UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA

CARRERA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

Trabajo de titulacion previo
a la obtencion de titulo de
Ingeniero Mecénico Automotriz

PROYECTO TECNICO:

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA ECONOMICA PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN CENTRO DE REVISION TECNICO
VEHICULAR EN EL CANTON GUALACEQO?”

AUTORES:
LOPEZ LOZANO EDISSON PATRICIO

OCHOA CRIOLLO FABIAN ANDRES

TUTOR:

ING. NESTOR DIEGO RIVERA CAMPOVERDE MSc.

CUENCA - ECUADOR

2019



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Nosotros, Edisson Patricio Lépez Lozano con documento de identificacion N°
0106573983 y Fabian Andrés Ochoa Criollo con documento de identificacion N°
0302387279, manifestamos nuestra voluntad y cedemos a la Universidad Politécnica
Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que somos autores
del trabajo de titulacion: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA
ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN CENTRO DE
REVISION TECNICO VEHICULAR EN EL CANTON GUALACEO”, mismo
que ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniero Mecanico Automotriz, en
la Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer

plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacién a lo determinado en la ley de Propiedad Intelectual, en nuestra condicion
de autores nos reservamos los derechos morales de la obra antes citada. En
concordancia, suscribimos este documento en el momento que hacemos la entrega del
trabajo final en formato impreso y digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica

Salesiana.

Cuenca, julio de 2019

Edisson Patricio Lopez Lozano Fabian Andrés Ochoa Criollo
C.1. 0106573983 C.1. 0302387279



CERTIFICACION

Yo, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el trabajo de titulacion: “ESTUDIO
DE FACTIBILIDAD TECNICA ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION
DE UN CENTRO DE REVISION TECNICO VEHICULAR EN EL CANTON
GUALACEOQ?”, realizado por Edisson Patricio Lopez Lozano y Fabidn Andrés Ochoa
Criollo, obteniendo el Proyecto Técnico que cumple con los requisitos estipulados por

la Universidad Politécnica Salesiana.
Cuenca, julio de 2019

BM

Ing. Néstor cgo}i%cra Campoverde MSc.
[ C.I. 0103898995




DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, Edisson Patricio Lopez Lozano con documento de identificacion N°
0106573983 y Fabian Andrés Ochoa Criollo con documento de identificacion N°
0302387279, autores del trabajo de titulacion: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
TECNICA ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN CENTRO
DE REVISION TECNICO VEHICULAR EN EL CANTON GUALACEO”,
certificamos que el total contenido del Proyecto Técnico, es de nuestra exclusiva

responsabilidad y autoria.

Cuenca, julio del 2019

Edisson Patricio Lopez Lozano Fabian Andrés Ochoa Criollo
C.1. 0106573983 C.1. 0302387279



DEDICATORIA

El presente proyecto de grado dedico con mucho amor y carifio al
ser mas maravilloso que Dios pudo haberme bendecido, mi Madre
Rosa Lozano quien con su amor, compresion, trabajo y sacrificio
me ha sacado en adelante apoyandome moral y econémicamente

para alcanzar una de las metas méas anheladas en mi vida.

Patricio Lépez Lozano



DEDICATORIA

El presente trabajo lo dedico a:

A mis padres Ochoa Calle Luis Guillermo y Esther Criollo
Encalada, por ser los principales promotores de mis suefios que
siempre me apoyaron incondicionalmente para poder alcanzar una
meta mas en mi vida muchos de mis logros se los debo a ustedes
que desde nifio me forjaron con valores que hoy permutan en mi
persona, por convertirse en mis mas fieles amigos por desearme lo
mejor, por cada consejo y por cada una de sus palabras que me

guiaron durante el desarrollo de nifiez y adolescencia.

A mis hermanos Wilson, Luis, Carlos y Abuelitos a quienes quiero
y respeto por el apoyo incondicional que recibi por parte de cada

uno de ustedes.

Finalmente quiero dedicarle a mi esposa Karla Jacome por su
carifio y apoyo incondicional por estar a mi lado y ser mi mas
grande motivo de superacién. Y en especial a mis dos angelitos
KARLITA Y ANDRESITO, aungue el tiempo que estuvieron en
la tierra fue demasiado breve, fue lo suficiente para gravar sus
recuerdos en mi corazon y quiero que esté presente los recuerde

por el resto de mi vida a los dos angelitos que tanto llegue a amar.

Fabian Ochoa C.

Vi



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, quiero expresar mi gratitud a Dios por haberme
brindado la Valentia y la Fuerza para seguir en adelante a pesar de

todas las adversidades que se han presentado en mi vida.

A mi querida madre Rosa Lozano, gracias por haberme dado la
vida y haberte convertido en mama y papa a la vez, no tengo
palabras para expresar cuan agradecido estoy contigo, gracias por
creer y poner toda la confianza en mi, tus oraciones, consejos, y
esa lucha por salir en adelante me han servido de ejemplo y
motivacién para poder alcanzar ese suefio tan anhelado de

convertirme en Ingeniero.

A mis tios Rodrigo Lozano y Gloria Quito, Mi profundo y sincero
agradecimiento por haberme acogido en su hogar después de la
pérdida de mis queridos abuelos, gracias por haberme brindado la
confianza y por haber sido ese apoyo incondicional a lo largo de

mi carrera universitaria.

Y por ultimo agradezco a mi Primos, por estar conmigo
apoyandome siempre con sus palabras de aliento y consejos

durante el transcurso de esta etapa.

Patricio Lopez Lozano

VIl



AGRADECIMIENTO

Agradezco Dios y a mis hijos quienes desde el cielo guian mi
camino brinddndome de sabiduria y conocimientos para culminar
mis estudios universitarios. A mis padres, hermanos y esposa por
ser los pilares fundamentales en mi vida que han hecho hasta lo
imposible por brindarme su apoyo incondicional, con el Unico

propdsito de verme un dia como un verdadero profesional.

A todos mis profesores que desde nifio me han transmitido sus
conocimientos y sobre a todos los docentes de la Universidad
Politécnica Salesiana que me han formado en mi una persona con

ética, moral y sobre todo un verdadero profesional.

En especial quiero agradecer a nuestro tutor de tesis al Ing. Néstor
Rivera, por su tiempo y sabiduria que ha transmitido durante el

desarrollo de este presente proyecto.

Fabian Ochoa C.

VIl



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL ...ttt ettt et et et e et ettt et et et e e eeeneens IX
INDICE DE FIGURAS ..o e ettt ettt ettt ettt et ettt eneneees XII
INDICE DE GRAFICOS ... oottt ettt ettt X1
INDICE DE TABLAS ..o eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et et et e enanns XIV
1. INTRODUCCION. ...ttt eee et e et et et ae et eseeee e et et e eeeeeeeeeeeeeens 1
2. PROBLEMA DE ESTUDIO ....ouiiiieteteeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ee ettt ettt enenenenenenanes 2
3. OBUIETIVOS ..ottt ettt ee et ee ettt eeee e e eeeeees 3
3.1, OBJIETIVO GENERAL ..o eeeeeeeeneens 3
3.2, OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t 3
4. ANALISIS TECNICO DEL ESTADO ACTUAL DEL PARQUE AUTOMOTOR
DEL CANTON GUALACEO ... ceeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 4
41. AREA DE ESTUDIO: CANTON GUALACEO ....cooooieeeeeeeeeeeeer e 4
4.2. DEFINICIONES REFERENTES A LOS VEHICULOS. .....coeveieieeeeenn. 6
4.3. CARACTERIZACION DEL PARQUE AUTOMOTOR. .....ccovveiereirers. 7
43.1. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN EL
SERVICIO QUE PRESTA . ...t ee et ee e een e 7
4.3.2. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN LA
CAPACIDAD DE CARGA . .....ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ee et ettt ettt et etes et e s eeesenenenes 7
4.33. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN SU CICLO
DE FUNCIONAMIENTO . ..o e ettt teeeeeeeeeeeeaeaeaeaeseeeeeaesesesens 8
4.3.4. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN EL TIPO
DE VEHICULD. ..ottt ettt ettt et ettt et e et e et et et e et e e ee et eeneens 8
4.4. CLASIFICACION TECNICA DEL PARQUE AUTOMOTOR. .....ccccvvven... 9

45. CLASIFICACION SEGUN} LA NORMATIVA NACIONAL QUE
ESTABLECE LOS VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PERMISIBLES DE

EMISIONES CONTAMINANTES. ..ottt ettt eeeee et e e et e e e e 12
4.6. DATOS ESTADISTICOS DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON
GUALACEO DE LA PROVINCIA DEL AZUAY . ..coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 13
4.7. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON
GUALACEO CON PROPOSITO COMERCIALES. ....c.otoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 13
4.8. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON
GUALACEO DE ACUERDO AL SERVICIO QUE PRESTA.....ccoiieeeeeereeene. 14
4.9. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON
GUALACEQO DE ACUERDO AL CICLO .. veeeeeteeeeeeeeee et 15
4.10. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR A GASOLINA DEL
CANTON GUALACEO SEGUN NTE INEN 2204 ......cooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneen, 16
4.11. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR A DIESEL DEL
CANTON GUALACEO SEGUN NTE INEN 2207 ...eceieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesneeeen, 16
4.12. CONTAMINACION VEHICULAR ..ot 17
4.13. ANALISIS DE LAS MEDICIONES DE GASES PREVIAS A LA
IMPLEMENTACION DE UN CRTV ..ottt eeee e 18
413.1. PRINCIPAL FUENTE EMISORA DE LA CONTAMINACION. ............ 19
413.2. RESULTADOS DE EMISIONES CONTAMINANTES, ANO 2007 ...... 21
4.13.3. RESULTADOS DEL PROCESO DE REVISION TECNICA
VEHICULAR EN EL CANTON CUENCA .....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 21

5. CENTROS DE REVISION TECNICA VEHICULAR. CARACTERISTICAS... 23
5.1. ASPECTOS GENERALES DE LOS CENTROS DE REVISION TECNICA
WEHICULAR ..ottt ettt ettt et et et et e tet e e et et eeeeene et eseeeeeee e eeeeeeeeens 23
5.2.  ASPECTOS GENERALES DE LA REVISION TECNICA VEHICULAR . 24



53. METODOS DE INSPECCION ....cv it ee e ee e e e 25

5.3.1.  INSPECCION VISUAL w..o.ovteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt en oo anenns 25
5.3.2.  INSPECCION MECATRONICA .....oo oottt 26
5.4. TIPOS DE CENTROS DE REVISION TECNICA VEHICULAR................ 26
54.1. CENTRO DE REVISION TECNICA VEHICULAR TIPO FIJA.......... 26
54.2. CENTRO DE REVISION TECNICA VEHICULAR TIPO MOVIL.... 26
5.5.  TIPOS DE LINEAS DE REVISION VEHICULAR ....coovoeiieeeeeeeeeeen, 27
55.1.  LINEA DE INSPECCION TIPO MENOR .....cocooeeeteeeeeeereeeeenenns 27
5.5.2.  LINEA DE INSPECCION TIPO LIVIANO ....cooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 27
5.5.3.  LINEA DE INSPECCION TIPO PESADO ......oovoveieeeeeeeereeereeeeeenenns 27
5.5.4.  LINEA DE INSPECCION TIPO MIXTA ..o 28
5.6. EQUIPOS REQUERIDOS PARA UN CRTV. ...oiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeenenen, 28
5.6.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE UN CRTV.
30
5.6.1.1. BANCO DETECTOR DE HOLGURAS: .....ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
5.6.1.2. BANCO DE PRUEBAS PARA DERIVA DINAMICA.......ccccuvuuen.. 31
5.6.1.3. BANCO DE PRUEBAS PARA SUSPENSIONES ......cccoovvveveeeeeennn. 32
5.6.1.4. BANCO DE PRUEBAS PARA FRENOS......cocoiieeeeeeeeeeeeeeseeens 33
5.6.1.5. VELOCIMETRO, TACOGRAFO Y CUENTA KILOMETROS......... 34
5.6.1.6. LUXOMETRO CON REGLOSCOPIO AUTOALINEANTE DE EJE
VERTICAL Y HORIZONTAL ...oooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseseeeseeeeeseeesseseeeens 35
5.6.1.7. OPACIMETRO DE FLUJO PARCIAL ....coovevieeeeeeeeeee e 36
5.6.1.8. SONOMETRO INTEGRAL PONDERADO........cocooieeeteeeeeseeeeeesenns 37
5.6.1.9. ANALIZADOR DE GASES ..o ieieeeeeeeeeeeeeee e 38
5.7. MODELOS DE CENTROS DE REVISION TECNICA VEHICULAR....... 40
5.8. INFRAESTRUCTURA DE UN CRTV ..oouiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
5.9. INFRAESTRUCTURA DE LOS CENTROS DE REVISION TECNICA
VEHICULAR TIPO MOWVIL. ¢ttt eeeeeeeeens 44
5.10. DESCRIPCION DEL TIPO DE AREAS DE LOS CRTV TIPO FIJO. ........ 44
5.10.1. AREA DE REVISION TECNICA VEHICULAR. .....ocooeeieeeeerrnnnn. 45
5.10.2. AREA ADMINISTRATIVA Y ATENCION AL PUBLICO................ 46
5.10.3.  AREA DE PERSONAL ....coovitieeeeeeeeeeeeeeeee e 47
5.10.4.  AREAS VERDES ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oottt ettt ettt en e e e enenns 47
5.10.5. AREAS DE ESTACIONAMIENTO Y ZONA DE CIRCULACION... 47
5.11.  ORGANIZACION ..ottt e ettt et e et et eeee e e 48

5.11.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA UN CRTV TIPO FIJA 48
5.11.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA UN CRTV TIPO MOVIL
49

5.11.3. DESCRIPCION DE PERSONAL ........coovvrieiereeeeeieneesee e senesen oo, 49

. ESTUDIO COSTO - BENEFICIO......cccoiiiiiiiiiiisie s 52
6.1. PARAMETROS PARA EVALUACION DE FACTIBILIDAD DE UN

CRTV 52

6.2. CANTIDAD DE VEHICULOS MATRICULADOS EN EL CANTON

GUALLACEO ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et et et et et eteterenns 53
6.3. DELIMITACION DEL AREA DE MERCADO ......coceoieteeeeeeeeeeeeeeeeneneen, 53
6.4, SEGMENTACION DEL MERCADO ......ooooteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenerenens 54
6.5. CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR Y DISTRIBUCION
SEGUN EL TIPO DE VEHICULO. ..ottt ettt ettt enanns 55
6.6. CALCULO DE OFERTA Y DEMANDA DE LINEAS PARA CRTV. ....... 56
6.6.1.  CALCULO DE LA OFERTA ..ottt ettt 57



6.6.2. DEMANDA ... 59

6.6.3.  CANTIDAD DE LINEAS. ...ttt oottt enenns 60
6.7.  EVALUACION ECONOMICA ...ttt 61
B.7. 1. INGRESOS .. ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et eneeeeenenns 61
6.7.1.1. TARIFAS DE LA REVISION TECNICA VEHICULAR......c.ccoue...... 61
6.7.1.2.  INGRESOS ANUALES ..ottt ettt ettt enenns 63
6.8. COSTOS DE INVERSION PARA CRTV...ooieteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 64
6.8.1.  COSTOS DE CONSTRUGCCION .....oooteteieeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeer oo, 65
6.8.2. COSTOS DE LOS EQUIPOS DE INSPECCION VEHICULAR.......... 66
6.8.3.  INVERSION DE EQUIPOS PARA EL AREA ADMINISTRATIVAS 70
6.84. COSTO TOTAL DE INVERSION .....cooiitieieeeeeeeeeeeeeeeeseeee e 70
6.9. COSTOS DE PRESTACIONES Y MANTENIMIENTO. ...coovovvvveeeeerernnn 71
6.9.1. COSTOS DE SALARIOS DEL PERSONAL DEL CENTRO DE
REVISION VEHICULAR. ..ottt aeaeeeeeeeaeaens 71
6.9.2. COSTOS DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION. ....ccovovvverennn. 73
6.9.3.  COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION. .....ocoovoeeeeeeeeeeeeen, 74

6.9.4. COSTO TOTAL DE LAS PRESTACIONES Y MANTENIMIENTO. 75
6.10. DETERMINACION DE LA DEPRECIACION DE MAQUINAS, EQUIPOS

E INFRAESTRUCTURA ..o 76
6.11. FINANCIAMIENTO. .ot 77
7. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO.......cccevereeereireesieeiesesieeeen, 77
7.1. EVALUACION ECONOMICA DE RENTABILIDAD DEL CRTV EN
BASE A LAPROFORMA A ..o 78
7.2.  EVALUACION ECONOMICA DE RENTABILIDAD DEL CRTV EN
BASE A LAPROFORMA B ... 79
7.3.  EVALUACION ECONOMICA DE RENTABILIDAD DEL CRTV EN
BASE A LA PROFORMA C ..o 80
8. CONCLUSIONES. ... .ottt sbe e 81
9. RECOMENDACIONES ......coiiiiitt ittt 82
10. BIBLIOGRAFIA ...ttt 83
11, ANEXOS ... ottt sttt n et et enne e neenee e e nneenne s 85
Anexo A: Costo EQUIPOS INSEGVIAL ........cooiiiiiie st 85
Anexo B: Costo EqQUIPOS CAPELEC ......c.ooiiiee e 87
ANexo C: Costo EQUIPOS MAHA .........oo e 88
Anexo D: Costo de Mantenimiento y Calibracion de EQUIPOS .........cccocereiiiieinnnene. 89
Anexo E: Costo Hardware Y SOFtWAre ..........ccccveiiiiiiiccece e 90
Anexo F: Costo Mantenimiento Hardware y SOFtWare ............ccocooviiieienenc i 91

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 4. 1. Ubicacion del canton Gualaceo en 1a zona 6. ........ccccccoveveierenevesnsesnenen, 4
Figura 4. 2. Division Parroquial del Cantdn Gualaceo. .........c.ccccvevevievvcveiicie e 5
Figura 4. 3. Emision de contaminantes primarios del aire por las principales actividades
el CantON CUENCA 2007 ........eiieieieieiie ettt sbe e ens 19
Figura 4. 4Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007. Toneladas por afio (t/a)............ 20
Figura 4. 5. Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007. ..........ccccveeveereiieeieeresieseeniens 20
Figura 4. 6. Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007. .........ccccevveveeiieiieieeie e 21
Figura 4. 7. Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007. ..........ccoeveeveerieiieeieeresieeseennens 22
Figura 5. 1 Equipos requeridos para Un CRTV. ..o 29
Figura 5. 2. Detector de HOIQUIES. ........cceiveiiiieiiee e 30
Figura 5. 3. Banco de Pruebas para Deriva DINAMICA. .........ccoveiriieiniieieeseeeeeee 31
Figura 5. 4. Banco de Pruebas para SUSPENSION. ..........cceiverieieiieseerie e e esie e e 32
Figura 5. 5.Banco de Pruebas para FreN0S. .........ccciiiirieiiniiesieseeeeee s 33
Figura 5. 6. BanCo VEIOCIMELIO.........cccuiiieiicii et 34
FIQUra 5. 7. LUXOMELIO. ..c.coviiirieiiiie ettt ettt 35
Figura 5. 8. Opacimetro de FIUjo Parcial...........cccccoevviiiiieie e 36
Figura 5. 9. Sondmetro Integral Ponderado............ccoceeeiiiieiiinciese e 37
Figura 5. 10. Analizador de GaSES.........ccceiveiuiiieiierie e s se ettt sre e sre e 38
Figura 5. 11. Modelos de Centros de ReVISION. .......cccooviiiriineinieecee e 40
Figura 5. 12. Areas que conforman 10S CRTV ........cccviieeeiseireeeeesseeseessse s, 45
Figura 5. 13. Organigrama del personal necesario para un CRTV fija. .......ccocvvrvrinnne. 48
Figura 5. 14. Organigrama del personal necesario para un CRTV movil.. ................... 48

Xl



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 4. 1. Clasificacion General del Parque automotor del Canton Gualaceo. . ....... 14
Gréfico 4. 2. Clasificacion General del Parque automotor del Canton Gualaceo de
acuerdo al SErVICIO QUE PreSTAL .......ciueiueieriirie et 15
Gréfico 4. 3. Clasificacion del parque Automotor a gasolina del canton Gualaceo segun
NTE INEN 2204 ......oo oottt sne e e e e nneee e 16
Gréfico 4. 4. Clasificacion del parque Automotor a diésel del canton Gualaceo segln
NTE INEN 2207, ... eeeeeeee ettt e e snae e e e e e nnneeans 17
Gréfico 6. 1. Vehiculos matriculados por tipo en el Canton Gualaceo afio 2017 ......... 55

X1



INDICE DE TABLAS

Tabla 4. 1. Datos estadisticos del Parque Automotor del Canton Gualaceo. ................. 13
Tabla 4. 2. Clasificacion General del Parque Automotor del Canton Gualaceo. ........... 13
Tabla 4. 3. Clasificacion General del Parque Automotor del Canton Gualaceo de
acuerdo al SErVICIO QUE PreSTaL .......ciueiuererierieeie ettt 14
Tabla 4. 4. Clasificacion General del Parque automotor del cantén Gualaceo de acuerdo
al ciclo de fUNCIONAMIENTO. ......coiviiiiiiee e e 15
Tabla 4. 5. Clasificacion del parque Automotor a gasolina del canton Gualaceo segun
NTE INEN 2204 ..ottt snae e saae e e nneee e 16
Tabla 4. 6. clasificacion del parque Automotor a diésel del canton Gualaceo segun NTE
INEN 2207 ...ttt ettt e s e e e e e e s e e e snae e e nnaeeenneeeans 17
Tabla 4. 7. Comparacion de emision de gases entre un motor a diésel y a gasolina..... 18
Tabla 5. 1. Especificaciones técnicas del Banco Detector de Holguras. ...........cccceuee. 31
Tabla 5. 2. Especificaciones técnicas del Banco de Pruebas para Deriva Dinamica. .... 32
Tabla 5. 3. Especificaciones técnicas del Banco de Pruebas para Suspensiones. .......... 33
Tabla 5. 4. Especificaciones técnicas del Banco de Pruebas para Frenos. ..................... 34
Tabla 5. 5 Especificaciones técnicas del Velocimetro, Tacografo y Cuenta Kilémetros.
................................................................................................................................ 35
Tabla 5. 6. Especificaciones técnicas del LUXOMELrO. ........cccoovvveveeeiierieie e 36
Tabla 5. 7. Especificaciones técnicas del Opacimetro de Flujo Parcial. ........................ 37
Tabla 5. 8. Especificaciones técnicas del Sonémetro Integral Ponderado. .................... 38
Tabla 5. 9. Especificaciones técnicas del Analizador de Gases. .........cccevvvveereeivesieenne. 39
Tabla 5. 10. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto
PIINCIPAL. ...ttt e e sre e ara e e 40
Tabla 5. 11. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto
1Tl Lo T o T USRS RPTTPRPRRN 41
Tabla 5. 12. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto
Y =TT TSP O TR PP OPPR PP 41
Tabla 5. 13. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto
IMONOTIPO. 1.ttt ettt e st e st e e e st e e be et e sbeesbeeneeaneesraeneens 42
Tabla 5. 14. Dimensiones de la superficie de terreno segun el nimero de lineas. ......... 44
Tabla 5. 15. Dimensiones de las Lineas de INSPeCCiON. .........c.cccocvevveveeiciiece e 46
Tabla 5. 16. Dimensiones de la Fosa segun el tipo de Lineas de Inspeccion. ................ 46
Tabla 5. 17. Dimensiones de los Estacionamientos segun el Tipo de Linea.................. 48
Tabla 5. 18. Descripcion de las funciones del personal............ccocooeieieneicicieieenene 50
Tabla 6. 1. Parametros para la evaluacion de Factibilidad de un CRTV.........ccccveeeee. 52
Tabla 6. 2. Cantidad de vehiculos matriculados en los Ultimos 3 afos. ............cccceneee. 53
Tabla 6. 3. Tasa de crecimiento del parque autoMOtOr...........cccveveieeveeiie e 54
Tabla 6. 4. Segmentacion del Mercado. .........ccoccoviirireiieneeee s 54
Tabla 6. 5. Cantidad de vehiculos y distribucion segun el tipo de vehiculo. ................. 56
Tabla 6. 6. Tiempo de revision segun tipo de VENICUlO. ..o 57
Tabla 6. 7. Tiempo de trabajo anual. .............ccoeeiiiii i 58
Tabla 6. 8. Célculo de la oferta segun el tipo de vehiculo............ccooeveiiiiiiiciineen, 58
Tabla 6. 9. Demanda del tiempo para RTV. ..o 59
Tabla 6. 10. Distribucion de 1as lineas para RTV.......ccocoviiiiininiiiicee e 60
Tabla 6. 11. Tarifas de revision técnica VENICUIar. ..........ccoccvvvvviieinieree e 62
Tabla 6. 12. Tarifas de inspeccion VENICUIAr. ..o 63
Tabla 6. 13. Proyeccion de los ingresos para CRTV concesionado fijo. .........cccccuee.. 64

XV



Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 7.

14. Inversion en la infraestructura del CRTV. ..o 66
15. Proforma A Equipos de inspeccidn para linea tipo mixta + motos. ........... 67
16. Proforma B Equipos de inspeccion para linea tipo mixta + motos. ........... 68
17. Proforma C Equipos de inspeccion para linea tipo mixta + motos. ........... 69
18. Inversion en inmuebles para el CRTV tipo fijo........ccooeviiiiiniieiiiiee, 70
19. Parametros considerados para la inversion del CRTV. .......cccccevevvevecieennn. 70
20. Salarios de PErsoNal. ..........cooiiiiiiiiieieiee e 72
21. Mantenimiento de equipos del Centro de Revision vehicular.................... 73
22. Calibracion de equipos del Centro de Revision vehicular...............c.c........ 74
23. Costos indirectos de fabriCaCion. ..........cocvvereieiiniiniinieeee e 75
24. COStOS dE PreStACIONES. .......eviviieiiieiiei ettt 75
25. Tasa de DePreCiaCiOn. ........ccooveveiieiieie e 76
26. Depreciacion del CRTV, GUAIACEOD. .......ccccveveieiiiicieeeese e 76
27. Financiamiento del proyecto. ........ccovvevviieiieie e 77
1. Flujo de caja proyectada para 10 af0S..........ccerererininienieieeeeseeses 78
2. Flujo de caja proyectada para 10 af0S..........ccceveevieieenieeiieseese e 80

XV



1. INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad de analizar la factibilidad de CRTV
(Centro de Revision Técnica Vehicular) que verifique, garantice las condiciones
minimas de seguridad de los vehiculos, y que ademas cumplan con las normas
técnicas de emisiones contaminantes, incentivando a los propietarios a través de esta

medida, a mantener sus vehiculos en 6ptimas condiciones a lo largo de su vida util.

La revision técnica vehicular garantizara el 6ptimo funcionamiento del parque
automotor que transite por las vias publicas, en cuanto a aspectos técnicos mecanicos,
seguridad y confort de los vehiculos con ello ayudando a controlar que estos
mantengan los niveles de emisiones contaminantes por debajo de los limites méximos

establecidos en las regulaciones vigentes.

Los Centros de Revision Técnica Vehicular, operan en las principales ciudades
del pais (Quito, Cuenca, Guayaquil, Loja) que han proporcionado excelentes
resultados, siendo ejemplo para las demas ciudades y cantones con alta tasa de

matriculacién vehicular.

Desde el afio 2015, la Agencia Nacional de Transito otorgo las competencias a los
municipios del Azuay cumpliendo con las resoluciones 006-CNC-2012 Y 003-CNC-
2015 emitida por el Consejo Nacional de Competencias (CNC), con la finalidad de
gue estos sean los gestores de la planificacion, control y regulacion de transito en cada
una de sus jurisdicciones, con el objetivo de trabajar sobre los diferentes problemas

gue generan los vehiculos automotores.



2. PROBLEMA DE ESTUDIO

El problema que se plantea determinar un sistema para mitigar la contaminacion
ambiental debido a varios factores, siendo la principal causa la emanacion de gases hacia
la atmosfera por parte del parque automotor con motores de combustion fosil; el nivel de
emisiones de gases contaminantes de los vehiculos que varia en funcién de tres factores
como son tecnologia, combustible y poder encontrar soluciones mediante la creacién un
Centro de Revision Técnica Vehicular con tecnologia de punta y un adecuado estudio
organizacional, financiero y ser el respaldo de la aprobacion para que los vehiculos de

transporte puedan circular con seguridad y confort por el cantén Gualaceo.



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL
e Realizar un estudio mediante analisis de factibilidad técnica y econémica para la
implementacién de un Centro de Revision Técnica Vehicular (CRTV) en el canton
Gualaceo.
3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar un analisis de la situacion actual del parque automotor del canton
Gualaceo.
e Analizar las caracteristicas técnicas ajustando a las normas internacionales para
CRTV.
e Realizar un andlisis de caracter econémico por medio de herramientas e
indicadores de evaluacién que permita la implementacion de un CRTV.
e Estudiar la factibilidad técnico-economico de la implementacion de un CRTV en

el cantén Gualaceo.



4. ANALISIS TECNICO DEL ESTADO ACTUAL DEL PARQUE AUTOMOTOR
DEL CANTON GUALACEO

En el presente capitulo lo que se pretende alcanzar a clasificar de forma técnica el
parque automotor, con el fin de posteriormente evaluar las condiciones técnicas-

mecanicas en las cuales se encuentran el parque automotor del canton Gualaceo.
4.1.AREA DE ESTUDIO: CANTON GUALACEO

El Canton Gualaceo se encuentra localizado en la zona centro-oriental de la provincia

del Azuay, la misma que pertenece a la zona 6 de planificacion.

Figura 4. 1. Ubicacion del canton Gualaceo en la zona 6. Fuente: (INEC, 2010)

El Canton Gualaceo cuenta con nueve parroquias listadas a continuacion:

e Daniel Cérdova Toral

e Gualaceo (Parroquia Urbana)
e Jadan

e Mariano Moreno

e Luis Cordero Vega

e Remigio Crespo Toral



e San Juan

e Zhidmad

e Simédn Bolivar

DIVISION PARROQUIAL DEL CANTON GUALACEO

X774

> - =

Figura 4. 2. Division Parroquial del Cantén Gualaceo. Fuente: (INEC, 2019)

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC) el Canton Gualaceo
cuenta en la actualidad con una poblacion de 48.702 habitantes, y de acuerdo con
referencias de la Empresa Publica de Movilidad del Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal del Cantén Gualaceo (G-MOVEP), el cantdn cuenta con 8371 automotores; y
distribuidos en automoviles de diferentes tipos y modelos, autos, camionetas, camiones,

buses, y entre otros.

Gualaceo es el segundo canton de mayor importancia para la provincia del Azuay,
debido a que prosee un desarrollo comercial; y segun el estudio de la calidad de aire
realizado por el consejo de gestion de Aguas de la Cuenca del Paute (CG-Paute),2008. Se
determind que en el centro de la ciudad existe mayor presencia de contaminacién por
parte de los automaoviles que transitan con mayor frecuencia que se dirigen hacia las zonas

orientales del pais.



4.2.DEFINICIONES REFERENTES A LOS VEHICULOS.

Segun el Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Orgéanica de Transporte

Terrestre, Transito y Seguridad Vial, Segundo suplemento. Registro Oficial N° 731

(2012) exponen las siguientes definiciones:

Parque automotor: Es el conjunto de vehiculos que transitan por las vias de
determinada zona o region.

Vehiculo: Medio para transportar personas o bienes de un ligar a otro.

Vehiculo automotor: Vehiculo de transporte terrestre, de carga o de pasajeros,
que se utiliza en la via publica propulsado por su propia fuente motriz.
Automovil: Vehiculo liviano destinado al transporte de un reducido numero de
personas.

Camidn: Vehiculo a motor construido especialmente para el transporte de carga,
con capacidad de méas de 3.500Kg.

Camioneta: Vehiculo a motor construido especialmente para el trasporte de
carga, con capacidad de hasta 3.500Kg.

Bus: Vehiculo automotor disefiado para el transporte de personas compuesto por
un chasis y una carroceria condicionada para el transporte de pasajeros con una
capacidad desde 36 asientos incluido el conductor.

Bus urbano: Vehiculo automotor disefiado y equipado para el uso en zonas
urbanas, con capacidad igual o superior a 60 pasajeros. Esta clase de vehiculos
tiene asientos y espacios considerandos para pasajeros de pie y permite el
movimiento de estos correspondiente a paradas frecuentes.

Cabezal: Vehiculo autopropulsado, disefiado para remolcar y soportar la carga

que le transmite un sami-remolque a traves de un acople adecuado para tal fin.



e Motocicleta: Vehiculo a motor de dos ruedas sin estabilidad propia.

4.3. CARACTERIZACION DEL PARQUE AUTOMOTOR.

Para caracterizar el parque vehicular se toma las definiciones de las normas técnicas

nacionales. NTE INEN 2656 y NTE INEN ISO 3833.

4.3.1. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN EL SERVICIO
QUE PRESTA.

a) Alquiler: A este grupo pertenece todos los vehiculos que prestan servicios de
transporte de carga o de pasajeros (taxis, camionetas, furgonetas, buses,
camiones).

b) Particular: Son aquellos vehiculos de uso personal y familiar y que pueden
realizar cualquiera otra actividad.

4.3.2. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN LA

CAPACIDAD DE CARGA.

La normativa técnica ecuatoriana (NTE INEN 2656, 2016) establece las siguientes

definiciones:

a) Vehiculo Liviano: Es aquel vehiculo automotor tipo automaévil o derivado de
éste, disefiado para transportar hasta 12 pasajeros.

b) Vehiculo mediano: Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto es menor o
igual a 3860 kg o cuyo peso neto vehicular es menor o igual a 2724kg, o cuya area
frontal no excede de 4.18m?. Este vehiculo debe estar disefiado para:

e Transportar carga o para convertirse en un derivado de vehiculos de este
tipo.
e Transportar mas de 12 pasajeros y ser utilizados u operados fuera de

carreteras o autopistas y contar para ello con caracteristicas especiales.



c)

4.3.3.

b)

4.34.

Vehiculos Pesados. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto del vehiculo
sea superior a 3860 kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea superior a 2724 kg o
cuya area frontal exceda de 4,18m?.

CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN SU CICLO DE
FUNCIONAMIENTO.

Ciclo Otto (a gasolina): Su encendido se realiza a través de una chispa
proporcionada por una bujia; generalmente para su funcionamiento emplea
combustibles como gasolina, gas licuado de petréleo (GLP) o gas natural
comprimido (GNC).

Ciclo Diésel. Este tipo de motor realiza la aspiracion y compresion de aire; e inicia
la combustion por introduccién de combustible (diésel) a alta presion.
CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR SEGUN EL TIPO DE

VEHICULDO.

La normativa técnica ecuatoriana (NTE INEN 2656, 2016) establece las siguientes

definiciones para cada tipo de vehiculos automotor:

a)

Autos de pasajeros:

e Sedan: Cuerpo cerrado, cubierta fija, 4 0 mas asientos al menos en 2 filas.

e Sedan Pullman: Cuerpo cerrado, puede haber una separacién entre los
asientos de adelante y de atras. Cubierta fija rigida, 4 o mas asientos al
menos en dos filas.

e Station wagon (automdvil camioneta): Cuerpo cerrado, la forma
posterior esta disefiando para dar un mayor volumen interno. Cubierta fija
rigida con cuatro o mas asientos al menos en dos filas. Dos o cuatro puertas

laterales y una abertura posterios.



e Coupé: Cuerpo cerrado usualmente volumen posterior limitado. Cubierta
fija rigida con dos o mas asientos por lo menos una fila. Dos puertas
laterales, también puede haber una abertura posterior, dos 0 mas ventanas
laterales.

b) Bus:

e Minibus: Bus de un solo piso que no tiene mas de 17 asientos incluyendo
el del conductor.

e Bus urbano: Un bus el cual es disefiado y equipado para uso urbano y
suburbano, esta clase de vehiculo tiene asientos y espacios considerados
de pie y permite el movimiento de estos correspondientes a paradas
frecuentes.

e Coche de larga distancia: Un bus que es equipado para viajes a largas
distancias, este vehiculo esta acondicionado para la comodidad de sus
pasajeros de pie.

4.4. CLASIFICACION TECNICA DEL PARQUE AUTOMOTOR.

La clasificacion técnica del parque automotor ecuatoriano esta esta determinada de
forma distinta por la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y
por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) a través de la normativa NTE
INEN — ISO 3833-2008. Para facilitar la caracterizacion técnica del parque automotor
del canton Gualaceo utilizaremos la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y
Seguridad Vial y la informacidn acerca de la clasificacion internacional adoptada por el

Ecuador establecida en la normativa (NTE INEN 2656, 2016).

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, actual en su titulo

[De las placas de identificacion], en el articulo 102 [Obligatoriedad y Clasificacion



técnica]; realiza una clasificacion técnica del

caracteristicas siguientes:

a) Clase:

b) Tipos:

Automovil;
Camioneta;

Jeep (todo terreno);
Omnibus;

Camion;
Motocicleta; y;

Especial.

b.1 Automdvil:

Convertible;
Coupé (2 puertas);
Sedan (4 puertas);
Deportivo;

Station Wagon; y;

parque automotor atendiendo las

Otros especificados dentro de la categoria.

b.2 Camionetas:

Pick Up (Cajén);
Doble cabina;

Furgoneta; v;

Otros especificados dentro de la categoria.
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b.3 Vehiculos de Traccion a las cuatro ruedas:

Jeep;
Comando;
Jardinera; y;

Otros especificados dentro de la categoria.

b.4 Omnibus:

Bus;
Costa;
Buseta; v;

Otros especificados dentro de la categoria.

b.5 Camidn:

Carga;
Mixto;
Plataforma, v;

Otros especificados dentro de la categoria.

b.6 Cabezal:

Hormigonera;
Grua;
Tanquero;
Tolva;
Volquetes;
Furgon; y;

Otros especificados dentro de la categoria.
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b.7 Especiales:

e Patrullero policial;
e Ambulancig;
e Motobomba;
e Recolector;
e Otros especificados dentro de la categoria.
45.CLASIFICACION SEGUN LA NORMATIVA NACIONAL QUE
ESTABLECE LOS VALORES MAXIMOS PERMITIDOS PERMISIBLES DE

EMISIONES CONTAMINANTES.

Esta clasificacion servira para posteriormente evaluar el estado del parque automotor
a través del diagnostico de emisiones contaminantes, utilizara la normativa técnica
ecuatoriana (NTE INEN 2204, 2017), que establece los valores maximos permisibles de
emisiones contaminantes de acuerdo al afio de fabricacion de los vehiculos a gasolina y
lanorma (NTE INEN 2207, 2016) que establece los valores maximos de opacidad de los

vehiculos a Diésel.

La normativa (NTE INEN 2204, 2017) establece los valores méximos de monoxido
de carbono e hidrocarburos para tres grupos de vehiculos, de acuerdo a su afio de

fabricacioén:

e 1989 y anteriores.
e 1990a1999y;

e 2000 y posteriores.

12



La normativa (NTE INEN 2207, 2016) establece el valor méximo de opacidad de los

grupos de vehiculos, igualmente de acuerdo a su afio de fabricacion:

e 1999y anteriores y,
e 2000y posteriores.
4.6.DATOS ESTADISTICOS DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON

GUALACEO DE LA PROVINCIA DEL AZUAY.

Los datos presentados en la tabla 4.1 hacen referencia al nimero de vehiculos

matriculados en dicho Canton en los posteriores afios.

Tabla 4. 1. Datos estadisticos del Parque Automotor del Canton Gualaceo.

Afio Particular | Alquiler | Pesados Buses Plalzg?ct?ma Total
2016 6533 617 127 110 460 7847
2017 7120 663 61 139 533 8516
2018 7197 566 52 47 509 8371

Fuente: (G-MOVEP, 2018)

4.7. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON

GUALACEO CON PROPOSITO COMERCIALES.

En este apartado consideramos pertinente realizar la clasificacion del parque
automotor del afio 2018, de acuerdo con los propdsitos comerciales citados anteriormente,
a la clasificacion técnica establecida en la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito

y Seguridad Vial y a la Normativa Nacional.

Tabla 4. 2. Clasificacién General del Parque Automotor del Cantén Gualaceo.

Tipos de vehiculos Cantidad Porcentaje (%)
Motos 509 6
Livianos 7763 93
Pesados 99 1

Total 8371 100

Fuente: (G-MOVEP, 2018).
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Clasificacion del parque automotor del cantén
Gualaceo Motos,509

Pesados,99
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]
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Grafico 4. 1. Clasificacion General del Parque automotor del Cantén Gualaceo. Fuente: (G-MOVEP,
2018).

Como se observa en el grafico 4.1 la clasificacion del parque automotor de
acuerdo al tipo de vehiculo cuenta con el 93% de vehiculos tipo livianos, el 1% de tipo

pesado y el 6% en motos.

4.8.CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON

GUALACEO DE ACUERDO AL SERVICIO QUE PRESTA

De acuerdo al servicio que presta del 100% del parque automotor en el Cantdn
Gualaceo, el 92% de vehiculos esta conformado por particulares y el 8% de vehiculos
estan conformados por el servicio de alquiler, como se detalla en la tabla 4.3 a

continuacion:

Tabla 4. 3. Clasificacion General del Parque Automotor del Cantoén Gualaceo de acuerdo al servicio que

presta.
Tipo se servicio Cantidad Porcentaje (%)
Particular 7706 92
Alquiler 665 8
Total 8371 100

Fuente: (G-MOVEP, 2018)
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Clasificacion del parque automotor de
acuerdo al servicio que presta

Alquiler,665
8%

Particular, 7706
92%

Grafico 4. 2. Clasificacion General del Parque automotor del Cantén Gualaceo de acuerdo al servicio
que presta.

Fuente: (G-MOVEP, 2018).

49.CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON

GUALACEO DE ACUERDO AL CICLO

Tabla 4. 4. Clasificacién General del Parque automotor del cantdn Gualaceo de acuerdo al ciclo de
funcionamiento.

Tipo de servicio Cantidad Porcentaje (%)
Ciclo Otto 6479 77
Ciclo Diésel 1892 23
Total 8371 100

Fuente: (G-MOVEP, 2018)

La mayor parte de vehiculos del parque automotor en el Canton Gualaceo esta

conformada por un 77% de vehiculos a gasolina y un 23% son vehiculos a Diésel.
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4.10. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR A GASOLINA DEL

CANTON GUALACEO SEGUN NTE INEN 2204

Tabla 4. 5. Clasificacion del parque Automotor a gasolina del cantén Gualaceo segin NTE INEN 2204.

AUTOMOTORES A GASOLINA EN EL CANTON GUALACEO
Afio Cantidad Porcentaje (%)
1989 y anteriores 147 2
1990 a 1999 1243 19
2000 y posteriores 5084 79
Total 6479 100

Fuente: (G-MOVEP, 2018).

Clasificacion del parque automotor a gasolina del

cantdn Gualaceo segun NTE INEN 2204

1989y
anteriores;147

1990 a 1999; 1243
2% @

1

2000y
posteriores;5084
79%

Gréfico 4. 3. Clasificacién del parque Automotor a gasolina del cantén Gualaceo segin NTE INEN
2204,

Fuente: (G-MOVEP, 2018).

4.11. CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR A DIESEL DEL

CANTON GUALACEO SEGUN NTE INEN 2207.

En esta caracterizacion se realiza de acuerdo a lo establecido en la (NTE INEN
2207, 2016) que fija valores maximos permisibles de opacidad de acuerdo al afio de

fabricacién de cada vehiculo.
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Tabla 4. 6. clasificacion del parque Automotor a diésel del canton Gualaceo segiin NTE INEN 2207.

AUTOMOTORES DIESEL EN EL CANTON GUALACEO
Afio Cantidad Porcentaje (%)
1999 y anteriores 79 4
2000 y posteriores 1873 96
Total 1892 100

Fuente: (G-MOVEP, 2018).

Clasificacion del parque automotor a Diesel del
canton Gualaceo segun NTE INEN 2207

1999y
anteriores; 79
4%

2000y
posteriores;1873
96%

Gréfico 4. 4. Clasificacion del parque Automotor a diésel del canton Gualaceo segiin NTE INEN 2207.

Fuente: (G-MOVEP, 2018).

4.12. CONTAMINACION VEHICULAR

Entre los factores que permiten reducir los niveles de contaminacion existe la
revision adecuada de los vehiculos, ya que se debe tener en cuenta que no todos los autos
proyectan los mismos contaminantes en las mismas proporciones, esto depende del tipo
de vehiculo, combustible, la tecnologia del motor de combustion y del equipo de control

de emisiones que usa.



Tabla 4. 7. Comparacion de emision de gases entre un motor a diésel y a gasolina.

ELEMENT MOTOR GASOLINA MOTOR DIESEL
CcoO Aproximadamente 3% Aproximadamente 0.2%
COo2 Aproximadamente 14% Aproximadamente 12%
CxHy Hasta 0.05% Hasta 0.01%

Aldehidos Aproximadamente 0.03% | Aproximadamente
NOx Hasta 0.5% Hasta 0.25%

SOx Hasta 0.008% Hasta 0.03%

Hollin Hasta 0.059/m3 Hasta 0.259/m3

Fuente: (INEC, 2013).

De acuerdo a la tabla 4.8 de comparacion de emision de gases entre un motor a
diésel vs el motor a gasolina, indica que los vehiculos que emplean gasolina emiten en
primer lugar monoxido de carbono, éxidos de nitrégeno e hidrocarburos, por lo que se
menciona que este tipo de vehiculos emite residuos edificadores pero en menor
proporcién, a diferencia que el motor a diésel ya que este tipo de vehiculos emite
particulas sélidas en forma de hollin que da lugar a los humos negros, lo cual se identifica
como hidrocarburos no quemados, éxidos de nitrégeno y anhidrido sulfuroso procedente

del azufre contenido que se encuentra en este tipo de combustible.

Para tal problemética se ha procedido a crear los Centros de Revision Técnica
Vehicular a nivel nacional que ayudan a la sociedad en la reduccion de automdviles que

no tienen las caracteristicas necesarias para su circulacion.

4.13. ANALISIS DE LAS MEDICIONES DE GASES PREVIAS A LA

IMPLEMENTACION DE UN CRTV

En este numeral se alianza los gases contaminantes previo a la implementacion de
un CRTYV segun, Fundacion Natura Cuencaire en el 2007 se emitieron a la atmosfera de
Cuenca aproximadamente 62.672 toneladas de contaminantes primarios del aire,
constituidos por oxidos de nitrégeno, mondxido de carbono, compuestos organicos

volatiles, dioxido de azufre y material particulado menor a 10 micras.
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4.13.1. PRINCIPAL FUENTE EMISORA DE LA CONTAMINACION

La fundacion Natura Cuencaire en base 2007, indica que la principal fuente
emisora de contaminantes primarios es el trafico vehicular, con un parque automotor de
97.812 vehiculos en el cual aportan el 85% de las emisiones totales avaluadas, el 15%
restante proviene de las centrales térmicas, (3,5)% del uso de solventes, (3,2)% de las
industrias, (2,7)% de la vegetacion, (2,6)% de las gasolineras y el 1,5% restante proviene
en su conjunto del uso de GLP doméstico, de las canteras, de la erosion edlica, del trafico

aéreo, de los rellenos sanitarios y de las fabricas de ladrillos.

Figura 4. 3. Emision de contaminantes primarios del aire por las principales actividades el Cantén
Cuenca 2007

ONOx ®mCO ECOV msS0O2 m@mPM10

Ladrilleras I
Rellenos sanitarios
Trafico aéreo
Erosion ediica
Canteras
GLP doméstico
Gasolineras L
Disolventes
Térmicas
Industrias
Vegetacion

-

0 C 0 30. 40 50
0 10 20 k(’lé' 5

Fuente: (Fundacion Natura-Cuencaire-CGA.2009)
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Figura 4. 4 Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007. Toneladas por afio (t/a)

a

Total

NOx co Ccov SOz PMso
Actividad t/a % t/a % ta % | Va ]| % t/a % t/a %
Tréafico vehicular 6.214,3 | 784 | 40.377,0 | 986 | 54375 | 51,8 |637,2| 30,0 | 331,2 | 42,0 | 53.256,0 | 85,0
Vehiculos gasolinal 24149 34339 3.664.2 414 331 40.485,5
Vehiculos dieseli 3.7994 6.0451 1.773.3 595.8 55,9 12.770,5
Vegetacion 0,0 0,0 0,0 00 | 15937 [152] 00 ) 00 | 00 [ 00 | 1.6089 | 26
Industrias 2857 | 36 481 01 ] 2441 | 23 |996,0]469 [ 79,2 | 10,0 | 1.706,0 | 2,7
Térmicas 1.2258 | 155 | 2638 06 | 1001 | 1,0 [4802) 226 | 782 | 99 | 21877 | 35
Solventes 0,0 0,0 0,0 00 | 19754 [188] 0,0 | 00 [ 00 | 0,0 | 1.9942 | 3.2
Gasolineras 0,0 0,0 0,0 00 | 9251 [ 88 | 00 ] 00 [ 00 | 0,0 | 9339 15
GLP doméstico 1576 | 2,0 246 01 53 01)00)]00( 104 | 13 | 1999 | 03
Canteras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00]00] 00 395 | 50 39,5 0,1
Erosion edlica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0000001268 [161| 1268 | 02
Tréfico aéreo 327 | 04 46,6 01 167 | 0279104 ) 05 [ 01 ] 1055 | 0,2
Rellenos sanitarios 0,0 0,0 0,0 00| 205 |02]00}|00] | 00 |00 20,7 0,0
Fabricas de ladrillos 79 01 172,6 04 | 1857 |18 | 14 | 01 [ 1229 [ 156 | 4929 | 0.8
Total 7.924 | 100 | 40.933 | 100 | 10.504 | 100 |2.123( 100 | 789 | 100 | 62.672 | 100
Fuente: (Fundacion Natura-Cuencaire-CGA.2009)
Figura 4. 5. Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007.
CO; CHq4 N:0 TOTAL
Actividad t/a % t/a % tla % tla %
Tréfico vehicular 570.886.9 | 59.1 145.0 36 36,1 701 571.068 701
Industrias 189.852,7 | 19,7 61,3 1,5 41 79 189.918 79
Térmicas 49.3132 5,1 0,6 0,2 04 49.314 04
GLP doméstico 1446074 | 150 22 0.1 99 19.3 144.620 193
Tréfico aéreo 10.562,0 1,1 13 04 08 10.564 0,8
Rellenos sanitarios 10.774,7 38405 | 948 14.615
Fabricas de ladrillos 231917 0.1 08 1.5 23.193 1,5
TOTAL 999.189 100 4.051 100 52 100 1.003 292 100

Fuente: (Fundacion Natura-Cuencaire-CGA.2009)

De los resultados obtenidos a partir del monitoreo del afio 2007, podemos concluir

que los vehiculos, tanto gasolina como a diésel, son los principales causantes de la

contaminacion ambiental, al producir el 85% del total de emisiones contaminantes

primarias y mas del 59% de gases de efecto invernadero, consecuentemente ocupa los

primeros lugares en ser los productores de monoxido de carbono, compuestos volatiles y

material particulado.
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4.13.2.

4.13.3.

RESULTADOS DE EMISIONES CONTAMINANTES, ANO 2007
En el aflo 2007 se emitieron a la atmosfera de Cuenca aproximadamente 62.672

toneladas de contaminantes primarios del aire.

El plan piloto ejecutado en 4000 vehiculos livianos a gasolina demuestra que méas
del 50% de esos no cumplen con los umbrales de gases de la normativa

ecuatoriana.

La principal fuente emisora es el trafico vehicular que aporte el 85% de las

emisiones totales evaluadas.

El tréfico vehicular es el principal promotor de los gases del efecto invernadero.

RESULTADOS DEL PROCESO DE REVISION TECNICA VEHICULAR

EN EL CANTON CUENCA

De acuerdo con un estudio realizado por (Pedro Francisco Vintimilla, 2015) acota

una comparacion con y sin el proceso de RTV, obtenido de las proyecciones y resultados

de emisiones atmosféricas Cuenca, pertenecientes a los afios 2009 y 2011

respectivamente.

Figura 4. 6. Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007.

2009 NOx cov SO2 |PM10(PM2,5 CH4 | N20 co CO2

Con RTV 5.383,1|5.124,1| 353,4| 381,3| 347,3|157,7| 46,4|34.989,5|637.502,7

Sin RTV 7.225,0|6.321,8| 740,8| 385,1| 347,3|168,6| 42,0|46.943,9|663.735,1

DiferenciaT | 1.841,9|1.197,7| 387,4 3,8 0,0/ 10,9, -4,4|/11954,4| 262324

Diferencia% | 34,2%| 23,4%|109,6%| 1,0%| 0,0%| 6,9%-9,5%| 34,2% 4,1%

Fuente: (Pedro Francisco Vintimilla, 2015)
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Figura 4. 7. Emisiones atmosféricas Cuenca, afio 2007.

2011 NOx cov SO2 |PM10|PM2,5| CH4 | N20 co CO2

Con RTV 8.160,6 | 4.691,6| 631,3| 390,9| 364,6|180,0| 55,7|37.337,8|726.871,5

Sin RTV 8.372,9|7.326,3| 858,5| 446,2| 402,5|195,4| 48,6|54.402,4|769.190,3

DiferenciaT | 212,3|2.634,7| 227,2| 55,3| 37,9| 154| -7,1 17.064,6 423183

Diferencia % 2,6%| 56,2%|36,0%|14,2% | 10,4%| 8,5%|-12,7%| 457% 5,8%

Fuente: (Pedro Francisco Vintimilla, 2015)

La comparativa con el proceso de RTV obtenidos a partir de inventarios de
emisiones atmosféricas resultan satisfactorios debido a que presentan una reduccién de

gases contaminantes con respecto a los datos sin el proceso de RTV.

22



5. CENTROS DE REVISION TECNICA VEHICULAR. CARACTERISTICAS

5.1. ASPECTOS GENERALES DE LOS CENTROS DE REVISION TECNICA

VEHICULAR

Los Centros de Revision Técnica Vehicular (CRTV) son de tipo instrumental y
automatizado, que sustituyen las antiguas plantas donde la revision era eminentemente
visual y cualitativa. EI nuevo proceso contempla pruebas que estan orientadas a verificar
aspectos de seguridad y proteccion del medio ambiente y los resultados de cada una de
las inspecciones son almacenados en un sistema informatico dotado de multiples sistemas

de seguridad.

Los CRTV deberan mantener un enlace informatico con la Agencia Nacional de
Transito (ANT), las Unidades Administrativas y con los Gobiernos Autonomos
Descentralizados (GADSs), con el 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 parametros del proceso sera realizada bajo autorizacion de la

ANT. (Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial , 2017)

La Agencia Nacional de Regulacion y Control del Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial de Transito es el ente encargado de la autorizacion de funcionamiento
y permisos correspondientes de los CRTV del pais. Ademas, su acreditacion serd como
Organismo de Inspeccidn, en base a la norma NTE INEN ISO/IEC 17020 por parte del
Organismo de Acreditacion Ecuatoriana SAE. (Resolucidon No. 070-Agencia Nacional de

Trénsito , 2015)

Los CRTV deberan contar con equipamiento nuevo y adecuado de ultima tecnologia,

no se admitira prototipos. Los equipos se someterdn a mantenimientos preventivos y
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correctivos de acuerdo con el fabricante, ademaés, deberan contar con el stock de repuestos

dentro de los CRTV. (Resolucion No. 070-Agencia Nacional de Transito , 2015)

Los CRTV podran ser de dos tipos: fijos o moviles, dependiendo del parque
automotor de la poblacion a la que se va a atender. (Resolucion No. 070-Agencia

Nacional de Transito , 2015)
5.2. ASPECTOS GENERALES DE LA REVISION TECNICA VEHICULAR

La revision técnica vehicular tiene como objetivo garantizar que se cumplan las
condiciones minimas de seguridad de los vehiculos automotores, basados en criterios de
disefio y fabricacion; asi como reducir las fallas mecanicas previsibles, mejorar la
capacidad de operacion del vehiculo y la seguridad vial; ademas comprobar que cumplan
con las normativas que mantienen los niveles de emisiones contaminantes que no supere
los limites maximos establecidos segun las Normativas Técnicas Ecuatorianas vigentes
NTE INEN 2 204 y NTE INEN 2 207. (Reglamento a Ley de Transporte Terrestre

Trénsito y Seguridad Vial , 2017)
La revisidn técnica vehicular comprendera los siguientes aspectos de revision:

1) Verificacion del nimero de chasis y motor.

2) Motor: verificacion de fugas de aceite, ruidos extrafios y caracteristicas de los
gases de escape.

3) Direccion: verificacion de juego de volante, pines y bocines, terminales y barras
de direccion.

4) Frenos: verificacion de pedal y estacionamiento.

5) Suspension: espirales, amortiguadores, resortes o paquetes, mesas.

6) Transmision: verificacion de fugas de aceite, embrague correcto de marchas.
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7) Eléctrico: funcionamiento de luces de iluminacion y sefializacion, internas y
externas del vehiculo, limpiaparabrisas, pitos.

8) Neumaticos: verificacion de la profundidad de cavidad de la banda de rodadura,
minimo 1,6 mm.

9) Tubo de escape: debera estar provisto de silenciador y una sola salida sin fugas.

10) Carroceria: verificacion de recubrimiento interno y externo, pintura, vidrios de
seguridad para uso automotor claros, asientos, asideros de sujecion, cinturones de
seguridad, espejos retrovisores, plumas limpiaparabrisas, pitos.

11) Equipos de emergencia.

12) Taximetro y otros equipos de seguridad (solo para taxis).

Los vehiculos de uso particular, publico, comercial y por cuenta propia, estan
obligados a someterse al proceso de revision técnica vehicular una vez al afio.

(Reglamento a Ley de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial , 2017)

5.3.METODOS DE INSPECCION

Los metodos de inspeccion vehicular son utilizados en la inspeccion del vehiculo con

el fin de realizar las operaciones de revision referidas serén los siguientes:

5.3.1. INSPECCION VISUAL

Se verificara las piezas que presenten aspectos tales como ruidos o vibraciones
anormales, holguras o puntos de corrosion, soldaduras mal realizadas en determinados
componentes, fisuras, roturas o piezas incorrectas o mal adaptadas. Esta inspeccién dara
como resultado la introduccidn en el sistema de computo para su ingreso de los defectos

visuales. (Secretaria de Movilidad , 2018).
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5.3.2. INSPECCION MECATRONICA

Se realizara con la ayuda de aparatos e instrumentos mecatronicos, electromecanicos
y electronicos, como son: opacimetro, analizadores de gases de escape, tacOmetro,
sonometro para medir los niveles de ruido, frenOmetro para comprobacion del
funcionamiento del sistema de frenos, luxdémetro con regloscopio integrado para
comprobar la intensidad y alineacion de las luces, alineador de direccion al paso y banco
de suspensién. Los equipos estaran conectados a computadoras para recibir los valores

medidos a un vehiculo. (Secretaria de Movilidad , 2018)

5.4. TIPOS DE CENTROS DE REVISION TECNICA VEHICULAR

5.4.1. CENTRO DE REVISION TECNICA VEHICULAR TIPO FIJA

Es un centro inmdvil que tiene una gran infraestructura disefiada exclusivamente
para la revision técnica-mecanica vehicular, el volumen de automotores que puede
atender es mayor que los de tipo mavil, ya que en la mayoria de los centros de este tipo
tiene méas de dos lineas de revision y tiene la capacidad de atender vehiculos de gran

tonelaje. (Resolucion No. 070-Agencia Nacional de Transito , 2015)

5.4.2. CENTRO DE REVISION TECNICA VEHICULAR TIPO MOVIL

Es un centro movil en forma de contenedor, remolque o semirremolque acondicionada
con el equipo y maquinaria requerido para que preste el servicio de inspeccion técnica
vehicular, que puede movilizarse de un lugar hacia otro para brindar su servicio y depende

de una Autoridad Reguladora. (Resolucién No. 070-Agencia Nacional de Transito , 2015)
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5.5. TIPOS DE LINEAS DE REVISION VEHICULAR

Dentro un centro de revision vehicular existe las lineas de inspeccion vehicular, que
permiten el control técnico del vehiculo, que consiste en la distribucion de planta de los
equipos a ser utilizados de tal manera que permitan:

e Secuencia de inspeccion dividida en distintas secciones.

e Gestion simultanea de varias lineas, en red de conexiones entre los equipos y los

terminales.
e Conexidn entre linea y oficina.
e Los datos sobre los clientes, vehiculos y resultados estan disponibles en todos los

terminales.

A continuacion, se puede analizar los diferentes tipos de lineas de la revision técnica,

segun la clase de vehiculos a inspeccionar se clasifican en:
5.5.1. LINEA DE INSPECCION TIPO MENOR

Linea de inspeccién destinada a la revision de vehiculos menores, tales como

motocicletas, tricimotos, mototaxis, etc. (Decreto Supremo N° 025-2008-MTC, 2008)
5.5.2. LINEA DE INSPECCION TIPO LIVIANO

Linea de inspeccion destinada a la revision de vehiculos livianos, tales como
automaviles sedan, station wagon, camionetas, remolques, etc., con un peso maximo de

hasta 3500 Kg. (Decreto Supremo N° 025-2008-MTC, 2008)
5.5.3. LINEA DE INSPECCION TIPO PESADO

Linea de inspeccion destinada a la revision de vehiculos pesados, tales como 6mnibus,
camiones, remolcadores, remolques y semirremolgues, con un peso neto superior a los

3500 Kg. (Decreto Supremo N° 025-2008-MTC, 2008)
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5.5.4. LINEA DE INSPECCION TIPO MIXTA

Existe una Variante que es la linea de tipo mixto que consiste en la linea de inspeccién
vehicular que tenga las prestaciones de un sistema de tres secciones para vehiculos
livianos como para pesados y una linea exclusiva para medir las emisiones. (Decreto

Supremo N° 025-2008-MTC, 2008)

5.6. EQUIPOS REQUERIDOS PARA UN CRTV.

Los equipos que se utilizan en los centros de revision técnica vehicular (CRTV),

tienen que cumplir satisfactoriamente de acuerdo con la Norma INEN 2349:2003.

Todos los equipos requeridos para centros de revision técnica vehicular deben ser
nuevos y contar con una certificacion de cumplimiento de las especificaciones técnicas
en base a las recomendaciones internacionales OIML (Organizacién Internacional de
Metrologia Legal), expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio. (Resolucion

Directorial N°115881-2008-MTC/15, 2008).

Los equipos deben contar con el certificado de margen de error de precision expedido
por el fabricante de estos, el margen de error de los equipos no debe superar el 2%, y la
certificacion debe estar avalada por un organismo acreditado en el pais de origen.
Adicional, los fabricantes de los equipos deben cumplir con la norma ISO 9001 o

superior. (Resolucion Directorial N°115881-2008-MTC/15, 2008).

En la siguiente figura 5.1. se detalla los equipos necesarios para un CRTV:
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Figura 5. 1 Equipos requeridos para un CRTV. Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)
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5.6.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS DE UN

CRTV.

Tomando en cuenta la normativa técnica ecuatoriana NTE INEN 2 349:2003, se
desglosan las caracteristicas especificas que deben tener los equipos de cada una de las

lineas de revision:

5.6.1.1.BANCO DETECTOR DE HOLGURAS:

e Descripcidn del equipo

Equipo mecatronico que tiene la funcidn de detectar las holguras que pueda existir en
el tren delantero, componentes de la suspension, el bastidor, etc. EI equipo detector de
holguras esta empotrado sobre una fosa iluminada o un elevador. (NTE INEN 2

349:2003)

Figura 5. 2. Detector de Holguras. Fuente: (Ravaglioli S.p.A, 2019)

e Especificaciones técnicas

En la tabla 5.1 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el banco

detector de holguras:
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Tabla 5. 1. Especificaciones técnicas del Banco Detector de Holguras.

PARAMETRO REQUERIMIENTO INEN 2349

De dos placas, con movimientos
longitudinales y transversales, iguales y
contrarios.

Tipo de banco Accionamiento de placas con control
remoto.

Estara empotrado en el pavimento sobre la
fosa o0 se incorporara el elevador

1 000 kg por placa para vehiculos livianos.
3500 kg por placa para vehiculos pesados.

lHluminacién para deteccion | L&mpara halégena de alta potencia,
visual regulable.

Capacidad portante

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)

5.6.1.2.BANCO DE PRUEBAS PARA DERIVA DINAMICA

e Descripcion del equipo

Equipo que se utiliza para la comprobacion rapida y eficaz de la geometria de los ejes
delanteros y posteriores, y el estado general de la geometria del sistema de direccion. La
plataforma de control esta instalada a la altura del suelo y al pasar se activara bien sea a

laizquierda o a la derecha segun sea el lado que se inspeccione. (NTE INEN 2 349:2003)

Figura 5. 3. Banco de Pruebas para Deriva Dinamica. Fuente: (Maha Maschinenbau Haldenwang,
2019)
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e Especificaciones técnicas

En latabla 5.2 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el banco de

pruebas para deriva dindmica:

Tabla 5. 2. Especificaciones técnicas del Banco de Pruebas para Deriva Dinamica.

PARAMETRO REQUERIMIENTO INEN 2349
Tipo Autc_)mética, de placa met_élica
deslizante y empotrada a ras del piso.
Rango minimo de medicion De-15a+14 m.km™*
Velocidad aproximada de paso 4km.h?

1 500 kg para vehiculos livianos
8 000 kg para vehiculos pesados
Valor de una division de escala (resolucion) | 1 m.km™!

Capacidad minima portante

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003).

5.6.1.3.BANCO DE PRUEBAS PARA SUSPENSIONES

e Descripcién del equipo

El equipo mide automéaticamente la eficiencia de la suspension delantera como de
la suspension posterior en porcentaje y la amplitud maxima de oscilacion en resonancia
de cada una de las ruedas, en milimetros. Excepto en las lineas para vehiculos pesados.

(NTE INEN 2 349:2003)

Figura 5. 4. Banco de Pruebas para Suspension. Fuente: (Maha Maschinenbau Haldenwang, 2019)
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e Especificaciones técnicas

En latabla 5.3 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el banco de

pruebas para suspension:

Tabla 5. 3. Especificaciones técnicas del Banco de Pruebas para Suspensiones.

PARAMETRO REQUERIMIENTO INEN 2349

De doble placa oscilante y empotrada a ras
Tipo del piso, de amplitud y frecuencia de
oscilacion variables automaticas.

850 mm minimo interno.

Ancho de via del vehiculo 2 000 MM MAximo externo.

Capacidad portante minima 1500 kg por eje.

Valor de una divisién de escala (resolucion) | 1% en la eficiencia; 1 mm en la amplitud.

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)

5.6.1.4.BANCO DE PRUEBAS PARA FRENOS

e Descripcién del equipo

Equipo de rodillo antideslizante que permite medir automéaticamente la eficiencia
total del sistema de frenos de un vehiculo en porcentaje (servicio y parqueo), desequilibrio
dinamico de frenado entre las ruedas de un mismo eje en porcentaje, ovalizacion de
tambores de freno, pandeo de discos y fuerza de frenado en cada rueda. (NTE INEN 2

349:2003)

Figura 5. 5.Banco de Pruebas para Frenos. Fuente: (CAPELEC, 2019)
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e Especificaciones técnicas

En latabla 5.4 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el banco de

pruebas para frenos:

Tabla 5. 4. Especificaciones técnicas del Banco de Pruebas para Frenos.

PARAMETRO REQUERIMIENTO INEN 2349
De rodillos con superficie antideslizante,
Tipo de frendmetro empotrado a ras del piso y para la prueba de un eje
por vez.
Coeficiente minimo de friccion (u) 0,8 en seco 0 en mojado.

3.000 kg para vehiculos livianos.

Carga minima de absorcién sobre rodillos 7.000 kg para vehiculos pesados.

1% en eficiencia y desequilibrio;

Valor de una divisién de escala (resolucion) 0.1 daN en fuerza de frenado

Parada automatica en caso de blogueo de ruedas.

Dispositivos de seguridad Puesta a cero automaticos antes de cada prueba.

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)

5.6.1.5.VELOCIMETRO, TACOGRAFO Y CUENTA KILOMETROS

e Descripcion del equipo

Equipo gue se encarga de la verificacion de taximetros en vehiculos de uso publico. (NTE

INEN 2 349:2003)

Figura 5. 6. Banco Velocimetro. Fuente: (Maha Maschinenbau Haldenwang, 2019)
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e Especificaciones técnicas

En la tabla 5.5 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el

velocimetro:

Tabla 5. 5 Especificaciones técnicas del Velocimetro, Tacégrafo y Cuenta Kilémetros.

PARAMETRO REQUERIMIENTO INEN 2349

Banco de rodillos con superficie
antideslizante, con un coeficiente de friccion
() minimo en seco o0 en mojado de 0,8. Para

Caracteristicas generales

un solo eje.
Capacidad Portante 1500 Kkg.
Variables que deben ser determinadas | Velocidad del vehiculo y distancia total
autométicamente por el equipo recorrida por los neumaticos en kilémetros.

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

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)

5.6.1.6. LUXOMETRO CON REGLOSCOPIO AUTOALINEANTE DE
EJE VERTICAL Y HORIZONTAL

e Descripcion del equipo

Equipo que permite determinar la intensidad luminosa y alineacion de los faros de
los vehiculos, a mas de eso, verifica el &ngulo de desviacion de faros principales y la toma

de resultado se toma mediante fotografia digital. (NTE INEN 2 349:2003)

Figura 5. 7. Luxémetro. Fuente: (Maha Maschinenbau Haldenwang, 2019)
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e Especificaciones técnicas

En la tabla 5.6 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el

luxémetro:

Tabla 5. 6. Especificaciones técnicas del Luxémetro.

PARAMETRO

REQUERIMIENTO

Rango de medicion

De 0 a minimo 250000 candelas (2,69x10° lux)

Alineacioén con el eje del vehiculo | Automaética

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)

5.6.1.7.0PACIMETRO DE FLUJO PARCIAL

e Descripcion del equipo

Equipo que mide la cantidad de absorcion de luz producido por los gases

contaminantes de escape en los vehiculos automotores a diésel. (NTE INEN 2 349:2003)

Figura 5. 8. Opacimetro de Flujo Parcial. Fuente: (Maha Maschinenbau Haldenwang, 2019)

e Especificaciones técnicas

En la tabla 5.7 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el

opacimetro:
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Tabla 5. 7. Especificaciones técnicas del Opacimetro de Flujo Parcial.

PARAMETROS REQUERIMIENTOS INEN 2349
Capacidad de medicién y reporte automaticos de la
opacidad del humo emitido por el tubo de escape

Caracteristicas de vehiculos equipados con motores de ciclo

generales Diésel. Cumpliran con la Norma I1SO 11614, lo que
sera demostrado mediante certificacion del
fabricante.

Capacidad de medicion de la velocidad de giro del
motor en rpm y temperatura de aceite, para

Especificaciones L b o '
P cualquier tipo de configuracion del motor, sistema

adicionales de alimentacion de combustible y didmetro de
caferia.
0 - 100% de opacidad y | ,, )
Rangos de medicién Factor K de 0 - 9999 () 1% de _1resoluuon
m-1 0,001 m
Condici Temperatura 5-40 °C
arigié::]::(;{l]:ss de Humedad Relativa 5-40°C
funcionamiento Altitud Hasta 3000 msnm
Presion 500 - 760 mm Hg

Automatico, mediante filtros  certificados.
(material de referencia certificada)

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

Ajuste

Sistema de toma de
muestra

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)

5.6.1.8.SONOMETRO INTEGRAL PONDERADO

e Descripcion del equipo

Equipo que se encarga de medir los niveles de presion sonora, realiza su medicion

en decibelios (dB). (NTE INEN 2 349:2003)

Figura 5. 9. Sonémetro Integral Ponderado. Fuente: (Ravaglioli S.p.A, 2019)
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e Especificaciones técnicas

En la tabla 5.8 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el

sonémetro:

Tabla 5. 8. Especificaciones técnicas del Sonémetro Integral Ponderado.

PARAMETRO REQUERIMIENTO INEN 2349
Filtros de ponderacién requeridos
Tipo “A” que cumpla con Ia
Caracteristicas Generales recomendacion Internacional de la
OIML R 88. Lo que sera demostrado
mediante certificacion del fabricante
Rango de Frecuencia 20-10000 Hz

Rango de Medicién 35-130 dB

Valor q’e una division de escala 0,1dB

(resolucién)

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)

5.6.1.9.ANALIZADOR DE GASES

e Descripcién del equipo

Equipo empleado para determinar la composicion de los gases contaminantes de
escape producidos por los vehiculos automotores, es un analizador de 4 gases, con
capacidad actualizada de 5 gases mediante la habilitacién de un canal de NOx. (NTE

INEN 2 349:2003)

Figura 5. 10. Analizador de Gases. Fuente: (CAPELEC, 2019)
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Especificaciones técnicas

analizador de gases:

En la tabla 5.9 se detalla las especificaciones técnicas con las que debe contar el

Tabla 5. 9. Especificaciones técnicas del Analizador de Gases.

PARAMETROS

REQUERIMIENTOS

Caracteristicas generales

Capacidad de medicién y reporte automaticos de la
concentracion en volumen de CO, CO,, HC’s, y 0,, en los
gases emitidos por el tubo de escape de vehiculos equipados
con motores ciclo Otto de 4 tiempos alimentados por
gasolina, GLP o GNC. Cumpliran con lo indicado en la
recomendacion internacional OIML R 99 (clase 1) /ISO
3930 y la NTE INEN 2 203, lo que serd demostrado
mediante certificacion del fabricante.

Especificaciones
adicionales

Capacidad de medicion y reporte automaticos de la
velocidad de giro del motor en RPM, factor lambda
(calculado mediante la férmula de Bret Shneider) y
temperatura de aceite. La captacion de RPM no tendré
limitaciones respecto al sistema de encendido del motor, sea
este convencional (ruptor y condensador), electrdnico, DIS,
EDIS, bobina independiente, descarga capacitiva u otro.

Variable Rango de medicién
Mondxido de carbono (CO) 0-10%
Dioxido de carbono (C0,,) 0-16%
Oxigeno (0,) 0-21%
Rangos de medicién ?;%?S:&g%;%sos no | 05000 opm
Velocidad de giro del motor 0-10000 rpm
Temperatura de aceite 0-150 °C
Factor lambda 0-2
Temperatura 5-40°C
Condiciones ambientales | Humedad Relativa 0-90%
de funcionamiento Altitud Hasta 3000 msnm
Presion 500 — 760 mm Hg

Ajuste Automatico, mediante una mezcla certificada de gases
Sistema de toma de | Latoma de muestra se realiza mediante una sonda flexible
muestra a ser insertada en la parte final del tubo de escape

Fuente: (NTE INEN 2 349:2003)
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5.7. MODELOS DE CENTROS DE REVISION TECNICA VEHICULAR.

Existe cuatro tipos de modelos de infraestructura para los CRTV y se establecen en
su conformacion, de acuerdo con las caracteristicas del parque automotor de su Cantén o

Provincia; dichos modelos de infraestructura se mencionan a continuacion:

Figura 5. 11. Modelos de Centros de Revision. Fuente: (Obando, 2014)

CENTROS DE REVISION
= IS

— | 1 1 |
Tipo Mixto Tipo Mixto . Tipo mixto
Principal | Secundario Tipo Menor _ | Monotipo

La infraestructura de un CRTV tipo mixto principal cuenta con las siguientes

caracteristicas que se describe en la tabla 5.10:

Tabla 5. 10. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto Principal.

TIPO MIXTO PRINCIPAL

Aspecto Dimensién
Lote Normativo Area minima de terreno 12,000.00 m?
Frente Minimo No menor a 90.00 m

10 lineas distribuidas:
NUmero minimo de Lineas | 7 lineas para livianos
de Revision Técnica 2 lineas para pesados
1 linea para vehiculos menores (motos y moto taxis)

Area de patio de
Maniobras y Circuito de | No debe ser menor del 60% del &rea total del terreno.
Evacuacién

Altura Maxima 2 pisos

3 plazas por cada linea de revision técnica de espera para el

Estacionamiento S -
inicio del proceso de revision.

Estacionamiento General | Minimo 16 plazas.

Fuente: (Obando, 2014)
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La infraestructura de un CRTV tipo mixto secundario cuenta con las siguientes

caracteristicas que se describe en la tabla 5.11:

Tabla 5. 11. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto Secundario.

TIPO MIXTO SECUNDARIO

Aspecto Dimensién
Lote Normativo El &rea minima del terreno 12,500.00 m?
Frente Minimo No menor de 40.00 m

3 lineas, distribuidas:
2 lineas para vehiculos livianos y/o menores.
1 linea para evacuacion o revisién solo gases.

NUmero minimo de Lineas de
Revision Técnica

Area del patio de Maniobras y

L. . No debe ser menor del 60% del area total del terreno.
Circuito de Evacuacion

Altura méxima 2 pisos

3 plazas por cada Linea de Revision Técnica de espera para el
inicio del proceso de Revision.

Estacionamiento

Estacionamiento General Minimo 4 plazas.

Fuente: (Obando, 2014)

La infraestructura de un CRTV tipo menor cuenta con las siguientes

caracteristicas que se describe en la tabla 5.12:

Tabla 5. 12. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto Menor.

TIPO MIXTO MENOR

Aspecto Dimensién
Lote Normativo El 4rea minima del terreno 500.00 m?
Frente Minimo No menor de 40.00 m

2 lineas, distribuidas:

1 linea para vehiculos tipo menor.

1 linea para evacuacion o revision solo gases.
Area del Patio de Maniobras y | No debe ser menor del 60% del area total del
Circuito de Evacuacién terreno.

Altura Maxima 2 pisos.

Namero Minimo de Lineas de
Revision Técnica

Fuente: (Obando, 2014)
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La infraestructura de un CRTV tipo mixto monotipo cuenta con las siguientes

caracteristicas que se describe en la tabla 5.13:

Tabla 5. 13. Especificaciones Técnicas de la Infraestructura de un CRTV tipo Mixto Monotipo.

ESPECIFICACIONES TECNICAS TIPO MIXTO MONOTIPO

Aspecto Dimensién
Lote Normativo Area minima del terreno 1500.00 m?
Frente Minimo No menor 40.00 m

2 lineas, distribuidas:

NUmero Minimo de Lineas de Revision | 1 linea para vehiculos tipo liviano.

Técnica 1 linea para evacuacion o revision solo
gases.

Area del Patio de Maniobrasy Circuito de
Evacuacion

2 pisos.

Fuente: (Obando, 2014)

5.8. INFRAESTRUCTURA DE UN CRTV

La infraestructura del taller provee al trabajador proteccion de las inclemencias del
tiempo y le proporciona un ambiente favorable a su bienestar y por consiguiente a su
capacidad de trabajo, por ello es condicion primordial un aire rico en oxigeno,

temperatura adecuada e iluminacion suficiente.

La infraestructura de los Centros de Revision es configurada de acuerdo con
estandares internacionales de CRTV, deberan contar con una area cerrada y cubierta,
ademas, estar colindante con la via publica sin ocasionar impactos negativos en el transito

y la circulacion vehicular. (Resolucion Directorial N°115881-2008-MTC/15, 2008)

Los GADs, consorcios 0 mancomunidades, de acuerdo con sus competencias
determinaran la ubicacion del CRTV de acuerdo con el uso del suelo y al COOTAD,
ademas, la infraestructura debe estar bajo la consideracion y atencién de las siguientes

caracteristicas: (Resolucion No. 070-Agencia Nacional de Transito , 2015)
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f)
9)

n)

Sistemas de orientacién, iluminacion, ventilacion, acustico y aireacion.

Servicios de energia eléctrica, agua potable y sistema contra incendios.

Sistema enlazado y en tiempo real con el ente de control y fiscalizacion de la ANT.
Areas verdes.

Areas para espera de los usuarios donde se observe el proceso de revision del
vehiculo.

Acceso y salida, carriles debidamente marcados con vias de baja velocidad.
Nave industrial, tipo galpon cerrado, controlada mediante puertas en la linea de
revision.

Area administrativa.

Baterias sanitarias.

Zona de inspectores y personal de planta.

Zona de recepcion y entrega de documentos.

Zonas de estacionamiento para el personal de planta y para los clientes.

Una linea de desfogue vehicular para los vehiculos que no pudieron ingresar a las
lineas de revision.

Vias pavimentadas de ingreso y salida para los vehiculos.

El ancho minimo de la linea de revision de los CRTV dependera del peso neto

vehicular, en el caso de vehiculos pesados cuyo peso neto vehicular sea mayor de 3500

kg el ancho minimo debe ser de 4.5 metros y para vehiculos livianos cuyo peso neto

vehicular sea menor a 3500kg el ancho minimo debe ser 4 metros. El largo minimo de

una linea debe ser 25 metros para vehiculos livianos y pesados, la superficie minima que

deben disponer se detalla en la tabla 2.14 a continuacion: (Resolucion No. 070-Agencia

Nacional de Transito , 2015)
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Tabla 5. 14. Dimensiones de la superficie de terreno segun el nimero de lineas.

NUMERO DE LINEAS 1 2 3 4 5
Superficie de terreno (m?) minimo 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000

Superficie de nave de revision (m?) minimo 112 212 | 312 | 412 | 512

Superficie de la zona de servicios (m?) minimo | 80 100 | 120 | 140 | 160

Fuente: (Resolucion No. 070-Agencia Nacional de Transito , 2015)

5.9. INFRAESTRUCTURA DE LOS CENTROS DE REVISION TECNICA

VEHICULAR TIPO MOVIL.

Deberan contar con una, dos o mas lineas, longitudinales o transversales segun la
necesidad de la region a cubrir; ademas, mantendra el equipamiento necesario para

realizar las pruebas correspondientes a los vehiculos livianos y vehiculos pesados

Deberan estar disefiaos para ser transportados como remolque o como carga de un
camion multiejes, la carga y descarga del remolque debera ser autbnoma o con brazo
portante; y deberan encontrarse operativos en menos de una hora desde su llegada al

destino.

Los CRTV tipo movil podran operar en cualquier parte siempre que el area de
operacion permita la libre circulacién de vehiculos, cuente con servicios basicos y el area

donde se ubique el centro mdvil sea de concreto o asfalto con una superficie uniforme.

5.10. DESCRIPCION DEL TIPO DE AREAS DE LOS CRTV TIPO FIJO.

La infraestructura de los centros de revision debe estar conformado por éareas en las

cuales se describe en la figura 5.12 a continuacion:
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Figura 5. 12. Areas que conforman los CRTV Fuente: (Jackeline, 2010)

— Area de revisidon técnica vehicular.

=Area administrativa y Atencion al
publico

=Area de personal.

CRTV

- =Areas verdes.

=Areas de estacionamiento y zona de
circulacion.

5.10.1. AREA DE REVISION TECNICA VEHICULAR.

Dependiendo de la necesidad del parque automotor la zona de revisién vehicular debe
tener acondicionada por lo menos una linea de inspeccién tipo menor, liviano, pesado o

mixto y dichas lineas de revision deben tener zonas destinadas a:

a) Revision de luces.

b) Emision de gases.

c) Sistema de direccion.
d) Sistema de frenos.

e) Sistema de suspension.

f) Inspeccion visual.
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De acuerdo con las normas nacionales e internacionales, la zona de revision técnica
vehicular debe constar de piso nivelado y pavimentado con hormigdn impermeabilizado

para un correcto montaje y funcionamiento de los equipos de medicion.

Segun el tipo de vehiculo, cada linea de revision técnica vehicular debe estar cubiertas

(techadas) y deberan cumplir con las dimensiones detalladas en la tabla 5.15.

Tabla 5. 15. Dimensiones de las Lineas de Inspeccion.

DIMENSIONES DE LAS LINEAS
Tipo de linea de inspeccion Largo Ancho Altura
Linea de inspeccion tipo menor 15m 25m 3.0m
Linea de inspeccion tipo liviano 20m 4m 3.8m
Linea de inspeccion tipo mixta y/o pesada 30m 5m 45m

Fuente: (Resolucién Directorial N°115881-2008-MTC/15, 2008)

Cuando la linea de revision conste con una fosa, debe constar como minimo las

dimensiones que se detallan en la tabla 5.16 continuacion:

Tabla 5. 16. Dimensiones de la Fosa segun el tipo de Lineas de Inspeccion.

DIMENSIONES DE LA FOSA
Tipo de linea de inspeccién Largo Ancho Altura
Linea de inspeccion liviana 5m 0.8m 1.7m
Linea de inspeccion tipo mixta y/o pesada 7m 09m 1.7m

Fuente: (Resolucion Directorial N°115881-2008-MTC/15, 2008)

5.10.2. AREA ADMINISTRATIVA Y ATENCION AL PUBLICO.

Esta area debe ser efectuada referente a los niveles de ruidos y emisiones
contaminantes que existen en el centro de revision, con el fin de precautelar la salud de
los empleados y usuarios del CRTV, ademas, debe contar con las siguientes oficinas o

ambientes: (Resolucion Directorial N°115881-2008-MTC/15, 2008)
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e Oficinas para el personal directorio, técnico y administrativo.

e Servicios higiénicos y vestidores.

e Centro de computo.

e Oficina o ventanilla de informacion a los usuarios.

e Zona de recepcion y revision de documentos.

e Zona de entrega de certificados y devolucion de documentos al usuario.
e Sala de espera para usuarios y visitantes.

e Areade bodega y mantenimiento.

5.10.3. AREA DE PERSONAL

El area del personal debe contar con un espacio comodo para el beneficio del
personal: armarios metalicos, percheros, estantes, vestuarios con duchas y un comedor

para los empleados con sus respectivos implementos. (Jackeline, 2010)
5.10.4. AREAS VERDES

Lo centros de revisidén deben contar con espacio verde con el fin de mantener un
ambiente ecoldgico cumpliendo parte de su mision y disminuir la contaminacién en los

sectores en el cual se encuentre el CRTV. (Jackeline, 2010)
5.10.5. AREAS DE ESTACIONAMIENTO Y ZONA DE CIRCULACION,

Las areas de estacionamiento son exclusivas para los vehiculos que estén dentro
del proceso de revision vehicular. El piso de estas zonas debe estar pavimentadas o
adoquinadas, con su respectiva y adecuada sefializacion, a continuacion, en la tabla 5.17
se describe el dimensionamiento de las areas de estacionamiento. (Resolucion Directorial

N°115881-2008-MTC/15, 2008)
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Tabla 5. 17. Dimensiones de los Estacionamientos segln el Tipo de Linea.

) ESTACIONAMIENTOS/LINEA DE ] N
Tipo de REVISION, MINIMO Dimension por
linea . . estacionamiento
Pre - revision Post - revision
Pesados 35x12m
Livianos Igual a la capacidad | La mitad a la capacidad | 3X6m
Mixta de atencion por hora | de atencion por hora 35x12m
Menor 1x2m

Los centros de revisién técnica vehicular CRTV deben cumplir con el nimero minimo de
estacionamientos determinados en la presente tabla para cada tipo de linea
individualmente considerada.

Fuente: (Resolucidn Directorial N°115881-2008-MTC/15, 2008)

5.11. ORGANIZACION

5.11.1. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA UN CRTV TIPO FIJA

Figura 5. 13. Organigrama del personal necesario para un CRTV fija. Fuente: (Jackeline, 2010)

Gerente General

Y Y L
Jefe Administrativo Jefe Sistemas Jefe Técnico
\ Y ¥ L
Contabilidad Técnico de Sistemas Persopal’ de Supervisor
Mantenimiento
A\ Y
Secretaria Inspector de Linea
Y
Conductores
Y
Digitadores
Y
Personal de Aseo
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5.11.2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PARA UN CRTV TIPO

MOVIL

Figura 5.14. Organigrama del personal necesario para un CRTV mdvil. Fuente: (Obando, 2014)

Gerente General

L] v ¥
Area de . Movilizacién Area de Trabajo
Administracién
A/ | )
Secretaria/o Conductor Supervisor

Y

Inspector de Linea

Y

Conductor

Y

Digitador

Y

Personal de Aseo

5.11.3. DESCRIPCION DE PERSONAL

A continuacion, en la tabla 5.18 se detallaran las labores asociadas a cada area descrita en

la estructura organizacional, describiendo las funciones y las caracteristicas de formacion

profesional del personal.
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Tabla 5. 18. Descripcion de las funciones del personal.

PERSONAL

CARGO

FORMACION

FUNCION

Gerente General

Ing. Automotriz

¢ Representar a la microempresa.

e Comunicar a los empleados de los objetivos y valores de la organizacion.

e Dirigir a los empleados de la organizacion para el cumplimiento de los
objetivos.

e Controlar el desempefio de cada trabajador.

¢ Manejar efectivamente los recursos.

e Disefiar las estrategias de comercializacion y marketing

Jefe Técnico

Ing. Automotriz

e Ejerce el control de los procesos de RTV.

¢ Responsable del ciclo de trabajo, métodos y tiempo y medios de control.
e Elabora reportes, ordenes de trabajo, estadisticas semanales y mensuales.
e Supervisa los procesos de manteniendo de los equipos del CTRV.

e Suministra y Selecciona el personal para el CRTV

e Amplio conocimiento en los sistemas informaticos.
e Coordina y organiza la base de datos de informatica del centro de revision.

Jefe de Sistemas Ing. Sistemas A ., . o
e Mantener un entorno de andlisis y programacién, que facilite el desempefio
de los departamentos técnico y administrativo.
Técnico de . . L . . . .
. Ing. Sistemas e Ejecuta todas las actividades impartidas por el jefe de sistemas
Sistemas

¢ Elabora propuestas econdmicas.

Jefe ¢ Realiza estudios financieros de costos, sueldos y estipendios, facturacién,

Ing. Comercial pagos a proveedores y empleados.

Administrativo

e Encargado del control de los recursos econémicos y financieros de la
organizacion

Secretaria

Licenciatura

o Asistente del Gerente en el desarrollo de actividades.

¢ Atiende a los clientes y proveedores.

¢ Recoge reclamos o necesidades de los empleados o funcionarios.
o Elabora oficios, comunicaciones, formatos, etc.

Contador

Lic. Contabilidad

e Encargado en elaborar informes financieros del presupuesto.

e Responsable de la documentacion sobre la facturacién, compras de
requisiciones para los pagos de: servicios publicos a proveedores, de
retenciones, etc.

e Supervisa la gestién de bodega, su informe contable e inventarios.

Personal de
mantenimiento

Ing. Automotriz o
Mecanico

e Encargado en la implementacidn de un plan de mantenimiento.

¢ Coordina los trabajos de mantenimiento.

¢ Registra los trabajos de mantenimientos realizados tanto en infraestructura
COmo en equipos.

e Supervisa los procedimientos de calibracion y puesta a punto de los
instrumentos y equipos del centro de revisién.

Supervisor

Ing. Automotriz

e Supervisa el desempefio del personal administrativo y de los trabajadores
del Centro de Revisién.

¢ Brinda informacion al cliente cuando este disponga en caso de que el
vehiculo no apruebe la revision Vehicular.
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e Realiza la revision vehicular.
e Conocimiento de los procesos, normativas y funcionamiento de los
instrumentos, maquinas y equipos de la linea correspondiente.

Inspector de Ing. O Tlgo. ¢ Encargado de ingresar en el sistema la inspeccion visual de los vehiculos
linea Automotriz gado | g . P
correspondientes a su linea.
e Control de la seguridad de su area de trabajo, orden y limpieza al inicio y
final de la jornada.
¢ Encargado de conducir el vehiculo y pasarlo por la linea de revision para su
Conductor aprobacion.
Conductor . . . . , . .
Profesional e La categoria de sus licencias esta de acuerdo con el tipo de vehiculo que
conducira.
e Realiza la recepcion de documentos.
. . e Verificar la informacion present r el client ntra el sistem |
N Licenciatura o erificar la informacion prese ada por el cliente contra el sistema de
Digitadores P - servicio de rentas internas.
Minimo Bachiller . ., .
¢ Entregan los documentos como: la factura, certificado de revisién vehicular
y el adhesivo en caso de ser aprobado la revision.
Personal de . - . L .
Aseo Ninguna ¢ Encargado de la limpieza e higiene del centro de revision vehicular,

Fuente: Autores
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6. ESTUDIO COSTO - BENEFICIO

En este capitulo se hara referencia de los costos de construccion y de
funcionamiento del Centro Revision Técnica Vehicular, los ingresos obtenidos por
concepto de revision; de esta manera asegurar los mecanismos necesarios para obtener
rentabilidad a futuro, es decir, que proporcione los mayores beneficios econémicos y

sociales en la ejecucion de dicho proyecto.
6.1. PARAMETROS PARA EVALUACION DE FACTIBILIDAD DE UN CRTV

Para la evaluacion de factibilidad de un CRTV se toma en consideracion las variables

de anélisis de método de evaluacion expuestos en la siguiente tabla:

Tabla 6. 1. Parametros para la evaluacion de Factibilidad de un CRTV.

CRITERIO SUBCRITERIO VARIABLES
Estado de Vehiculos Afio de fabricacion
Por la clase
Parque Automotor Clasificacion vehicular Peso Vehicular
Tipo de combustible
Tasa de crecimiento Cantidad de Vehiculos
Cantidad de Vehiculos
Oferta - — -
Lineas de revision técnica Tiempo de revision por unidad
vehicular Tiempo de trabajo al afio
Demanda - -
Tipo de vehiculos
. . . CRTV Fijo
Tipos de CRTV Cantidad de vehiculos —
CRTV Movil
Tarifa de revision
Ingresos Inversion
Egresos Costos de prestacion
Reinversion
Ingresos
Anélisis econémico FNE Costos de prestacion
Reinversion
Inversién total de creacion del CRTV
VAN

Flujo Neto de Efectivo
TIR Tasa de descuento
Flujo Neto de Efectivo

Fuente: (Erick Farfan, 2018)
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6.2. CANTIDAD DE VEHICULOS MATRICULADOS EN EL CANTON

GUALACEO

Para obtener datos confiables, se recopila informacién del parque automotor y
matriculacion vehicular en el Cantdn desde el afio en que el GAD Municipal asume las
competencias de matriculacion vehicular, siendo el afio 2015 donde Gualaceo asume
dicha competencia de matriculacion. En tabla 6.2 presenta la cantidad de vehiculos de los

ultimos tres afnos

Tabla 6. 2. Cantidad de vehiculos matriculados en los Gltimos 3 afios.

CANTIDAD DE VEHICULOS MATRICULADOS
Afo Particular Alquiler Pesados Buses Motos Total
2016 6533 617 127 110 461 7848
2017 7120 663 61 139 533 8516
2018 7197 566 52 47 509 8371

Fuente: (G-MOVEP, 2018)

6.3. DELIMITACION DEL AREA DE MERCADO

6.3.1. CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR EN EL CANTON
GUALACEO

Para determinar la tasa de crecimiento del parque automotor del Canton Gualaceo, no
se toma en consideracion el afio de matriculacion del 2018 debido a factores adversos que

afectaron el crecimiento vehicular en dicho afio.

De acuerdo con la cantidad de vehiculos matriculados en los afios 2016 y 2017 por
parte de la Empresa Publica de Movilidad G-MOVEP, se determina la tasa de crecimiento
promedio del parque automotor es del 8.5%; En la tabla 6.3 se determina la proyeccion

de la cantidad de vehiculos para 10 Afios.
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Tabla 6. 3. Tasa de crecimiento del parque automotor.

CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Tasa de crecimiento 8.5%
promedio
Afios de proyeccién Cantidad de vehiculos
1(2017) 8.516
2 9.240
3 10.025
4 10.877
5 11.802
6 12.805
7 13.894
8 15.075
9 16.356
10 (2027) 17.746

Fuente: Autores

6.4. SEGMENTACION DEL MERCADO

Con la informacién obtenida se determina la poblacion objetivo, como se ilustra a

continuacion.

Tabla 6. 4. Segmentacion del mercado.

DISTRIBUCION SEGUN TIPO DE VEHICULO

Tipos de Vehiculos .
. . Porcentaje
vehiculos | matriculados

Variables de Por ™ particular 7120 83.63%
segmentacion fr((ejcuenua Alquiler 663 7.78%
€ uso Pesados 61 0.71%

Buses 139 1.63%

Motos 533 6.25%

Total 8516 100%

Fuente: Autores
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De acuerdo a segmentacion de mercado, por frecuencia de uso, se ha identificado el
parque automotor del Canton Gualaceo y el porcentaje de vehiculos matriculados de
acuerdo a su tipologia (livianos, pesados y menores); la poblacion objetivo con la que

parte este estudio es de 8516 vehiculos matriculados en el afio 2017.

PARQUE AUTOMOTOR DEL CANTON GUALACEO

Pesados
1% Buses

1%

Motos
6%

Arquiler o
8%

Particular
84%
M Particular  ® Arquiler Pesados M Buses M Motos

Gréfico 6. 1. Vehiculos matriculados por tipo en el Canton Gualaceo afio 2017 Fuente: Autores

Gréaficamente se puede evidenciar que durante el periodo 2016-2017, existid
mayor cantidad de vehiculos matriculados de servicio particular representado en
promedio el 83.63%, seguidos por los de alquiler (servicio publico) con el 7.98%,
transporte pesados el 1.63%, buses el 1.63% y motocicletas el 6.25% del total del parque

automotor.

6.5.CRECIMIENTO DEL PARQUE AUTOMOTOR Y DISTRIBUCION

SEGUN EL TIPO DE VEHICULDO.

Una vez realizado la deduccion de la tasa de crecimiento promedio del parque
automotor segun la frecuencia de uso se realiza la proyeccién de crecimiento para 10 afios

y se calcula la respectiva distribucidn, como se detalla en la tabla 6.5.
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Tabla 6. 5. Cantidad de vehiculos y distribucion segun el tipo de vehiculo.

CANTIDAD DE VEHICULOS SEGUN SU DISTRIBUCION

Afiol | Afio2 | Aflio3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Afio7 | Aflo8 | Ao 9 | Afo 10

Particular | 7120 | 7725 8382 9094 9867 | 10706 | 11616 | 12603 | 13675 | 14837

Alquiler 663 719 781 847 919 997 1082 | 1174 | 1273 1382

Pesados 61 66 72 78 85 92 100 108 117 127

Buses 139 151 164 178 193 209 227 246 267 290

Motos 533 578 627 681 739 801 870 943 1024 1111

TOTAL 8516 | 9240 | 10025 | 10877 | 11802 | 12805 | 13894 | 15075 | 16356 | 17746

Fuente: Autores

6.6. CALCULO DE OFERTA Y DEMANDA DE LINEAS PARA CRTV.

Luego de haber realizado el calculo del crecimiento del parque automotor con su
respectiva distribucion, el siguiente paso es definir el tipo de centro para satisfacer la
demanda del parque automotor del canton Gualaceo con la proyeccion de vehiculos que

se realizo6 segun la taba 6.5. Por ello se debe considerar los siguientes aspectos:

e Oferta
e Demanda

e Cantidad de lineas requeridas
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6.6.1. CALCULO DE LA OFERTA

En el proceso de calculo de la oferta se considera paramentos importantes como son;

Cantidad de vehiculos. - Describe la cantidad de vehiculos que cuenta el GAD municipal

en la actualidad, segun su distribucién como se determind en la tabla 6.5.

Tiempo de revision. - Se describe como el tiempo que toma realizar la revision de los

diferentes tipos de vehiculos. Como de describe en la tabla 6.6 a continuacion.

Tabla 6. 6. Tiempo de revisién segln tipo de vehiculo.

TIEMPO DE REVISION
Tlpp de Tlemp_q de | Tiempo de Tiempo total
vehiculo revision enlace
Liviano 8 2 10 min
Pesado 15 2 17 min
Menores 7 1 8 min

Fuente: (Erick Farfan, 2018)

Para determinar la capacidad de un servicio de revision técnica vehicular, se
establece los tiempos estimados para la revision vehicular, segun (Erick Farfan, 2018)
determina que de acuerdo al tipo de vehiculo (livianos, pesados, menores) y al nimero de
secciones que cuenta una linea de revision, implanta los tiempo total que tarda en revisar

un vehiculo.

Tiempo de trabajo. - El tiempo de trabajo se describe en funcion de los minutos

trabajados al afio.

Un CRTYV trabaja 8 horas al dia, se establece que se trabaja 22 dias al mes, sin

embargo, se tiene un CRTV que labore los sabados se considera dos dias adicionales y se
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trabaja 11.5 meses, ya que 15 dias seran considerados para mantenimiento programado.

El total de minutos se establece en la tabla 6.7.

Tabla 6. 7. Tiempo de trabajo anual.

TIEMPO DE TRABAJO ANUAL
Dias 22
Meses 115
Horas 8
TOTAL (minutos) 121.440

Fuente: Autores

Luego de identificar las variables de analisis se puede obtener la oferta con la siguiente

ecuacion 1;

TA

Of = 1)
Donde:
Of = Oferta para cada tipo de vehiculo.

TA = Tiempo de trabajo anual.

Ttr = Tiempo total de revision por tipo de vehiculo

Tabla 6. 8. Calculo de la oferta segun el tipo de vehiculo.

OFERTA SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

Vehiculos que se pueden

Tipo de vehiculo : N
revisar al afio

Liviano 12.144
Pesado 7.144
Menor 15.180

Fuente: Autores

De acuerdo al tiempo de trabajo anual y el tiempo de revision vehicular segun su

tipo, se determina la cantidad de vehiculos que se puede revisar al afo
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independientemente, es decir que cada tipo de vehiculo deberéa contar con una linea de

revision vehicula para lograr dicho nimero de unidades expuesta en la tabla.
6.6.2. DEMANDA

Para el proceso de calculo de demanda se analiza la cantidad de vehiculos segln

los tipos y seran los siguientes:

e Pesados
e Livianos
e Menores

Después de estudiar los pardmetros anteriores se asigna variables para realizar el

calculo de la demanda y se detalla a continuacién en la ecuacion 2:
Dem = CVt *TR (2)
Donde:
Dem = Demanda de tiempo para RTV.
TR = Tiempo de revision segun el tipo de linea.

CVt = Cantidad de vehiculos por tipo.

Tabla 6. 9. Demanda del tiempo para RTV.

DEMANDA DEL TIEMPO DE LA RTV
Tipo de vehiculo Tiempo (minutos)
Liviano 162190
Pesado 7089
Menor 8888

Fuente: Autores
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6.6.3. CANTIDAD DE LINEAS

Para evaluar el total de lineas se aplica la formula de la ecuacion 3

__ Dem
CL=—— (3)

Donde:

Dem = Demanda de tiempo para RTV.

CL = Cantidad de lineas requeridas segun el tipo de vehiculos.

Tta = Tiempo de trabajo al afio.

Tabla 6. 10. Distribucion de las lineas para RTV.

CANTIDAD DE LINEAS
Tipo de vehiculo Numero de vehiculo 2027 NUmero de lineas
Liviano 16.219 1.33
Pesado 417 0,05
Menor 1.111 0,07
Total, de lineas requeridas 1,45

Fuente: Autores

En base al total de lineas requeridas se propone implementar una linea mixta que
cuenten con tres etapas, razon por la cual la longitud y forma del terreno no es una
limitante, mas bien el modelo presenta varias ventajas pues permite atender tres vehiculos
a la vez en cada linea, con esto se logra distribuir de mejor manera a los inspectores y a
la maquinaria, el personal de cada etapa se especializa en un trabajo determinado
permitiendo optimizar tiempos de verificacion, y lo mas importante, se evita tener
interaccidon entre el personal de cada etapa de la linea situacion que puede causar

distracciones y posibles accidentes laborales.
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6.7. EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacion economica se define dos parametros iniciales que se consideran para

el analisis los cuales son:

e Ingresos
e Egresos
e VANYTIR

En estos items se desglosan aspectos importantes como se iran detallando en el proceso.

6.7.1. INGRESOS

Los ingresos para el centro de revision se calculan anualmente en base a las tarifas de la

RTV vy la cantidad de vehiculos que se someten al proceso.

6.7.1.1. TARIFAS DE LA REVISION TECNICA VEHICULAR

La fuente de ingresos del centro de revision técnica vehicular se genera a partir
del costo de la revision, los valores con los que se analiza se encuentran establecidos por
el maximo organismo Nacional de trénsito a nivel Nacional este es la ANT 2019, teniendo
en cuenta los costos operativos. Estas tarifas para la realizacion de la RTV son
establecidas anualmente para todo el pais y especifico para las diversas clases de

vehiculos.
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Tabla 6. 11. Tarifas de revision técnica vehicular.

TARIFAS DE LA RTV SEGUN LA ANT
Tipo de Vehiculos Tarifas ($)
Livianos 26,58
Taxis, Busetas, Furgonetas 18,19
Pesados 41,81
Buses 35,17
Motos y Plataformas 15,86

Fuente: (Resolucion No. 077-DIR-2017-ANT)

Una vez establecidos el costo de la revision técnica vehicular basandose en los

datos antes especificados se procede con el analisis para los ingresos anuales.

La RTV se realiza una vez al afio, pero en ocasiones los vehiculos que ingresan a
la revision vehicular no se encuentran en 6ptimas condiciones para la circulacion, por tal
motivo se analiza tres situaciones, basandose en datos de experiencias realizadas en la
ciudad de Cuenca por (Jackeline, 2010). Estos valores del total de vehiculos que
realizaron la revision vehicular el 74% aprobaron a la primera, el 20% aprobaron a la
segunda, el 5% aprobaron a la tercera y el 1% aprobaron a la cuarta revision, como se

detalla a continuacioén:

62



Tabla 6. 12. Tarifas de inspeccion vehicular.

INGRESOS POR LA INSPECCION VEHICULAR SEGUN EL NUMERO DE

REVISIONES
Porcentajes de vehiculos que aprueban
Primera Segunda Tercera Cuarta
Tipo de vehiculos 74% 20% 5% 1%
Tarifas
Livianos $ 26.58 - $13.29 $26.58
Taxis, busetas $18.19 - $9.10 $18.19
Pesados $41.81 - $20.91 $41.81
Buses $35.17 - $17.59 $35.17
Motos y plataformas $15.86 - $7.93 $15.86

De acuerdo a la tabla 6.12 cada vez que un vehiculo no haya aprobado la revision
vehicular se le da una oportunidad al vehiculo para que se le realice una segunda revision
luego de que haya realizado las respectivas correcciones al vehiculo, esta segunda
revision no tiene costo alguno; se pude realizar hasta cuatro observaciones, considerando

que en la tercera revision el costo es del 50% y la cuarta revision el 100% del valor de la

Fuente: Autores

tarifa inicial segun el tipo de vehiculo.

6.7.1.2. INGRESOS ANUALES

Los ingresos anuales que generaran el CRTV se calcula de la siguiente ecuacion 4:

Itv =Tar = Cvt

Donde:

Itv = Ingresos totales por tipo de vehiculo.

Tar = Tarifa por tipo de vehiculo.

Cvt = Cantidad de vehiculos segun el tipo.

(4)




Con relacion a las tarifas establecidas por la ANT, para los CRTV que se cobrara
a los usuarios, se puede realizar una proyeccion de los ingresos generados anualmente
mediante la ecuacién (4), multiplicando el valor de la tarifa estipulada para cada tipo de

automotor por la cantidad de los vehiculos estimada.

El siguiente paso es obtener el IVA, el mismo se realiza con el valor establecidos del

12% vy se resta de los valores que genera el centro.

Tabla 6. 13. Proyeccion de los ingresos para CRTV concesionado fijo.

PROYECCION DE INGRESOS PARA CRTV
Afio Ingresos ($) 12% IVA ($) Ingresos netos ($)
1 224.804,06 26.976,49 197.827,57
2 243.912,40 29.269,49 214.642,92
3 264.644,96 31.757,40 232.887,56
4 287.139,78 34.456,77 252.683,01
5 311.546,66 37.385,60 274.161,06
6 338.028,13 40.563,38 297.464,75
7 366.760,52 44.011,26 322.749,26
8 397.935,16 47.752,22 350.182,94
9 431.759,65 51.811,16 379.948,49
10 468.459,22 56.215,11 412.244,12

Fuente: Autores.

6.8.COSTOS DE INVERSION PARA CRTV

Los costos de inversién comprenden los gastos de construccién del centro de revision,

los costos de equipos de revision vehicular, equipos de oficina, equipos informaticos, etc.
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6.8.1. COSTOS DE CONSTRUCCION

Considerando la proyeccion de crecimiento del parque automotor presente en la
tabla 3.3 que se realizé en el presente trabajo, se determind que el cantén Gualaceo hasta
el afio 2027, tendra un parque automotor alrededor de 17.746 vehiculos a partir del cual
se realizo6 el dimensionamiento del nimero de lineas de revision con que contara el Centro
de Revision Vehicular, llegando a determinar que es necesario llegar a implementar una
linea de tipo menor ( motos, trictomos y cuadrones) y una de tipo mixta (Livianos y
pesados). El area de terreno que se ocupara para la implementacion del centro de revision

es de 2000 m?2, con un area de construccion de 1392 m2.
e Terreno

De acuerdo a la valoracion del suelo urbano del Canton Gualaceo el precio del
terreno varia debido a factores relevantes tales como: vias de acceso, servicios
béasicos, topografia, etc. Es por ello que para el calculo del precio del terreno se toma
en consideracién esos aspectos y se procede a calcular la media de dichos valores

estipulados por el GAD Municipal de Gualaceo.
e Areasdel CRTV

El precio del m? de las areas en las que esta conformada el CRTV se tom6 valores
referenciales estipulados por la Camara de Comercio y el Colegio de Arquitectos del

Azuay.

En la tabla 6.14 se describe la inversion inicial que se debe realizar para la
construccion de la infraestructura del CRTV con instalaciones especiales como: servicios

bésicos, instalaciones eléctricas y obra con acabados.
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Tabla 6. 14. Inversion en la infraestructura del CRTV.

p CANTIDAD VALOR VALOR
INVERSION DE m? UNITARIO ($) | TOTAL ($)
Terreno 2000 60.23 120.460
Area Administrativa y atencion al publico 80 400 32.000
Area de estacionamiento y zona de
Circulacion 1200 150 180.000
Area de RTV 112 300 33.600
Subtotal 366.060
IVA 12% 43.927,20
Total 409.987,20

Fuentes: (GAD Municipal de Gualaceo , 2018) (Camara de Construccidn - Colegio de Arquitectos del
Azuay , 2018)

6.8.2. COSTOS DE LOS EQUIPOS DE INSPECCION VEHICULAR

Los equipos necesarios para la inspeccion vehicular de una linea mixta se detallan
en las siguientes proformas, cuyos precios expuestos incluyen IVA, Software
interconexion ANT, stock repuestos, montaje, instalacion, puesta en marcha y

capacitacion para el manejo de los equipos.

A continuacion, se detallan los costos de los equipos de diferentes proveedores

con la finalidad de obtener la mejor propuesta.
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PROFORMA A

Tabla 6. 15. Proforma A Equipos de inspeccion para linea tipo mixta + motos.

EQUIPOS DE INSPECCION VEHICULAR TIPO MIXTA + MOTOS

items Cantidad

Frendmetro / Probador de suspension 1
Frenémetro motos 1
Detector de holguras 1
Analizador 4 gases y opacimetro 1
Kit de medicién escapes motos 1
Tacometro y frenémetro 1
Regloscopio y luxémetro 1
Sondmetro 1
Centro de datos para lineas de RTV hardware y software 1
Software interconexién ANT y hardware hasta 2000 vehiculos 1
anuales

Capacitacion y acompafiamiento para la operacion del CRTV 1
Fiscalizacion del proceso de funcionamiento 1
Stocks de repuestos sugeridos para el primer afio 1

Presupuesto equipos para 1 linea para vehiculos pesados + livianos + motos

Subtotal 234.890,00
IVA 12% 28.186,8
TOTAL ($) 263.076,8

Fuente: (MC Diagnéstico Automotriz , 2018)
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PROFORMA B

Tabla 6. 16. Proforma B Equipos de inspeccion para linea tipo mixta + motos.

EQUIPOS DE INSPECCION VEHICULAR PARA LIVIANOS Y PESADOS

Items Cantidad
Consola de comunicacion 1
Sondmetro 1
Analizador de 4/5 gases para vehiculos a gasolina 1
Opacimetro para vehiculos a Diésel 1
Luxdmetro 1
Frendmetro para vehiculos y camionetas hasta 18T 1
Banco de suspensiones para vehiculos de hasta 13T por eje 1
Alineador al paso para vehiculos hasta 15T peso por eje 1
Detector de holguras para vehiculos de hasta 20T de peso por eje 1
Banco probador de taximetro 1
Taximetro 1

livianos y pesados

Presupuesto de equipos para 1 Linea de revision vehicular universal para vehiculos

Subtotal 167.000,00
IVA 12% 20.040,00
TOTAL ($) | 187.040,00

Fuente: (Leal Importaciones , 2018)
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e PROFORMAC

Tabla 6. 17. Proforma C Equipos de inspeccion para linea tipo mixta + motos.

EQUIPOS DE INSPECCION VEHICULAR PARA LIVIANOS Y PESADOS
items Cantidad
Equipos linea mixta (Pesados y livianos)
Fren6metro mixto 1
Alineador al paso 1
Banco de suspension 1
Detector de holguras 1
Banco probador de taximetro 1
Analizador de gases 1
Opacimetro 1
Cuenta revoluciones 1
Luxdémetro 1
Sondémetro 1
Equipos para motocicletas

Frendmetro 1
Analizador de gases 1
Cuenta revoluciones 1
Luxdémetro 1
Sondmetro 1

Subtotal 380.253,93

IVA 12% 45.630,47

TOTAL (%) 425.884,40

Fuente: (INSEGVIAL , 2018)
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6.8.3. INVERSION DE EQUIPOS PARA EL AREA ADMINISTRATIVAS

El area administrativa debe contar con equipos para realizar los tramites previos a
la inspeccidn de los vehiculos, como inmuebles para cubrir el area administrativa. Los

equipos e inmuebles necesarios para el area administrativa se visualizan en la tabla 6.18.

Tabla 6. 18. Inversion en inmuebles para el CRTV tipo fijo

INVERSION EN INMUEBLES
. . . Valor Valor Total

Equipamiento Cantidad Unitario ($) )
Equipos Informaticos 5 900 4.500
Muebles de oficina 5 255 1.275
Impresoras 3 250 750
Subtotal 6.525

IVA 783
Total 7.308

Fuente: Autores

6.8.4. COSTO TOTAL DE INVERSION

Una vez determinada la cantidad de lineas se considera el costo de inversion inicial
necesario para poner en marcha el proyecto, en la tabla 6.19 se desglosa los parametros

considerados en la inversion inicial.

Tabla 6. 19. Parametros considerados para la inversion del CRTV.

INVERSION INICIAL
Tipo de linea Valor de Equipos ($)
Equipos para RTV linea mixta 263.076,8
Infraestructura CRTV 409.987,20
Inmuebles para CRTV 7.308
Inversion Total CRTV 680.372

Fuente: Autores
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6.9. COSTOS DE PRESTACIONES Y MANTENIMIENTO.

Los costos de prestaciones involucran el pago de los salarios al personal que trabaja
en el centro de revision, pagos de servicios basicos, mantenimiento, Calibracion de
equipos de revision vehicular, impresion de certificados y adhesivos para la revision

vehicular.

6.9.1. COSTOS DE SALARIOS DEL PERSONAL DEL CENTRO DE REVISION

VEHICULAR.

Para el correcto funcionamiento del centro de revision técnica vehicular esta debe estar
constituido por un personal adecuado y apto para prestar este servicio, por lo que,
encuentra distribuido en 5 reas que fueron mencionadas en el capitulo 11, &rea de revision
técnica vehicular, area administrativa, y atencion al publico, area de personal, areas

verdes, areas de estacionamiento y zona de circulacion.

En la siguiente tabla 6.20 se detalla el personal necesario para el funcionamiento del

CRTV, con sus respectivos sueldos establecidos por el ministerio del trabajo.
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Tabla 6. 20. Salarios de personal.

Aporte

Aporte

Décimo

Décimo

Puestos Sfcl)iglo Individual I?ii;l?irtij% Patronal tercer Cuarto Flggsi?\?ae Vacaciones E:SSE))MD?Z?:SI
IESS IESS sueldo Sueldo

Gerente General/director 1.800 206,1 1.593,9 167,7 150 32,83 149,94 75 2.372,47
Jefe Técnico/ Centro 1.200 137,4 1.062,6 109,8 100 32,83 99,96 50 1,592,59
Supervisor Automotriz 700 80,15 619,85 64,05 58 32,83 58,31 29,17 942,69
Inspector de Linea/ Conductor 500 57,25 442,75 45,75 41,67 32,83 41,65 20,83 682,73
Digitador 500 57,25 442,75 45,75 41,67 32,83 41,65 20,83 682,73
Personal de Aseo 400 45,80 354,6 36,6 33,33 32,83 33,32 16,67 552,75
Contador 500 57,25 442,75 45,75 41,67 32,83 41,65 20,83 682,73
Secretaria 500 57,25 442,75 45,75 41,67 32,83 41,65 20,83 682,73
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6.9.2. COSTOS DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION.

El mantenimiento preventivo y calibracion de los equipos de revision vehicular se
debe realizar de manera periddica, de acuerdo con el tiempo reglamentario que establece
el proveedor de dichos equipos; de forma que se contrata el servicio a una empresa que

tenga experiencia en mantenimiento y calibracion en los equipos del centro de revision

vehicular que generalmente es la empresa proveedora.

Tabla 6. 21. Mantenimiento de equipos del Centro de Revision vehicular.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL ANO

Fuente: Autores
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Item Descripcion de Equipos | Precio U. | Cantidad | Precio Total

Analizador al paso 80 6 480
Banco de Suspension 170 1020
Frenémetro mixto 240 6 1440
Frenémetro motos 120 6 720
Analizador de gases 60 6 360
Opacimetro 60 6 360
Sonémetro 50 6 300
Luxémetro 110 6 660
Detector de Holguras 150 6 900
PC téctil 40 6 240
Subtotal 6480

IVA 12% 777.6

TOTAL 7.257,6




Tabla 6. 22. Calibracién de equipos del Centro de Revision vehicular.

CALIBRACION DE EQUIPOS AL ANO
Item Descripcion de Equipos | Precio U. Cantidad Precio Total
Analizador al paso 140 2 280
Banco de Suspension 310 2 620
Fren6metro mixto 440 2 880
Fren6metro motos 220 2 440
Analizador de gases 150 2 300
Opacimetro 150 2 300
Sondmetro 100 2 200
Luxdmetro 220 2 440
Subtotal 3.460
IVA 12% 415,2
TOTAL 3.875,2

Fuente: Autores

6.9.3. COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Los costos indirectos de fabricacion son los que intervienen en la prestacion de
servicio, y se considera de gran importancia debido que cada una de las areas
administrativas, y de trabajo deberdn contar con estos servicios para un correcto
funcionamiento de los equipos, atencion al cliente, mantenimiento a las estructuras y

seguridad.

En base al costo mantenimiento de la infraestructura se ha tomado en
consideracién a estudios realizador en centros de revision vehicular que en promedio es
necesario 12 ddlares por mes para mantener una estructura firme y con las condiciones

Optimas para su funcionamiento.

Con respecto a la seguridad de la infraestructura se contrata a una empresa
expertos en seguridad privada con la finalidad de velar por la seguridad, primordialmente

en relacion a las personas, infraestructura y bienes materiales,
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En relacidn a la materia prima que se utiliza luego de los servicios basicos se
toman en consideracion como son: papel de seguridad, tinta y adhesivos de seguridad,
cuyo gasto se toma con respeto al nimero de unidades que se matriculan al afio. Los

valores de los costos indirectos de fabricacion se detallan en la tabla 6.23.

Tabla 6. 23. Costos indirectos de fabricacion.

Servicios Precio mensual Precio anual

Servicios basicos 1,048.00 12.576,00
Insumos de limpieza 50,00 600
Mantenimiento de infraestructura 12 144
EI:rTjVSSreIVFI?R?ZIrTJ;ntO Equipos Software y 604.80 7.257.60
Calibracion de Equipos RTV anual 288,33 3.460
Seguridad 800,00 9.600,00
Materia prima 1200 14.400

6.9.4. COSTO TOTAL DE LAS PRESTACIONES Y MANTENIMIENTO

Fuente: Autores

Los valores para prestar el servicio de RTV se mencionan en la tabla 6.24.

Tabla 6. 24. Costos de prestaciones.

COSTO TOTAL DE PRESTACIONES
1 14.400,00 113.123,20 33.637,60 161.160,80
2 14.412,96 118.779,36 27.009,09 160.201,41
3 14.425,93 124.718,33 27.033,39 166.177,65
4 14.438,92 130.954,24 27.057,72 172.450,88
5 14.451,91 137.501,96 27.082,08 179.035,94
6 14.464,92 144.377,05 27.106,45 185.948,42
7 14.477,94 151.595.91 27.130,85 193.204,69
8 14.490,97 159.175,70 27.155,26 200.821,93
9 14.504,01 167.134,49 27.179,70 208.818,20
10 14.517,06 175.491,21 27.204,17 217.212,44

Fuente: Autores
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En la proyeccion se utiliza una tasa de inflacion para costos de mano de obra el 4%y

para materia prima e indirectos de fabricacion el 0.05%.

6.10. DETERMINACION DE LA DEPRECIACION DE MAQUINAS,

EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA

Para calcular la depreciacion que tendra en el Centro de Revision Vehicular, se
toma en referencia las tasas de depreciacion del reglamento de Aplicacion de la Ley de

Régimen tributario de SRI, como se detallan a continuacion.

Tabla 6. 25. Tasa de Depreciacion.

TASA DE DEPRECIACION
item Tasa Anual
Inmuebles (excepto terrenos), naves, aeronaves, barcazas y similares 5%
Instalaciones, maquinara, equipos y muebles 10%
Vehiculos equipos de transporte y equipos camionero. 20%
Equipos de cdmputo y software 33%

Fuente: Sistema de Rentas Internas SRI.

En funcion de las tasas mencionadas se procede a calcular la depreciacién de la

infraestructura y equipamiento como se ilustra en la siguiente tabla.

Tabla 6. 26. Depreciacion del CRTV, Gualaceo.

DEPRECIACION DEL CENTRO DE REVISION

Depreciacion Parcial L
Cada Afio Depreciacion
Equipamiento Infraestructura
1 26.838,75 12.280 39.118.75

Fuente: Autores
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6.11. FINANCIAMIENTO.

Para la construccion del centro y de su equipamiento, se planifica un financiamiento
de su totalidad a 10 afios plazo y con una tasa de interés del 7.75% anual fijada por el

Banco de Desarrollo del Ecuador.

Datos:

Capital: $ 680.372

Tasa de interés: 7.75% anual

Plazo:10 afios.

Tabla 6. 27. Financiamiento del proyecto.

Afio Capital Vigente Interés Cuota Interés | Cuota Capital | Total Cuota
0 680372 0 0 0 0
1 632.845,74 52.728,83 52.728,83 47.526,26 100.255,09
2 581.636,19 49.045,54 49.045,54 51.209,55 100.255,09
3 526.457,91 45.076,80 45.076,80 55.178,29 100.255,09
4 467.003,30 40.800,49 40.800,49 59.454,60 100.255,09
5 402.940,97 36.192,76 36.192,76 64.062,33 100.255,09
6 333.913,80 31.227,93 31.227,93 69.027,17 100.255,09
7 259.537,03 25.878,32 25.878,32 74.376,77 100.255,09
8 179.396,06 20.114,12 20.114,12 80.140,97 100.255,09
9 93.044,17 13.903,19 13.903,19 86.351,90 100.255,09
10 0,00 7.210,92 7.210,92 93.044,17 100.255,09
TOTALES 322.178,91 680.372,00 1.002.550.91

Fuente: (Banco de desarrollo del Ecuador, 2019)
7. ANALISIS DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
En este capitulo se determinara si el CRTV va a ser rentable para los inversores,
se calculara el TIR (Tasa interna de Retorno) y el VAN (Valor Actual Neto), dichas tasas

pueden ser estimadas a partir de los datos calculados en base al capitulo anterior costo

beneficio.
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7.1. EVALUACION ECONOMICA DE RENTABILIDAD DEL CRTV EN BASE

A LA PROFORMA A

El flujo de caja expuesta en el presente trabajo incluye los ingresos netos

generados por parte del centro de revision vehicular, asi como un financiamiento bancario

para cubrir los egresos del centro de revision y una reinversion segun la vida Gtil de los

activos.
Tabla 7. 1. Flujo de caja proyectada para 10 afios
FLUJO DE CAJA
Afio Egresos | Amortizacién Ingreso Reinversién Ganancia VAN TIR
Neto neta

0 680.372,00 - - - -680.372,00 - -
1 161.160,80 | 100.255,09 197.827,57 - -63.588,32 -737.147 -
2 160.201,41 | 100.255,09 214.642,92 - -45.813,58 -721.277 -
3 166.177,65 | 100.255,09 232.887,56 | 25.000,00 -58.545,18 -732.644 -
4 172.450,88 | 100.255,09 252.683,01 - -20.022,97 -698.250 -
5 179.035,94 | 100.255,09 274.161,06 | 263.076,80 | -268.206,77 | -919.842 -
6 185.948,42 | 100.255,09 297.464,75 | 25.000,00 -13.738,76 -692.639 -
7 193.204,69 | 100.255,09 322.749,26 - 29.289,48 -654.221 -
8 200.821,93 | 100.255,09 350.182,94 - 49.105,92 -636.527 -
9 208.818,20 | 100.255,09 379.948,49 | 25.000,00 45.875,21 -639.412 -
10 217.212,44 | 100.255,09 412.244,12 - 94.776,59 -595.750 -21.5%

Fuente: Autores

Como se determiné en la tabla 6.5 la cantidad de vehiculos, se demuestra que;

invertir en un CRV tipo fijo de una linea mixta con una tasa de crecimiento promedio de

8.5% y un parqgue en la actualidad de 8.516 vehiculos no es conveniente, ya que a través

de la evaluacion econémica el Valor actual neto (VAN) , como se indica en la tabla 7.1,

para todos sus afios es negativo a igual que sus ganancias netas, estableciendo que, no se

recuperara la inversion debido a la inversién inicial corresponde un valor superior a las

ganancias.
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7.2. EVALUACION ECONOMICA DE RENTABILIDAD DEL CRTV EN BASE

A LAPROFORMA B

Para realizar el analisis de este modelo se considera la misma cantidad de vehiculos

con la diferencia de una nueva proforma que determinard al final si los egresos

disminuyen para que el proyecto sea factible y pueda ser rentable.

Tabla 7. 2. Flujo de caja proyectada para 10 afios

FLUJO DE CAJA

~ Egresos Amortizacién Ingreso Reinversion Ganancia
Afo $) $) Neto $) neta VAN TIR
() )
0 604.335,20 - - - -604.335,20 - -
1 161.160,80 89.050,78 197.827,57 - -79.222,76 -675.070 -
2 160.201,41 89.050,78 214.642,92 - -61.448,02 -659.200 -
3 166.177,65 89.050,78 232.887,56 25000.00 -74.179,62 -670.567 -
4 172.450,88 89.050,78 252.683,01 - -35.657,41 -636.172 -
5 179.035,94 89.050,78 274.161,06 187040.00 -207.804,41 | -789.875 -
6 185.948,42 89.050,78 297.464,75 25000.00 -29.373,20 -630.561 -
7 193.204,69 89.050,78 322.749,26 - 13.655,04 -592.143 -
8 200.821,93 89.050,78 350.182,94 - 33.471,48 -574.450 -
9 208.818,20 89.050,78 379.948,49 25000.00 30.240,77 -577.335 -
10 217.212,44 89.050,78 412.244,12 - 79.142,15 -533.673 | -24.5%

Fuente: Autores

A simple vista la inversion inicial a reducido, debido a que la proforma B cuenta

con los requisitos para el equipamiento del CRTV con menor precio, por ende, el

financiamiento es menor en el afio cero donde se realizara la inversion, no obstante, con

el cambio de proforma las ganancias netas siguen siendo negativas al igual que el VAN

por lo que no es rentable invertir en dicho proyecto.
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7.3. EVALUACION ECONOMICA DE RENTABILIDAD DEL CRTV EN BASE

A LAPROFORMAC

Para realizar el siguiente analisis se considera la misma cantidad de vehiculos a

diferencia de que se evalta con una nueva proforma que determinaré al final si los egresos

disminuyen para que el proyecto sea factible y pueda ser rentable.

Tabla 7. 3. Flujo de caja proyectada para 10 afios

FLUJO DE CAJA

~ Egresos | Amortizacion | Ingreso Neto | Reinversion | Ganancia neta

AL g ) (®) (®) ©) VAN | TIR
0 | 843.179,60 - - - -843.179,60 - -
1 161.160,80 124.245,34 197.827,57 - -114.417,32 -945.338 -
2 160.201,41 124.245,34 214.642,92 - -96.642,58 -929.468 -
3 | 166.177,65 | 124.245,34 232.887,56 25.000,00 -109.374,18 -940.835 -
4 172.450,88 124.245,34 252.683,01 - -70.851,97 -906.440

5 179.035,94 124.245,34 274.161,06 425.884,40 -481.843,37 -1.273.397 -
6 185.948,42 124.245,34 297.464,75 25.000,00 -64.567,76 -900.829 -
7 193.204,69 124.245,34 322.749,26 - -21.539,52 -862.411 -
8 200.821,93 124.245,34 350.182,94 - -1.723,08 -844.718 -
9 208.818,20 124.245,34 379.948,49 25.000,00 -4.953,79 -847.603 -
10 | 217.212,44 124.245,34 412.244,12 - 43.947,59 -803.941 -

Fuente: Autores

El flujo de caja con la proforma C genera un aumento considerable con respecto

a las demas proformas, esto debido que los costos de los equipos son mas elevados,

generando un VAN negativo por lo que no es rentable invertir en dicho proyecto.
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8. CONCLUSIONES

El Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Gualaceo través de la
Constitucion del Ecuador, el Cdédigo Orgéanico de Ordenamiento Territorial,
Autonomias y Descentralizacion COOTAD vy la Ley Orgéanica de Transporte
Terrestre, Trénsito y Seguridad Vial, tiene las competencias del transito y
transporte terrestre de su Canton, otorgandole juridicamente la potestad para
implementar un centro de revision técnica vehicular en su jurisdiccion.

Con el fin de controlar el estado mecanico, la emision de gases contaminantes,
ruidos y elementos de seguridad en los medios de transporte, los GAD’s que hayan
asumido las competencias de conformidad son los entes encargados de autorizar,
concesionar o implementar los CRTV.

Tomando en cuenta la proyeccion de crecimiento que tendra el parque vehicular
en el Cantdn Gualaceo durante los siguientes diez afios, se logré determinar que,
con el montaje de una linea mixta de revision, para vehiculos livianos pesados y
menores, el CRV propuesto tendré la capacidad de atender la demanda esperada.
Desde el punto de vista financiero, la implementacion de un Centro de Revision
Vehicular en el Canton Gualaceo no es rentable, pues mediante el calculo del
VAN vy el TIR se lleg6 determinar en sus tres evaluaciones econémicas es
negativo, debido a que sus egresos son mayores que ingresos por parte del parque
automotor que cuenta dicho Canton no es lo suficientemente grande para cubrir

los gastos generados por el CRTV.

81



9. RECOMENDACIONES

Para que la medida de implementacion de la Revision vehicular en el Canton
Gualaceo tenga los resultados positivos se recomienda realizar una
mancomunidad con cantones aledafios con el proposito de aumentar el parque
automotor pretendiendo cubrir los gastos generados por parte el centro de revision

técnica vehicular.

Para la inversion del Centro de Revision Técnica Vehicular se recomienda sea de
un consorcio privado, pues mediante este modelo se logra optimizar recursos tanto
en gastos de inversion como de operatividad, como por ejemplo el Distrito

Metropolitano de Quito y el Municipio de Cuenca trabajan bajo este modelo.

Tener en cuenta especificaciones técnicas del Instituto Nacional Ecuatoriano de
Normalizacion INEN planteadas en las diferentes normas y reglamentos
nacionales para implementar el CRV con el objetivo de llevar a cabo este

proyecto.
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11. ANEXOS

Anexo A: Costo Equipos INSEGVIAL

SENORES: UTM MUNICIPIO DE GUALACEQ
CONTACTO: 3
FECHA: lunes, 15 de octubre de 2018 '“SEGV'HL
TELEFONO: M T SN0 W
E-MAIL: ivantem-07 @hotmail.com
UNIDAD VALOR UNITARIO
CANTIDA
ITEM DETALLE DE D CON VALOR TOTAL
MEDIDA INSTALACION
EQUIPO LINEA MIXTA ( PESADOS Y LIVIANOS)
1 FRENGMETRC MIXTO VAMAG MOD. RBT /C ] 1 5 89.450 5 89.450,44
2 CUADRO ELECTRICO MOD. KIT DIR VAMAG | 1 5 26.363 5 26.362,62
3 TELECOMANDO PARA RBT/C U 1 5 1206 & 1.205,71
4 ALINEADOR AL PASO VAMAG MOD TRZ U 1 5 7.03% S 7.038,72
5 BANCO DE SUSPENSION VAMAG MOD. STL U 1 g 25613 §  25.613,13
CUADRO ELECTRICO BANCO DE SUSPENSION MOD. STL
6 MDP VAMAG U 1 5 4.888| &  4.888,00
7 DETECTOR DE HOLGURAS MOD.R2031 RAVARGLIORI 1] 1 5 15.316 5 15.315,74
8 MUEBLE MOD. TRO-220 BRAINBEE U 3 $ 3.585| § 10.753,59
9 BANCO PROBADOR DE TAXIMETRO VAMAG MOD. VELO 4R U 1 5 25.287 5 25.287,26
10 CUADRO ELECTRICO MOD. MDP R VELO 4R VAMAG U 1 § 8440 & 8.439,95
11 ANALIZADOR DE GASES BRAINBEE MOD. AGS 200 U 1 5 10.428 5 10.427,74
12 OPACIMETRO BRAINBEE MOD. OPA U 1 § 7168 & 7.169,07
13 FUENTE BRANBEE MOD PSI 050 U 1 5 1629 §  1.629,33
14 CUENTA REVOLUCIONES BRAINBEE MOD MGT 300 EVO U 1 g 2.933 S 2.932,80
15 CABLE OMNIBUS 6 METROS MQD. OMNI-030 BRAINBE U 1 g 489 § 488,80
16 BLUETOOTH MOD. BT 200 U 1 5 652 | § 651,73
17 LUXOMETRO TECNOLUX MOD. COMBI U 1 $ 3.910| $  3.910,40
SONOMETRO PCE INSTRUMENS MOD. PCE 322A CON
13 SOFTWARE u 1 $ 2933 § 2,932,380
EQUIPO LINEA MOTOCICLETAS 5 -
19 FRENOMETRO MOTO VAMAG MOD RET 100 U 1 § 20432 5§  20.431,85

85



2 CUADRO DE POTENCIA ﬁm EBT 1000 MOD. MDP TWD U T |s  oem|$ 668027
21 TELECOMANDO PISTA MOTOCICLETA U 1 |s 1208 $ 1.20571
27 MORDAZA PARA RET 100 U 2 |§ 10069 S 20.138,56
03 SOPORTE PARA APOYA PlE;SUEamG PARAUSOCON RET| s |8 14m3|S 599506
2 MUEBLE MOD. TRO-220 BRAINBEE U 2 |s  3sss| S 7.169,06
25 ANALIZADOR DE GASES BRAINBEE MOD. AGS 200 U 1§  10428|$ 1042774
26 FUENTE BRAINBEE MOD. 020 U 1|8 a89|$ 488,80

CUENTA REVOLUCIONES BRAINBEE MOD. MGT 300 EVO
21 CON SENSOR RPM ESPECIAL PARA MOTO MOD. $G-030 U 1§ 39101 5 3.910,40

CABLE OMNIBUS 2 METROS MOD. OMNI-015 BRAIN BEE
28 CABLE SERIAL BRAINBEE MOD. IF-010 v 1 s 554 5 553,97
29 LUXOMETRO TECNOLUX MOD. COMBI| U 1|8 a236| % 423627

ELEVADOR MOTO 0,67 MOD. KP1396P RAVAGLIOLI CON
30 MORDAZA MANUAL U 1 S5 7.821| & 7.820,80

SONOMETRO PCE INSTRUMENS MOD PCE 322A CON
1 SOFTWARE U 1 s 2933| &  2.932,80
W.ILL SOFTWARE PARA PC MMB- DE EGSTION PARA
32 REVISION TECNICO MECANICA U 1|8 419725 4197164
3 ESTACION METEOHOLOGIC;C\RTECHNOLINE MOD WS 2307 ¥ t |s 128 170227
SUB TOTAL $ 380.253,93
[iva 125 § 4563047
TOTAL § 425.884,40
Ing. Juan Javier Lopez C
Cel 098 5508963
RESPONSABLE
OBSERVACIONES: Materiales para suministro, instalacion y puesta a punto de UNA(1) linea
de REVION TECNICA VEHICULAR Mixta (PESADOS, LIVIANOS Y MOTOS)

CONDICIONES DE CONTRATACION:
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Anexo B: Costo Equipos CAPELEC

EQUIFQS - CAPACITACNON - SERVICIO

Atencidn: [ Fecha] 9/5/2019)|
GAD DE GUALACEO

Precio
Item Cantidad | Individual Precio Total
Linea Pesados + Livianos+
dxd 1 180000,00 180000,00
Stock repuestos sugerido
para el primer afo 1 1890,00 1890,00

Plan de Mantenimiento
Equipos RTV anual
posterior al ler ano 1 9940,00 9940,00

Centro de Datos para linea
de RTV Hadware y
Software 1 12000,00 12000,00
Software interconexion
ANT y Hardware hasta

20000 vehiculos anuales 1 25000,00 25000,00
Plan de Mantenimiento
Software y Hardware 1 7000,00 7000,00

Capacitacion y
Acompafiamiento para la

Operacidn del CRTV 1 15000,00 15000,00
Fiscalizacion del proceso

de funcionamiento 1 1000,00 1000,00

Subtotal 251830,00

Vi 12% 30219,60

TOTAL 4§ 282.049,60

Huachi N63-290 y José Figueroa (Cotocollao)
022535-643 / 022591-730
QuITo - ECUADOR
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Anexo C: Costo Equipos MAHA

&L eca

PROFORMA LINEAS DE REVISION
N° 416

Cédigo: COM-P01-RO7

Revision: 01

CQuito, 23 de Octubre de 2018

Ingeniero
lvan Comce

GAD MUNICIPAL DE GUALACEO

Gualaceo

Estimado Ing. Comce,

Por medic de la presente ponemos a su consideracion la proforma
correspondiente a una Linea de Revisién Vehicular Universal para Vehiculos Livianos y
Pesados, marca MAHA, de fabricacidn alemana.

Item  Codigo

Precio

Descripcion Unitario Cantidad

Us$

Precio Total
Uss

SARA SericULos. AN Y PESADOS
INCLUYE LOS EQUIPOS DETALLADOS A | 167:000.00 | 1 167.000,00
CONTINUACION:
SECCION 1
Consola de comunicacion mod.
1.1 | VP 186051 | thcp 2000 Eurosystem.
1.2 | VP 185057 | Sonometro 3M mod. SE-401
Analizador de 4/5 Gases para
1.3 | VP 135108 | vehiculos a gasolina  mod.
MGTS.
Opacimetro para vehiculos a
1.4 | VP135023 1 iacal mod. MOD LON.
Luxometro MLT 3000 con
1.5 | VP 185035 | giclama de cdmara.
SECCION 2
Frenometro, Consola para
vehiculos y camiones hasta 18
21 (VP 410159 | 4 hiod MBT 7250
Eurosystem.
Banco de Suspensiones para
2.2 | VP 215033 | vehiculos de hasta 13 t mod.
MSD 3000 Euro. Reforzado
Alineador al  Paso  para
2.3 | VP 420005 | vehiculos de hasta 15 t peso
por eje mod. MINC |l Eura.
SECCION 3
Detector de Holguras para
31 | VP 425004 | vehiculos de hasta 20t de peso
por eje mod. LMS 20/2
SUBTOTAL US$ | 167.000,00
VA 12% 20.040.00
TOTAL US$ | 187.040,00

88




Anexo D: Costo de Mantenimiento y Calibracion de Equipos

PROFORMA MC 1905-0910 Quito, 09de Mayo de 2019

ﬁ' Q m Vehiculos Pesados + ivianos + motos
1 |Alineador al paso 5 80,00 [ 5 480,00
2 |Banco de Suspension 5 170,00 [ 5 1.020,00
3 |Frenémetro Mixto 5 240,00 6 5 1.440,00
4 |Frenometro motos 5 120,00 [5 S 720,00
5 |Analizador de gases 5 60,00 6 5 360,00
6 |Opacimetro S 60,00 6 5 360,00
7 |Sonometro 5 50,00 [ 5 300,00
8 |Luxdmetro 5 110,00 & 5 660,00
5 |Detector de Holguras 5 150,00 [ 5 900,00
10 [PC tactil 5 40,00 & 5 240,00

CALIBRACION

11 |Alineador al paso 5 140,00 2 5 280,00
12 |Banco de Suspension 5 310,00 2 5 620,00
13 |Frenometro Mixto 5 440,00 2 5 820,00
14 [Frenometro Motos S 220,00 2 5 440,00
15 |Analizador de gases 5 150,00 2 5 300,00
16 |Opacimetro 5 150,00 2 5 300,00
17 |Sondometro 5 100,00 2 5 200,00
18 |Luxdmetro 5 220,00 2 5 440,00
SUBTOTAL s 9.940,00

IVA 12% 11928

TOTAL 11132,8

LA OFERTA INCLUYE: - Control del estado de los eguipos

- Limpieza de partes y piezas

- Emgrasado y lubricacion de partes moviles
-  Mantenimiento preventivo

- Calibracion de equipos

- Insumos para el mantenimiento

Huachi N63-290 y José Figueroa (Cotocollao)
022535-6432 / 022591-730
QuWITO - ECUADOR



Anexo E: Costo Hardware y Software

PROFORMA MC 1905-0913

Quito, 09de Mayo de 2019

HARDWARE Y SOFTWARE PARA EL CRTV

90

Item |Descripcidn PrecioU. |[Cantidad [PrecioT.
LICENCIA DE INTERCONEXION CON LA ANT 25000 1| § 25.000,00
Licencia de interconexcidn hacia la Agencia Nacional

1 |de Trénsito (ANT), con un méximo de 20000 1
vehiculos revisados al afio (se cuenta con soporte
remoto)
HADWARE PARA EL CENTRO DE COMPLUTO 12000 15 12.000,00
2 |Servidor HP (con discos de 1Tera de respaldo) 1
3 Synology 4 Bahias 1
4 |Switch 24 puertos HP 1
5 Router HP{compatible con el switch) 1
6 |Sistema Operativo sin renovacion de licencia 1
7 |S0L Server 1
8 Gabinete 7U 1
9 |Discos duros de 1TB 2
10 |UPS de 3 KVA 1
12 |Impresora monocromatica 1
13  |Computadoras para personal administrativo nuevo 2
SUBTOTAL| & 37.000,00
IVA| S 4.440,00
TOTAL| $ 41.440,00




Anexo F: Costo Mantenimiento Hardware y Software

PROFORMA MC 1905-0914

Quito, 09de Mayo de 2019

MANTENIMIENTO DE SOFTWARE DE INTERCONEXION Y EQUIPOS DE COMPUTO

SOFTWARE DE INTERCONEXION Y EQUIPO DE COMPUTO | $ 7.000,00

Cantidad
1

$  7.000,00

91

SUBTOTAL

$  7.000,00

IVA

S 840,00

TOTAL

§ 7.840,00

Huachi N63-290 y José Figueroa (Cotocollao)
022535-643 / 022591-730
QUITO - ECUADOR
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