atmésfera; no
obstante, en su operacion causara cierto impacto ambiental al generar desperdicios
(productos caducados), deshechos en la limpieza y mantenimiento (vertidos de
lubricantes, materiales generados en las reparaciones, etc.), residuos de reactivos
guimicos (uso, almacenaje, etc.); descarga de aguas servidas; consumo de energia y
de combustibles; posible contaminacién y degradacion del suelo; emisiones al medio

de gases, olores, ruido, vibraciones, repercusion visual y riesgo de accidentes.

El involucramiento debe ser extensivo: gobiernos locales y nacionales, organismos de
regulacién (ministerios), asociaciones sectoriales (camaras, cuerpos colegiados, etc.),
clientes, proveedores, empleados, accionistas y la sociedad en general. Para esto es
preciso fijarse objetivos (propdsitos, intenciones, aspiraciones, etc.) que fundamenten

la consecucion de metas (fines, limites, alcances, etc.).

7.2.1 Proposiciones. Los objetivos (coherentes con la politica ambiental) para una

empresa que inicia sus operaciones son eshozados en las siguientes proposiciones:

a) Establecer un compromiso documentado de toda la organizacién, basado
en normas de proteccibn ambiental, que cumplan las leyes del gobierno local y
nacional, para alcanzar la meta: la exigencia motivacional al recurso humano de su
observancia y fiel cumplimiento.

b) Conservar los recursos naturales en el disefio, construccion y marcha del

Centro de Revision (fomentar el reciclaje).
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¢) Minimizar el uso de la energia en la nave de servicios, propendiendo a
utilizar energias alternativas de reemplazo.

d) Eliminar todos los riesgos laborales haciendo los lugares de trabajo libres
de peligros y acciones inseguras.

e) Reducir la produccién de contaminantes en los procesos a los niveles mas
bajos posibles de alcanzar (red de saneamiento).

f) Fijar responsabilidades de los jefes operativos (competencia profesional),
en el liderazgo por custodiar la seguridad y el adecuado desempefio ambiental,
capacitando al personal subalterno. Publicar esta informacion por medios impresos o
en la red.

g) Coordinar con las autoridades del Ministerio del Ambiente eventos de
participacion con la ciudadania (cabildos barriales, gremiales) en campafas
ambientales.

h) Ajustar los métodos y procesos, procurando desarrollarlos en condiciones
normales de operacién; de esa manera restringir las condiciones anormales de

arranques-paradas, paralizaciones, tiempos muertos, desperdicio de recursos, etc.

Existen herramientas y métodos que permiten evaluar el alcance de las metas
trazadas y la consecucion de los objetivos; son una especie de auditorias (internas)
donde se incluyen entrevistas, inspecciones en el sitio, mediciones directas y
comparacion con resultado de auditorias anteriores. Para efectuar estas labores se
necesitan unas tarjetas o listas de comprobacion. En el ANEXO P se da un ejemplo de

bosquejo de una matriz de verificacion creada para el Centro de Revision.

7.2.2 Procedimiento. El procedimiento para implantar esta clase de normas en

cualquier organizacion es el siguiente:

1) Instituir un proceso planificado en el espacio y en el tiempo, que satisfaga
los requisitos de las normas, designando una persona encargada de la
implementacion.

2) Aprobar desde las altas esferas (nivel directivo) una politica ambiental (y de
calidad) de mejora continua, a ser difundida en toda la organizacion y transparentada
en la colectividad.

3) Disponer mecanismos de seguimiento y mediciobn de las actividades o
trabajos, asi como su nivel de impacto en el entorno.

4) Examinar los sistemas de gestion ambiental y/o de calidad en plazos
definidos, a tal forma de permitir verificar la eficacia, practicando reajustes,

rectificaciones necesarias para lograr la superacion permanente.
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5) Registrar su sistema de gestion ante las entidades de certificacion

acreditados nacional e internacionalmente.

7.3 Higiene y Seguridad Industrial

7.3.1 Senializacion de seguridad y protecciéon personal. Los Centros de Revision
Técnica Vehicular deberan cumplir objetivos de salvaguarda de la vida, mediante el
desarrollo de programas de Seguridad e Higiene Industrial, con el fin de prevenir
posibles accidentes del recurso humano y de los clientes; asi como la integridad

material de los recursos técnicos: maquinaria y equipos.

Para elaborar programas documentados sobre seguridad es importante basarse en

normas nacionales e internacionales.

En nuestro pais las instituciones encargadas son el Ministerio de Relaciones
Laborales, Ministerio de Salud Publica y el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
gue se rigen por un Reglamento de Seguridad e Higiene Industrial, cimentado en las
normas OHSAS 18001 ( Occupational Health and Safety Management Systems:
Sistemas de Gestion de Salud y Seguridad Laboral), cuyo propdsito es instaurar,
conservar y optimizar los sistemas relacionados con la salud y seguridad laboral,
asegurando la conformidad hacia politicas empresariales de planificacion, implantacion

y posterior comprobacion.

La mision de estas normas es sistematica y estructurada porque integra un Sistema de
Gestion de la Prevencion de Riesgos Laborales (SGPRL), elaborado en forma
compatible con las normas ambientales 14001 y de Gestién de Calidad 9001. Pueden
ser aplicadas en cualquier tipo y tamafio de empresa u organizacion, no importando su
origen geogréfico, social o cultural. Se muestra una figura esquematica con sus

principales elementos:

Figura 84. Elementos del Sistema de Gestion de Salud y Seguridad Ocupacional.

REWISION DE POLITICA DE SALUD ¥
LA GERENCIA | SEGURIDAD

PLAMIFICACION

METORAMIENTOCONTINUO

VERIFICACION ¥ ACCION IMPLEMEMTACION ¥
CORRECTIVA OPERACION

Fuente: www.conectapyme.com/files/publica/OHSAS tema_5.pdf
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7.3.2

Procedimientos de seguridad. Las siguientes diligencias se derivan de los

estandares de la norma OHSAS 18001:

7.3.2.1

Formacion de un comité de seguridad. Con funcionarios responsables del

programa que trabajen sobre:

7.3.2.2

Plan de prevencion e identificacion de areas de posibles peligros, evaluacion
de probabilidades de ocurrencia de riesgos, grado de riesgo (bajo, medio 6
alto) en el uso de la maquinaria 6 equipos, y determinacién de controles.
Bitacoras de seguridad reconociendo las necesidades de equipos que sirvan
para preservar la integridad de las personas y de los recursos materiales.
Investigacion de los incidentes acontecidos, levantar indices de
siniestrabilidad y medidas correctivas.

Reporte inmediato a las autoridades correspondientes en caso de haberse

suscitado algun siniestro.

Aplicacién del programa de seguridad. Para comprobar la preparacion y

respuesta ante emergencias, efectuando un simulacro anual (6 semestral, segun

estipulen los reglamentos) en conjuncion con el Benemérito Cuerpo de Bomberos de

las ciudades:

7.3.2.3

Prevencién de situaciones de pénico.
Dirigir la evacuacion del personal.
Instruccion acerca de los peligros de incendio y como prevenirlos.

Practica de extincion de un incendio, en un sitio despoblado.

Recursos. Aconsejable dotar al Centro de Revisién de un centro médico o

enfermeria; por lo menos de un cuarto botiquin (con medicamentos, materiales e

instrumental) para proporcionar los primeros auxilios a heridos por cualquier percance

sufrido en el servicio.

7.3.2.4 Instituir un Reglamento de Seguridad. Con pardmetros de medicién del

comportamiento del personal ante las contingencias y medidas cautelares como:

Sefializacion de vias de circulacion de personas (directamente en el piso),
materiales y vehiculos, paredes, pasillos, accesos; en la nave de servicios y
en las oficinas. Se confeccionarian pequefios carteles en materiales
resistentes al medio (interior o exterior), con letreros 0 pictogramas

empleando los colores normalizados en la siguiente figura:
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Figura 85. Guia de colores de seguridad.

Color Significado Indicaciones y precisiones
Rojo Senal de prohibicién Comportamientos peligrosos.
Peligro — alarma Alto, parada, dispositivos de desconexidn de
emergencia.
Evacuacién.

Material y equipos de lucha Identificacién y localizacidn.
contra incendios

Amarille o amarillo | Senal de advertencia Atencidn, precaucion.

anaranjado Verificacién.

Azul Senial de obligacion Comportamiento o accién especifica.

- Obligacién de utilizar un equipo de
proteccion individual.

Verde Senal de salvamento o de Puertas, salidas, pasajes, material, puestos de
auxilio salvamento o de socorro, locales.
Situacién de seguridad Vuelta a la normalidad.

cepcidn de este ultimo, se utilizara un color de conftraste que enmarque o se alterne con el de seguridad, de
acuerdo con la siguiente tabla:

2. Cuando el color de fondo sobre el que tenga que aplicarse el color de seguridad pueda dificultar la per-

Color de seguridad Color de contraste
Rojo Blanco
Amarillo o amarillo anaranjado Negro
Azul Blanco
Verde Blanco

Fuente: www.insht.es/inshtWeb/Contenidos/Normativa/Guiastecnicas/senal.pdf

De los rétulos normalizados se dan unos ejemplos en la parte inferior y en el
ANEXO P se hace constar los diferentes pictogramas de sefalizacién de:
equipos contra incendios, prohibicion, advertencia, obligatoriedad,

informativas y de socorro.

Figura 86. Ejemplos de sefales.

SALIDA DE

EHERGENCIA

Fuente: www.preverlab.com/images/senales/senal

La sefalizacion anterior se usara para identificar las zonas y posibles areas

de riesgo (mapa de riesgos) en la nave de servicios.

Satisfacer una lista de verificacion o lista de chequeo (“check-list”) semanal de
la infraestructura y desempefio seguro del personal del centro (monitoreo). Se
examina al mismo tiempo que usen los implementos y accesorios de

proteccion personal, como los siguientes:
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Figura 87. Implementos de proteccion personal.

Fuente: www.impleseg.com/images.

7.4 Capacitacion

7.4.1 Pautas de manuales concisos de adiestramiento. De vital importancia
acondicionar Manuales de Revisidbn Vehicular, enfocados esencialmente en la
informacion demandada por los técnicos operarios de este sistema. Estos documentos
serdn muy concisos (lo mas escuetos posible), creados dentro de un programa de
entrenamiento . Las empresas contratistas que proveen de las maquinas, equipos e
instrumentos suelen, por lo comun, adicionalmente proporcionar el servicio de

capacitacion y uso adecuado de esos dispositivos.

Conviene complementar este programa elaborando dichos manuales (impresos y en lo
posible audiovisuales) para el personal administrativo y técnico, en el inicio del
funcionamiento del Centro de Revision; también para el personal novato de
reemplazo, conteniendo informacidon extraida de temas tratados en este mismo
proyecto, con agregados de documentos obtenidos de la empresa proveedora, dividida

en los siguientes médulos:

Modulo 1.- Objetivos del programa de revision vehicular y el perfil de la
compafiia: propositos de la Revision Técnica, Ley y Reglamento de Transito,
sistemas de seguridad vehicular, seguridad vial y prevencién de accidentes
de trafico, como también politicas corporativas del Centro de Revision,

organizacion y procedimientos disciplinarios.

Modulo 2.- Relaciones humanas, conductas de Educacion publica y Servicio
al cliente: conducta ética, técnicas para manejar el comportamiento de los
clientes e interaccion con estos, calidad en el servicio; adicionalmente,
calendarizacion de actividades, procedimientos de recepcion y entrega de

documentos, proceso de reportes.

Modulo 3.- Seguridad e Higiene Industrial: con énfasis en sefializaciéon de
seguridad, identificacion de riesgos, prevencion de siniestros, proteccion

personal, procedimientos y respuesta ante emergencias.
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Modulo 4.- Ecologia y Normas Ambientales: causas y efectos de la
contaminacién, proteccion del medio ambiente, técnicas para reducir
emisiones contaminantes; introduccién a las normas de la serie 1SO-14000.-

Sistemas de Gestién Ambiental.

Modulo 5.- Estudio de los sistemas informaticos y procesamiento de datos:
formatos y requerimiento de informacion vehicular, ingreso, digitalizacién,
proteccion y archivo de documentos; reportes y resultados de revision

vehicular; administracion financiera y funcionamiento del Centro de Revision.

Médulo 6.- Proceso de Revisiébn Técnica, con la siguiente tematica teorico-

practica:

« Caracteristicas técnicas de las maquinas, equipos e instrumentos empleados.
« Manejo adecuado de los dispositivos dentro de una operacion segura que
prolongue su vida util.

» Diagramas, formularios y hojas de ruta de las lineas de inspeccion.

* Flujo y posicionamiento vehicular.

» Etapas automatizadas de inspeccién (mecatrénica).

« Descripcién de la Inspeccién visual.

« Procedimientos de calibracion y puesta a punto de dispositivos.

« Finalizacion de la revision y reporte de resultados.

« Procedimiento de re-inspeccién por segunda, tercera y cuarta ocasiones.

» Resolucién de problemas en lineas y control de calidad del trabajo.

* Mantenimiento de dispositivos e instalaciones.
7.4.2 Formacion y entrenamiento del recurso humano. Con el fin de propender
alcanzar en el futuro mediato la calificacion internacional ISO 9001 Sistemas de
Gestion de calidad, es importante entrenar al personal de acuerdo a una
programacion. Se entiende que estos programas son documentos impresos de
capacitacion y formacién continua, actualizados en forma permanente de acuerdo a
los avances de la ciencia y tecnologia. El entrenamiento quedaria establecido por

categorias, en base a los niveles de instruccion del recurso humano:

El éxito de las operaciones del Centro de Revision requiere que todo el personal esté
técnicamente calificado, a su vez brinden un trato respetuoso y un servicio profesional
a los usuarios propietarios de vehiculos. Para el personal técnico: jefe de planta,

supervisores, jefes de linea, operarios; se determina recibir capacitacién sobre todos
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los médulos descritos en el apartado anterior: médulo 1 hasta el 6. Hacia el personal

administrativo debe encaminarse la instrucciéon sobre los médulos 1 hasta el 5.

En el programa de entrenamiento y capacitacion deberan constar los siguientes items:

7.4.3

Identificar las necesidades de formacion y entrenamiento integral de todo el
Recurso Humano segun su rol, con el fin de establecer cronogramas de

capacitacion.

El funcionario responsable de la capacitacion que lleve un registro de
instructores de gran calidad y preparacion.
Material didactico y herramientas pedagdgicas, asi como la modalidad y

alternativas de aprendizaje.

Evaluacién peridédica del programa, confrontacion “in situ” del Recurso
Humano sobre la satisfaccion de sus responsabilidades y cumplimiento de los

objetivos del mismo.

Referencias de mantenimiento preventivo y habil manejo de maquinas,

equipos e instalaciones

Mantenimiento preventivo.- Son los trabajos practicados a intervalos regulares, que

garantizan el funcionamiento permanente y eficaz de maquinas y equipos, evitando de

esa manera exista cualquier interrupcion por fallas en la operacion de los mismos; asi

como también la adecuada conservacion y prolongacion de su vida util. Por

consiguiente, se adelanta a prever toda clase de dificultades técnicas antes de que

sucedan.

El mantenimiento preventivo es, por supuesto susceptible de programarse en sus

trabajos y frecuencias, calendarizando cada uno en base a formularios. Existen

programas computacionales que ayudan a crear programaciones efectivas.

Figura 88. Trabajos de mantenimiento preventivo.

Fuente: www.bvsde.paho.org/bvsci/fulltext/vehicular.pdf
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Entre las tareas o prestaciones del mantenimiento preventivo estan:

e Limpieza y lubricacion.

» Ajustes y calibraciones periddicas.

* Revision y reparaciones menores.

* Reparaciones medianas y reacondicionamiento.
En caso de necesitar practicar reparaciones grandes, se ingresa en el campo del
mantenimiento correctivo el cual resulta oneroso, puesto que involucra paralizaciones
improductivas, a veces muy prolongadas para subsanar averias imprevistas. Esto es
un indicador de la ineficacia del mantenimiento preventivo, que esta relacionado con
otras facetas del mantenimiento como: mantenimiento predictivo, rutinario, progresivo.
Son trabajos mayores que permiten poseer control sobre las maquinas y equipos,

implicando reparaciones medianas, grandes y completas.

Figura 89. Trabajos de mantenimiento correctivo.
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Fuente: www.bvsde.paho.org/bvsci/fulltext/vehicular.pdf

Al mantenimiento completo y en gran escala se le denomina “overhaul” (del inglés: de
cabo a rabo). Tiene que ver con el mantenimiento programado anual, en el mes de no
atencion al publico (enero).

La frecuencia de los trabajos suele ser: semanal, quincenal, mensual, trimestral y

semestral; propiamente como complementarios del mantenimiento preventivo.

En general, estos trabajos de mantenimiento se efectian en un taller especializado
(imperativo acondicionarlo en el centro de revisién), con tecnologia apropiada y
personal capacitado para ejercer las tareas descritas, quienes llevaran a cabo una
gestion periodica y de servicio rapido; puesto que un paro en el funcionamiento de la
maquinaria resulta econémicamente desastroso, particularmente cuando se presentan
dafos graves.
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La maquinaria actual evoluciona constantemente en la aplicacion de nuevas
tecnologias, incorporando automatismos cada vez mas complejos. Se requiere contar
con bancos de ensayos, laboratorios de calibracion y control de aquellos costosos
aparatos, especificamente para la fiscalizacibn a ser ejercida por un organismo

designado por las autoridades.

Es aconsejable, por lo tanto, realizar una programacion del mantenimiento de
maquinas, equipos e instalaciones ejecutado por personal de tercer nivel en lo posible.
La programacion tiene que ver con llevar documentacion escrita y también en formato

digital, con el fin de ejercer control de todos los dispositivos.

Se acostumbra llevar hojas, fichas o tarjetas a ser manejados y archivados en
expedientes individuales por el supervisor de mantenimiento. Las 5 (cinco) hojas o

formularios principales son:

« Hoja de vida de maquinas 6 equipos (con catalogos, planos, etc.).
« Tarjeta de lubricacion.
» Ficha de registro de maquinas, equipos y costos de mantenimiento.
» Programa de Inspeccion y lista de comprobacion.
« Orden de trabajo (trabajos urgentes, pendientes, etc.).
7.4.4 Instructivos de calibracion y puesta a punto periddica (semanal, mensual, etc.)

de maquinas y equipos

Calibracion.- Es un procedimiento l6gico sistematizado que organiza comparaciones
de maquinas, equipos o instrumentos de medicion con otras consideradas como
patrén de referencia. Determina el grado de exactitud requerida en las mediciones, asi

como la tolerancia de error permitida por las normas nacionales e internacionales.

La puesta a punto es el Ultimo paso del procedimiento, es decir, los dispositivos
gquedan listos para funcionar correctamente e iniciar operaciones en la jornada diaria o

semanal, en la atencion al cliente.

Estos trabajos de calibracion y puesta a punto suelen ser periédicos: semanal,
mensual, semestral, etc.; 6 con base a las horas de funcionamiento, segun decrete el
manual de servicio de las maquinas, equipos e instrumentos adquiridos. A veces el
patron de referencia puede venir con el mismo aparato. Otras veces los aparatos se

calibran autométicamente (autocalibracion).
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Igualmente es importante confeccionar un instructivo de calibracion, actualizado

constantemente con los siguientes asuntos:

* Conseguir de la empresa proveedora de las maquinas, equipos e
instrumentos los certificados de calibracion, con todas las especificaciones
técnicas y los procedimientos homologados (hardware y software), a ser
consignados en un manual de calibracion.

« Precisar métodos diferenciados acerca del manejo, proteccion y preservacion
de los dispositivos; garantizando que conservan la precisién y la aptitud para
el uso confiable.

« Detalle de insumos, almacenamiento adecuado de patrones de referencia, por
ejemplo: gases patrén, lentes de calibracién, surtido (stock) integral de
repuestos, etc.

« Verificar documentadamente (por escrito) la eficacia de los resultados de
inspeccion cuando se detecta que el equipo esta des-calibrado. Ensayos
previos y posteriores a la recalibracion, asi como el reporte a la autoridad de
fiscalizacion y control.

» Definir controles de calibracion respecto a parametros, como por ejemplo:
condiciones ambientales adecuadas, tiempos minimos de ejecucion,
trazabilidad de las calibraciones con patrones nacionales e internacionales; y
acciones correctivas.

e Sustentar registros de calibracion en archivos (escritos y digitales) a ser
reportados a los Funcionarios de Fiscalizacion designados por las autoridades
competentes, con la siguiente informacion: responsables de calibracion
(técnicos de planta), fechas, procedimiento empleado, criterios de aceptacion,
resultados obtenidos, idoneidad del dispositivo, fecha de la préxima
calibracion y razones de falla.- En ocasiones alguna falla en el software (por
ejemplo: virus, caducidad de las claves, etc.) puede afectar el funcionamiento

de una linea de revision.

Trazabilidad.- Se denomina a la capacidad para indagar la historia de funcionamiento,
la aplicacién o localizaciébn de un producto, dispositivo 6 servicio; por medio de
registros de identidad corporativa. Es saber de donde han venido éstos, su localizacién
y estado actuales. La trazabilidad de un Centro de Revision se evalla de acuerdo a los
siguientes esquemas: procedimientos documentados, certificados de calidad de
fabrica de los dispositivos, cuantificacibon de los programas de mantenimiento,

calibracién e inventarios.
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CAPITULO VIII
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Las iniciativas idoneas para fomentar el cuidado del medio ambiente, a mas de la
tecnolégicas como el utilizar otros tipos de motores o combustibles ecolégicos, tiene
gue ver con el trabajo legislativo normativo de los lideres de la Republica y las

entidades encargadas del control.

La eficiencia de los motores modernos a inyeccién electrénica es mejorada afio tras
afio, puesto que cada fabrica de automotores ingresa en la competencia por crear
innovaciones tecnoldgicas que minimizan en parte la polucion ambiental. Los motores
gue contaminan menos como los eléctricos, los hibridos (eléctricos y de combustién
interna) y los de hidrégeno son la meta predilecta, para su difusién en los paises con

objetivos ambientales.

En nuestro pais los vehiculos de mayores emisiones contaminantes: a gasolina con
carburador y los a diesel con bomba de inyeccién mecanica rondan la cantidad entre
50% al 60% del parque automotor total, cifra que va disminuyendo paulatinamente con
el paso de los afos; el contexto econdémico y sentimental de la poblacion conspira

para no acelerar el cambio.

El mandato de la Constitucién de la Republica y la nueva ley aprobada del COOTAD
(Codigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion), otorga
a los municipios (Gobiernos Autonomos Descentralizados) la capacidad de asumir las
competencias; deben planificar, controlar y ordenar el transporte, el transito y la
seguridad vial en su jurisdiccion, conformando mancomunidades de gobiernos locales.
Dependera de cuantas se formen, el tamafio y la capacidad de gestion para proyectar
la cantidad de centros de revision. Ya no seria necesariamente un proyecto provincial

en el futuro mediato.

En la norma NTE INEN 2349:2003 REVISION TECNICA VEHICULAR.
PROCEDIMIENTOS, en el apartado 5.1.1.1.- Banco de pruebas para deriva dinamica.
El ensayo practicado con la placa de alineacion al paso no determina en forma
completa este pardmetro; exclusivamente determinan el deslizamiento lateral de las

ruedas del tren delantero y la convergencia o divergencia de éstas.

168



El ensayo para determinar la tonalidad y la transmisibn de luz de los vidrios
(polarizados de fébrica) del parabrisas, ventanas, de las puertas laterales y posteriores
de los vehiculos no se practica en los Centros de Revision (de la CORPAIRE y
CUENCAIRE); por su cuenta, retiran las peliculas anti-solares de los vidrios cuando el

propietario no cuenta con el permiso pertinente.

En ningun Centro de Revision del pais efectian el ensayo de aceleracion simulada
(ASM), cuya funcion es reproducir las condiciones de circulacibn en carretera y
determinar la emisién de Oxidos de nitrégeno. Sirve sobre todo para vehiculos
equipados con uno o varios convertidores cataliticos; mientras su utilizacion no se
generalice por via legal en la totalidad del parque automotor, en los motores a
inyeccién electrénica y en los de carburador, la prueba no tendria objeto. Es practicado

en otros paises como Chile, México, etc. en ciudades con alta densidad poblacional.

8.2 Recomendaciones

Conviene apoyar a las autoridades en sus esfuerzos por cultivar a toda la ciudadania
en materia de transito y educacion vial, cuando desarrollan campafias a nivel nacional,

provincial y cantonal.

La velocidad méxima en cualquier carretera o autopista es de 100 km por hora; sin
embargo los automotores modernos son cada vez mas veloces. Los sistemas
modernos de seguridad vehicular no son completamente confiables, requiriendo
ademas calibraciones periddicas, a cumplirse con rigurosidad por los propietarios. Los

controles en carretera son la alternativa favorable.

En el futuro se podria prever una ampliacion a sistemas dindmicos para la deteccién
de contaminantes de éxidos de nitrégeno y de azufre; es un cambio que afecta la
capacidad de atencién a vehiculos por hora en los Centros de Revisién, e incrementa
los costos ostensiblemente: banco de ensayo para automotores livianos $120 000

USD y para pesados $180 000 USD aproximadamente.

Los gases oxigeno molecular (O,) y dioxido de carbono (CO,) son menos
contaminantes. La concentracion de los mismos viene en funcion de la eficiencia del
motor en la combustion completa del carburante sin mayores residuos; sin embargo, la
acumulacion de diéxido de carbono ocasiona el efecto invernadero en la atmdésfera.
Los motores eléctricos y los que funcionan con gas hidrégeno, no provocan este

fendmeno. Seria deseable la masificacion del uso de esta clase de vehiculos.
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Los gobiernos municipales (Gobiernos Autbnomos Descentralizados o GAD’s)
deberian establecer una unidad operativa, como una organizacion corporativa analoga
a las creadas en Quito (CORPAIRE) y Cuenca (CUENCAIRE), la cual tendra a su

cargo la regulacion y fiscalizacion a los Centros de Revision.

Procurar vender a los usuarios la idea positiva de acudir a un Centro de Revision, para
que NO la tomen como un requisito desobligante y fastidioso de cumplir; por el
contrario, mediante campafias motivacionales de aceptacion social concientizar sobre
lo que la inspeccién técnica representa en realidad: una fase importante del

mantenimiento predictivo de su automotor.
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