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Resumen

El presente proyecto que tiene como objeto principal la caracterizacién metallrgica de
materiales actualmente utilizados en la fabricacidn de asientos y alternativas de sustitucion para
sistemas de manufactura nacional bajo normas ASTM e INEN, por tanto, se busca realizar una
descripcion de los materiales, para mejorar su resistencia y seguridad en las estructuras del
asiento; los materiales deben cumplir con las caracteristicas mecanicas y fisicas reduciendo el
peso y aumentado la resistencia. Por lo tanto, se considerd delimitar los estudios en empresas
fabricantes de asientos y carrocerias que cumplan con la norma de calidad, fichas del proveedor
de materiales, normas técnicas vigentes establecidas por la INEN en producto, ASTM materiales

y el empleo de los equipos para los ensayos de traccion y densidad.

El estudio muestra que los materiales actuales utilizados en la fabricacion de asientos son
aceros laminados en caliente y aceros al carbono galvanizados, que sus propiedades mecanicas y
fisicas de los materiales son desconocidas, los ensayos realizados de traccion y densidad de los
16 materiales estructurales , consta que dos materiales no cumplen con las normas establecidas
INEN y ASTM, los cuales son el tubo redondo apoya pies y Varilla eje izquierdo o derecho
mientras que el resto de los materiales seleccionados cumplen satisfactoriamente, se ha
identificado el 85% de cumplimiento del total de los materiales, pero se recomienda el 100%
para que soporten grandes esfuerzos, deformaciones y que obtenga la certificacion 1SO de

calidad garantizando la resistencia y seguridad a todos los pasajeros.

Palabras clave: Asiento de Pasajero, Bus interprovincial, Comodidad, seguridad, Fichas de

materiales.
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Abstract

The present project, whose main purpose is the metallurgical characterization of materials
currently used in the manufacture of seats and substitution alternatives for national
manufacturing systems under ASTM and INEN standards, therefore, a description of the
materials is sought to improve their resistance and safety in the seat structures; The materials
must comply with the mechanical and physical characteristics by reducing the weight and
increasing the resistance. Therefore, it was considered to delimit the studies in seat and body
manufacturing companies that comply with the quality standard, material supplier cards, current
technical standards established by the INEN in product, ASTM materials and the use of

equipment for the tensile and density tests.

The study shows that the current materials used in the manufacture of seats are hot rolled steels
and galvanized carbon steels, that their mechanical and physical properties of the materials are
unknown, the tensile and density tests of the 16 structural materials, that two materials do not
comply with the norms established INEN and ASTM, which are the round tube supports feet and
rod left or right axis while the rest of the selected materials satisfactorily meet, 85% of
compliance of the total of the materials, but 100% is recommended to withstand major efforts,
deformations and obtain 1SO quality certification ensuring resistance and safety to all

passengers.

Keywords: Passenger seat, interprovincial bus, comfort, security, material sheets.
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Introduccion

Antecedentes

En la actualidad, los asientos montados en la mayoria de las carrocerias de buses
interprovinciales del pais, son producidos en el Ecuador; sin embargo, el disefio de los mismos
no ha sido desarrollado por ecuatorianos, contando asi con modelos internacionales. La base de
dichos disefios proviene de fuentes europeas (Irizar), asiaticas (Yutong) y brasilefias
(Marcopolo), teniendo estas dos tltimas mayor confianza y aprobacion en el pais; ademas, las
dimensiones de sus disefios han sido fundadas por caracteristicas y costumbres de sus habitantes

(Reyes, 2017).

Los asientos, como respuesta a los nuevos requisitos de seguridad adoptados en multiples
paises de la UE, entre los que se encuentran los importantes mercados del Reino Unido y de
Italia. Las nuevas normativas, mas estrictas, exigen que cada asiento esté equipado con un
cinturdn de seguridad de tres puntos. El cinturén de seguridad es un condicionante importante en
el disefio del asiento. Las tensiones que actuan sobre el asiento en caso de accidente son mucho
mas elevadas si el pasajero lleva un cinturén de seguridad abrochado. Ademas, la estructura
completa se ve sometida a un considerable efecto de palanca, para mantener un peso reducido, la

respuesta es utilizar acero de ultra alta resistencia (Reyes, 2017).

Las caracteristicas estructurales, tanto de la silla como de los sistemas de retencion, estan
relacionadas con la resistencia estructural y la absorcion de energia por deformacion de la
estructura en el momento de un impacto segun la Organizacion de la Naciones Unidas y

Society of Automotive Enginners (Reyes, 2017).
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Los buses llevan a varios destinos a los pasajeros que utilizan su servicio; un resultado
negativo es cuando sufren accidentes de transito mientras viajan en estas unidades de transporte
publico. Un motivo importante es debido a que la carroceria y los accesorios no cumplen las
normas INEN relacionadas con la homologacion de parametros de fabricacion y de seguridad a
nivel nacional. Es importante cumplir con los requisitos de las normas, ya que se debe en primer
lugar preservar la integridad de las personas. Al aplicar las normas o sistemas normalizados es
necesario que se incorporen los criterios técnicos de normalizacién como la base para la

homologacion de vehiculos de transporte tanto de pasajeros como de carga (Reyes, 2017).

El rapido crecimiento urbano que han experimentado las principales ciudades del Ecuador
ha tomado necesaria la intervencién por partes de los entes encargados con el fin de mejorar la
movilidad urbana, sus sistemas y servicios, los cuales deben presentar estrategias actuales,
eficientes y accesibles. Es por ello que en los ultimos afios se han realizado intervenciones
urbanisticas en tema de transporte publico, con la intencion de brindar un mejor servicio de

movilidad a sus usuarios desarrollando las redes de transporte urbano (Rodriguez, 2013).

La linea de trabajo se centra en el anélisis de asientos, resistencia, calidad, sistema de
seguridad y sistema de retencion a partir de dos puntos principales: el primero que resista el
vuelco durante un accidente de transito manteniendo a los pasajeros seguros y el segundo es que
sea capaz de colaborar con el proceso de formacion e hidratacion de energia apoyando a la
estructura de las carrocerias de los buses. Es por ello que se ha dedicado especial interés en

analizar el tema de ensayos para materiales estructurales de asientos para buses interprovinciales.
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Planteamiento del problema

En el Ecuador el sector carrocero con respecto al Sistemas de Gestion de Calidad el 68% de
las empresas no tienen la Certificacion 1SO 9001, el 24% si y un 7% estan en proceso de
implementacion, igualmente los tipos de certificacion tienen, 41 empresas la certificacion ANT,
36 del CCICEV, y 10 certificacion ISO 9001 actualmente las 41 empresas carroceras
homologadas, dan empleo directo a 1.348 trabajadores, a 53 con alguna discapacidad, 137
ocasionales, y mano de obra indirecta a 889 personas, de la misma forma la mayor parte de la
fabricacion de asientos de buses no tiene certificacion 1SO de calidad por ende los materiales no

son caracterizados. (CANFAC, 2014).

Ademas de ello, es una realidad que el disefio de los asientos montados en la mayoria de
carrocerias de buses interprovinciales del pais, presentan modelos internacionales, es decir, son
originados en otros paises, incluso en otros continentes alterando las caracteristicas fisicas de

nuestros usuarios que se tienen que adaptar a la fisiologia de otras poblaciones (Reyes, 2017).

Ademas de la problematica ya mencionada con respecto al disefio de los asientos, se considera
que algunas empresas de fabricacion de asientos para transportes publicos, especificamente
autobuses no cuentan con certificados de calidad 1SO, lo cual no se determina con certeza si el
producto cuenta con la calidad, seguridad y el cumplimiento de las normas nacionales o
internacionales como INEN y ASTM. Es por ello que se realiza los ensayos traccion y densidad
de los materiales estructurales de los asientos para buses de la empresa IMESA Fabricacion de

asientos.

Partiendo de esta necesidad, el principal objetivo del siguiente proyecto es la elaboracién

de ensayos para conocer las caracteristicas del material que resuelvan los defectos, los cuales son
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resistencia, seguridad y calidad del producto. Un elemento primordial para los distintos medios
de transporte publico, es el tema del confort, la estructura y materiales constructivos de los
asientos tanto para los usuarios como para el conductor, por lo que se propone el desarrollo de
disefios modernos de asientos para evaluar y determinar el mejor comportamiento en caso de

siniestros.

En la actualidad, la mayor parte de estudios han sido desarrollados en torno al asiento del
conductor, principalmente para medios de transporte terrestre masivos; sin embargo, el asiento
del pasajero de bus, ha sido muy poco tratado en los Gltimos afios, no es sino hasta hoy en dia
que se pretende considerarlo, especialmente para buses interprovinciales, donde el habitaculo del

mismo debe ofrecer una alta resistencia al usuario.

Los transportes masivos como el caso de buses, requieren mejorar el espacio destinado a
los pasajeros (habitaculo), dentro de ello se encuentran los asientos, cuya funcién principal es la

de ofrecerle a cada usuario la mayor resistencia, seguridad y calidad posible durante un viaje.

Justificacion

A nivel mundial los ensayos de las estructuras de asientos de buses interprovinciales son
primordial para determinar si tiene la resistencia establecida por las normas que garantice la
calidad del producto y resistencia a los esfuerzos y deformaciones en un vuelco, es por ello que,
para lograr el éxito en el sistema de transporte interprovincial es fundamental contar con aspectos
como: accesibilidad, costos, atencion al cliente, seguridad, confort y para ello dentro del campo
de la investigacion, se plantea un factor de gran importancia como lo es los asientos para

pasajeros ya que gracias a ellos depende en gran parte la seguridad del viaje.
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La informacion encontrada para los asientos de pasajeros, no es tan comun; inclusive,
algunas investigaciones proponen el estudio para este tipo de asientos y resaltan la importancia
del mismo para los usuarios, no solo por el tema de resistencia y seguridad sino también por las
consecuencias del mismo en el &mbito de la confort que repercuta en la calidad de vida (Drury,

Helander, & Zhang, 1996).

Es por ello que se justifica la realizacion del presente proyecto y la ejecucion de ensayos a
los materiales que formaran la estructura de los asientos de buses interprovinciales para asi con
ello validar la calidad de los productos, cumpliendo con las normas nacionales e internacionales,
aumentar las ventas y contribuir de manera positiva con la seguridad en la fabricacién de

estructuras del asiento de buses, certificando como producto de calidad I1SO hecho en Ecuador.

En vista de ello, el objetivo principal del presente estudio es: Caracterizar los materiales
actuales utilizados en la fabricacion de asientos de buses interprovinciales que mejore la calidad

cumpliendo las normas INEN y ASTM en los sistemas de manufactura nacional.

Con la finalidad de alcanzar el objetivo principal, los objetivos especificos planteados son:

1. Determinar los diferentes materiales estructurales de los asientos de buses
interprovinciales actuales utilizados en la fabricacion para codificacion de los profetas
y ensayos.

2. Realizar los ensayos de traccion de cada uno de los materiales contenidos en los

asientos interprovinciales para verificar la resistencia, limite de fluencia y Elongacion.
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3. Realizar los ensayos de densidad de cada uno de los materiales contenidos en los
asientos interprovinciales para verificar la masa nominal.

4. Aplicar las normas ASTM A36, A500 e INEN 2241, 2215, 2234, 2470 atreves de los
procesos que se describe en la norma para validarse su aprobacion de los asientos de
buses.

5. Plantear las alternativas de sustitucion en materiales estructurales de asientos para

mejora en resistencia y reduccion de peso del producto que satisfaga al cliente.
Hipdtesis

A raiz de un analisis previo sobre el tema de resistencia, seguridad y calidad en cuanto al
tema de los asientos de buses interprovinciales en el Ecuador, se plantea la “Caracterizacion
metalUrgica de materiales actuales utilizados en la fabricacion de asientos y alternativas de
sustitucion para sistemas de manufactura nacional bajo normas ASTM e INEN” el cual permite
mejorar la resistencia y calidad del asiento estructural por ende garantiza a los usuarios en los

transportes publicos con materiales de alta resistencia .

Estado del Arte

Seguridad vehicular con respecto a la movilidad en buses interprovinciales.
La seguridad posiblemente es una de los objetivos mas importantes durante la circulacion
en un transporte, como consecuencia, se han desarrollado métodos cada vez mas eficientes con el

tema de la seguridad.
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En los medios de trasporte, la seguridad se divide en dos areas:

Pasiva

Cuyo objetivo es proteger al conductor y a los pasajeros de posibles impactos en caso de
accidentes, en ellas se encuentra los cinturones de seguridad, asientos, cabeceras, parachoques,
bolas de aire, salidas de emergencia y sistemas de prevencion de incendio (Eroski Consumer,

2018).

Choque frontal

@Wﬂ esistente v ) turén de sequrid - @M"”
una colision entre e autobis y un coche, por ejemplo, ' AR R (R P N/ 5y sistema de andlaje tiene que ser tal que.

! s PSRN0 N0 CInturno 3

Ia energla del impacto la asume el vehiculo de nferior abrochado, sequirén moviéndase a la aguante las fuertes deceleradiones que se
tamaio s entre un 2utocar y un camicn, dos vehiulos misma velocidad queinstantes antes o producen. En miuchas ocasiones el asiento
deuna masa similar, cuando la estructura debe proteger hacia el vehiculo, golpedndase contra el delantero del ocupante actda como escudo

enlo posibie 2l conductor y los oupantes, interior 0 saliendo despedidos. para que o salga despedido.

Figura 1. Sistema de seguridad en un choque frontal. Tomado de: (Anabel Gutiérrez A. 2017).

Activa

A diferencia de la seguridad pasiva, la activa funciona como mecanismo de prevencion
de accidentes de transito, en él se localizan las luces de emergencia, sistema de frenos, control de

traccion, alarmas y algo fundamental como lo es la ergonomia (Eroski Consumer, 2018).
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Importante destacar que la ergonomia estudia las dimensiones de los objetos respecto a las
medidas del cuerpo humano con el fin de adecuar los objetos o productos a las actividades de
trabajo buscando optimizar su eficacia, confort, seguridad y productividad. Ergonomia
bésicamente deriva del griego “ergos” el cual tiene por significado trabajo, y “nomos” quiere
decir leyes, “leyes de trabajo” entonces se puede ademas entender como la actividad que se
encarga del estudio de las actividades de las personas con la finalidad de generar respuestas ante

las necesidades de los usuarios.

Asientos para pasajeros

Los asientos, en su definicion mas frecuente se le entienden como un mobiliario para
sentarse y descansar. En el caso de los asientos de pasajeros, se le denomina asi al lugar donde

reposa el usuario del trasporte publico durante el traslado de un lugar a otro.

Los asientos de pasajeros se pueden encontrar desde su presentacion individual hasta tipo
corridos, por lo general estan conformados por asiento, plataforma o estructura, pata, descansa
brazos, cinturdn de seguridad y cabecera, aunque, sus caracteristicas dependen de su

clasificacion (Reyes, 2017).

La poblacién de pasajeros y la demanda de asientos cada dia va en aumento, pero
lamentablemente el disefio de los asientos no ha evolucionado, en la actualidad, ello requiere de
gran atencion ya que de su desempefio depende el viaje de los pasajeros. “La comodidad y
seguridad de un asiento puede convertirse en un poderoso iman de usuarios, principalmente de
aquellos, cuyos viajes sean de larga duracion, esto implica que el pasajero se decida por aquella

empresa o linea de transporte que garantice su confort” (Reyes, 2017).
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Figura 2. Asiento para pasajeros. Tomado de (Bolafios A. 2016).

Asientos de buses y su disposicion deben ser asegurados a la carroceria y estar preparados
segun el eje longitudinal del coche en el sentido de marcha o viceversa, de tal forma que
proporcione la mayor seguridad y confort a los pasajeros, respetando los disefios de los
fabricantes del vehiculo o chasis para la colocacion de las cargas a los ejes del vehiculo,

cumpliendo con las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN 2215 vigentes.

Los buses se constituiran en dos hileras de dos asientos individuales de las siguientes

dimensiones:

a) Profundidad minima: 420 mm para bus interprovincial y 450 mm para bus interprovincial.
b) Ancho libre minimo del asiento: 450 mm.

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

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

e) Bus interprovincial: minima de 750 mm d.2) Bus interprovincial: minimo de 700 mm.
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Existe gran cantidad de modelo de asientos para pasajeros, los cuales depende del tiempo
del traslado, la distancia o rutas y el factor econémico. Entre ellos destaca los de tipo urbano,

suburbano y los de tipo ejecutivo.

Asientos para pasajeros tipo urbano

Generalmente se emplea en rutas cortas o intervalos de tiempo menor dentro de la ciudad,
se caracterizan por ser altos en calidad, pero bajos en comodidad. Estdn compuestos por solo

estructura, asiento, cabecera las cuales cominmente son de plastico. (Colmenares, 2016).

Figura 3. Asiento tipo Urbano. Tomado de: (Bolafios A. 2016).

Asientos para pasajeros tipo interprovincial

Este tipo de asientos es comun verlos en los autobuses que dan servicio o rutas un poco
mas largas. Presentan disefio ergondémico y confortable disefiado para garantizar maxima

seguridad al pasajero ya que en algunos casos presentan cinturén de seguridad y descansa brazos.
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Para mayor comodidad, su asiento y espaldar estan recubiertos por espuma de poliuretano
presentando mejor dimension en cuanto a la altura del respaldo. Ademas de lo antes mencionado

es el mas usado gracias a que cumple con las normas basicas de seguridad. (Colmenares, 2016).

Figura 4. Asiento tipo interprovincial. Tomado de: (Bolafios A. 2016).

Asientos para pasajeros tipo Ejecutivo

Hasta la actualidad, es el asiento que presenta mejor disefio por ser mejor conocida como
butacas confortables, pensado para rutas muy largas, especialmente concebidas para autobuses
tipo ejecutivos con respaldo abatible reclinable, cojines en asiento y espalda recubiertos de tela

con calidad automotriz. (Colmenares, 2016).

Estas butacas generalmente estan compuestas por elementos totalmente rotables y
ajustables al gusto del usuario, en algunos casos se le integra portavaso, cumpliendo con las

principales normas de seguridad, siendo en el mercado los preferibles de los usuarios.
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Figura 5. Asiento tipo Ejecutivo. Tomado de: (Colmenares B. 2016).

Dimensiones de los asientos de buses interprovinciales.

Los buses interprovinciales por su caracteristica de brindar servicio entre provincias ofrecen
gran confort, seguridad y rendimiento, por lo cual tienen especificaciones técnicas particulares y
diferentes a las de los buses urbanos. A continuacidn, se presenta una lista de las dimensiones

promedio que se pueden encontrar en este tipo de asientos (Colmenares, 2016).

e Ancho asiento: 450 a 500mm

e Ancho espalda: 450 a 500mm

e Profundidad asiento: 380 a 450mm

e Altura de piso: 40 a 50 cm

e Altura total del asiento: 380 a 450mm
e Angulo de respaldo: 5 a 20 (ajustable)
e Angulo asiento: £a 7

e Distancia libre para piernas: 400mm

e Distancia entre asiento y asiento: 750mm



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS 30
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Figura 6. Asiento tipo interprovincial. Tomado de: ( INEN, 1668).

Caracteristicas de los asientos interprovinciales

e Disefio ergonomico y confortable

e Deben estar estructurados por una armadura resistente a base de materiales
metéalicos para garantizar la seguridad de los usuarios.

e Estructura de acero para descansa brazos.

e Descansabrazos con recubrimiento de plastico o espuma para mayor
comodidad.

e Espaldar reclinable.

e Asiento y espaldar recubiertos por espuma de poliuretano

e Asiento y espaldar que cumpla con las normas de resistencia al fuego como lo

indica la norma UTAL 18-102.
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Empresas Carroceras Nacionales.

La (CANFAC, Informe diagnostico del sector carrocero, 2014), el 68 % de las empresas
carroceras nacionales no tienen certificacion ISO de calidad de los productos, solo el 24% si lo
tiene y 7% estan en procesos, de los que tienen certificado solo el 10% tienen certificacion ISO

el resto tiene ANT.

Las empresas carroceras nacionales con certificacion 1SO
9001 (CANFAC 2014)
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Figura 7. Empresas carroceras en el Pais. Tomado de (CANFC. 2014).

En el Ecuador existen 41 empresas carroceras homologadas a nivel nacional, ubicados la
mayor parte en la ciudad de Ambato, la infraestructura y maquinaria de las empresas carroceras
gue han sido encuestadas es muy buena, su capacidad instalada actualmente esta utilizada en un
60%, y con ésta se producen 127 carrocerias mensuales, 1o que se evidencia que si es utilizada la
capacidad instalada al 100% se puede cubrir mas la demanda del mercado, y asi el Gobierno
Nacional que esta empefiado en reducir las importaciones y apoyar mas la industria nacional, el
sector carrocero tiene mejores posibilidades de generar mas fuentes de trabajo, mayor

produccion y mejores aportaciones al desarrollo socioeconémico del pais.
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Fabricacion de Carroceria Nacional

La fabricacion de carrocerias nacional cada afio se ha aumentado por ende la demanda de

32

asientos de buses que cumplan con las normas nacionales e internacionales de calidad ISO con

un sistema de seguridad que soporte los esfuerzos y deformaciones. (CANFAC, 2014).
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Figura 8. Fabricacidn de carroceras en el Pais. Tomado de: (CANFC 2014).

Fabricacion de asientos para buses interprovinciales.

A nivel nacional la fabricacion de asientos como; IMEISA, Constructores Valencia, CEPESA,

Elasto, Metalmecanica Zambrano, Talleres Vargas, Sistemas de asiento AMERICAN, que son

proveedores afiliados a la cAmara nacional de fabricantes de carrocerias en las diferentes

empresas que de igual forma la mayoria de los materiales no son caracterizados para que el

producto sea de calidad resistente y seguro durante el viaje o vuelco en un accidente. La mayor

parte de los asientos son hechos artesanalmente sin un estudio técnico que garantice su producto

para exportaciones internacionales que eso ayudaria mucho al pais en el desarrollo econémico

generando miles de empleos. (Figura 9).
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Fabricacion de asientos de buses por aifo.

EANO HASIENTO DE BUSES

Figura 9. Fabricacidn de asientos interprovincial anual. Tomado de (CANFC. 2014).

La empresa IMEISA (Fabricante de asientos buses interprovinciales)

IMEISA (Industrias Metalicas Intriago Sanchez) se constituyo en el afio 1992 en la
Parroquia Urbana la Peninsula de la ciudad de Ambato, siendo los pioneros en la fabricacion de
asientos para autobuses interprovinciales, interprovinciales y turismo a nivel nacional, con la
mision de satisfacer las necesidades de la industria carrocera, gracias a su trabajo de calidad y

excelencia al innovar constantemente modelos y estructuras acorde al mercado actual.

Figura 10. Construccién de asientos interprovinciales. Tomado de: (IMEISA. 2019).
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Materiales utilizados en la estructura del asiento de buses interprovincial.

Los asientos de los autobuses estan compuestos por varios materiales y elementos
destinados a soportar las diferentes cargas por el uso cotidiano que acttan sobre ellos. Los
materiales que constituyen el asiento son de gran importancia ya que gracias a estos depende la
calidad y el confort que perciben los usuarios. A continuacion, se mencionan algunos de los

materiales mas utilizados:

Base

‘ \__Pata anclaje

\ _Cojin

Anclaje angulo

Figura 11. Estructura de asiento. Tomado de: (Bolafios A. 2016).

Como primer material utilizado para la creacion de la estructura se encuentra el acero es una
fusion de hierro y carbono el cual se torna indispensable en la industria automotriz, para su
resistencia, moldeabilidad y por ser completamente reciclable, ademas efectua infinidad de usos,
contribuye al perfeccionamiento de las més variadas industrias. El acero presenta una variacion
mejor conocido como galvanizado caracterizado por su recubrimiento de zinc derretido en toda

la superficie del acero y asi poder protegerlo de la corrosion producida por el medio ambiente

(CienciAcierta, 2016) .
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Aceros laminados en caliente.

El acero laminado en caliente es el acero que ha sido pasado por rodillos a muy altas
temperaturas mas de 1.700°F, lo que supera la temperatura de recristalizacion de la mayoria de
aceros. Esto hace que al acero sea mas facil darle forma y resulta en productos que son mas

faciles de trabajar. (Asociacion Mundial del Acero, 2017)

El acero laminado en caliente con frecuencia puede ser identificado por las siguientes

caracteristicas:

e Una superficie rugosa con remanente del enfriamiento desde temperaturas extremas.

e Bordes y esquinas ligeramente redondeadas para productos de barras y placas (debido
al encogimiento y menor acabado).

e Distorsiones ligeras, donde el enfriamiento puede resultar en formas ligeramente

trapezoidales, a diferencia de angulos perfectamente cuadrados.

Figura 12. Acero Laminado en calenté. Tomado de: (AMA. 2016).
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Acero al carbono.

El acero negro es cominmente conocido como el acero béasico, es decir, el hierro normal y
corriente que sale directamente del proceso de fundicion, es un material sumamente utilizado para
la fabricacion de tuberias. Una de las caracteristicas de las tuberias de acero negro o hierro negro,
es que en contacto con el aire se oxidan cubriéndose con una pelicula de color pardo oscuro muy
caracteristica, la forma mas practica de evitarlo es afiadirle una proteccion a la tuberia, debido a
este efecto, las tuberias de acero negro no son utilizadas para conducciones de agua potable, sino

que su uso se inclina mas por el sector industrial. (Asociacion Mundial del Acero, 2017)

Figura 13. Acero al carbono. Tomado de: (IPAC. 2017).

Otro material de gran utilidad es el zinc, ya que es el recubrimiento metéalico mas
esgrimido por su capacidad de sacrificio para resguardar el acero base, La capa de zinc es un
recubrimiento del tipo pelicula como las pinturas, ademas se genera adicionalmente una union
metalUrgica con el acero constituyendo capas de aleacion entre el acero y el zinc de diferente

composicion en cada uno de ellos (Inpralatina, 2011).
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Por mucho tiempo el zinc ha sido reconocido como uno de los elementos mas
versatiles para la proteccion contra la corrosion atmosférica de laminas y piezas fabricadas
con acero en sus diferentes aleaciones. La funcion de este metal es actuar como una
barrera fisica que aisla el sustrato metalico del medio y los agentes corrosivos, como si se

tratara de una pintura (Inpralatina, 2011, pag. 1).

Por otra parte, el acero negro como material utilizado en la industria automotriz es un

contenido bajo de carbono, hidrogeno y nitrogeno sin ningun tratamiento superficial adicional.

proceso de fabricacién final y la ausencia de tratamiento hacen que se oscurezca la superficie,

por la fina capa de carbono que a veces quedar arriba (CienciAcierta, 2016).

Caracteristicas de los materiales para los asientos de Buses Interprovinciales.

Los materiales para los asientos de buses interprovinciales por su alta frecuencia de uso
deben presentar certificados de calidad, durabilidad y seguridad, por ello deben ser materiales
que soporten las posibles fuerzas ejercidas sobre ello y ademas que sean capaces de soportar
cambios de temperatura, ser auto extinguible, esto se debe gracias a que deben cumplir con

norma de resistencia en las estructuras. (Vazquez, 2006).

Aunque las propiedades fisicas y mecanicas del acero varian seglin su composicion, este

material tiene algunas propiedades:

e Densidad media: 7850 kg/ms.
e Se puede contraer, dilatar o fundir, segun la temperatura.
e Su punto de fusion depende de la aleacion y los porcentajes de elementos aleantes.

Frecuentemente, de alrededor de 1.375 °C.

37

El
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e Punto de ebullicién: alrededor de 3.000 °C.

e Esun material muy tenaz, especialmente en aleaciones usadas para herramientas.

e Es maleable; se puede transformar en laminas de entre 0,5 y 0,12 mm de espesor.

e Permite una buena mecanizacion en maquinas herramientas antes de recibir un
tratamiento térmico.

e Algunas composiciones mantienen mayor memoria, y se deforman al sobrepasar su limite
elastico.

e Ladureza de los aceros varia entre la del hierro y la que se puede lograr mediante su

aleacion.

Resistencia de materiales.

La resistencia de materiales profundiza el estudio de las fuerzas que se inicié en mecanica,
pero importante resaltar que existe una discrepancia entre ambas materias. Principalmente el area
de la mecénica alberga las relaciones entre fuerzas que acttan sobre algun solido indeformable
mientras que la estatica estudia y analiza los sélidos en equilibrio y por otra parte la dindmica se
encarga de los solidos acelerados, sabiendo esto, se puede constituir el equilibrio dindmico

mediante la incorporacion de fuerzas de inercia (Singer A. , 1994).

Respecto a la mecéanica, la resistencia de materiales experimenta, establece las relaciones
entre las cargas exteriores aplicadas y sus efectos en el interior de los s6lidos o cuerpos. Ademas,
supone que los sélidos son indeformables, como en la primera, sino que las deformaciones, por
pequefas que sean, tienen gran interés. Las propiedades del material que construyen con una
estructura o una maquina afectan tanto a su eleccién como a su disefio ya que deben satisfacer las

condiciones de resistencia y rigidez en un material (Singer A. , 1994).
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De acuerdo con los razonamientos que se ha venido realizando (Figura7), se determina que
el sistema de fuerzas internas equivale a una fuerza y un par resultante que, por conveniencia, se
descomponen segun la normal y la tangente a la seccion tal como se indica. En ese mismo
sentido, la fuerza axial Pxx el cual funciona como componente que corresponde a la accion de
tirar (empujar) sobre la seccién, tirar representa una fuerza de extension o traccion. Fuerzas
cortantes (Pxy, Pxz) son elementos de la resistencia total al deslizamiento de la fraccion solida a

un lado de la seccion de exploracidn respecto a la otra porcién (Singer A. , 1994).

Figura 14. Componentes de los efectos internos de la seccion. Tomado de: (Singer F. 1994).

Por otra parte, se puede sefialar que la fuerza cortante total se suele representar por v. Asi
mismo, el momento torsionante (MxX) tiene por objetivo medir la resistencia a la torsién del
solido considerado y se suele representar por T. De modo idéntico el momento flexionaste (Mxy
Mxz). Estos componentes miden la resistencia del cuerpo a curvarse o flexionarse respecto de los

ejes Y 0 Zy se acostumbran a expresar simplemente por momentos (Singer, 1994).
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La resistencia de materiales amplia el estudio de las fuerzas que se inicié en mecanica,
pero existe una diferencia entre ambas materias. Fundamentalmente en el campo de la mecanica
contiene las relaciones entre fuerzas que acttan sobre algun solido indeformable. La estatica
estudia los s6lidos en equilibrio mientras que la dindmica estudia los sélidos acelerados, aunque
se puede establecer el equilibrio dinamico mediante la introduccion de fuerzas de inercia (Singer,

1994).

Con relacion a la mecénica la resistencia de materiales estudia, establece las relaciones
entre las cargas exteriores aplicadas y sus efectos en el interior de los s6lidos o cuerpos. Ademas,
supone que los solidos son indeformables, como en la primera, sino que las deformaciones, por
pequerfias que sean, tienen gran interés. Las propiedades del material que construyen con una
estructura o una maquina afectan tanto a su eleccién como a su disefio ya que deben satisfacer las

condiciones de resistencia y rigidez en un material (Singer, 1994).

Propiedades mecénicas.

Las propiedades de los materiales describen caracteristicas del comportamiento propio del
metal, ademas permite diferenciar un metal de otro y su uso desde el punto de vista del
procedimiento mecéanico de los metales, asi mismo hay que considerar el comportamiento que
puede tener un metal en los otros 40 procesos de mecanizados que logre poseer. Existen distintas
propiedades mecanicas, las mas relevantes para efectos de esta investigacion son: Traccion y

dureza (Gatto & Pedreira, 2017).
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La caracterizacién de un sistema de disefio con aplicacion software de simulacién para la
identificacién de sus caracteristicas de trabajo aplicados a la suspension, en funcion de modelos
se evalud para la aplicacion de optimizacion en funcion de componentes considerando varios
criterios como tales caracteristicas cinematicas conformidad de conduccion llegando a la
conclusion que el modelo definido sirve como referencia para establecer estrategias de

simulacion y optimizacion (Vega & Milina 2018).

La produccién e aluminio por extraccion y la caracterizacion de aleaciones 6061 y 6063
utilizadas en la fabricacion de autopartes, que concluye que la linea de produccion automatizada
puede disminuir los tiempos de produccion y a su vez fortalece la productividad también que la
aleacion 6063 sea el material utilizado para el proceso de fabricacion de autopartes ya que se
aplican menores esfuerzos de compresion, evitando que se pierda la resistencia a la corrosion,
produciendo mayor resistencia después del proceso de conformado después de la deformacion

incrementando asi la vida atil del autoparte (Chica & Rocha, 2019).

La resistencia mecénica que debe cumplir cada infraestructura, que pasa por alto las
condiciones terminas provocando un incremento en el consumo de energia, por lo cual se genera
pérdidas monetarias y se produce un fendmeno negativo en el ambiente, por lo cual la evaluacion
de la propiedad mecénica y térmica de madera de Guayacan de la region sierra del Ecuador,
determinando magnitudes como resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a
la traccion, contenido de humedad y conductividad térmica para madera dura fueron de 0,105
W/m*K del lote de muestra madera Guayaquan, presentando una buena resistencia térmica del

material debido a la densidad inferior que posee (Peralta & Leguisamo , 2018).
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Diagrama esfuerzo deformacion

Los diagramas esfuerzo-deformacion de los materiales varian en forma considerable, por lo
que diferentes ensayos de traccion sobre el mismo material pueden arrojar diferentes resultados,
dependiendo de la temperatura de la probeta y de la velocidad de aplicacién de la carga. Sin
embargo, es posible distinguir algunas caracteristicas comunes entre los diagramas esfuerzo-
deformacion de distintos grupos de materiales, y dividir los materiales en dos amplias categorias

con base en las caracteristicas. (Singer, 1994).
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Figura 15. Diagrama de esfuerzo y deformacion. Tomado de: (ACERO. 2018).

Las propiedades mas importantes de la prueba de traccion son el esfuerzo de fluencia Fy, la
resistencia a la traccion altima Fu, las tensiones en la ruptura, deformacion unitaria y total, la
reduccion del &rea es una medida efectiva, tanto para la deformacion total como para la ruptura,

y se considera real, porque refleja la deformabilidad volumétrica.
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Caracteristicas de los materiales en un ensayo de traccion.

Mddulo de elasticidad o M6dulo de Young, que cuantifica la proporcionalidad anterior. Es el
resultado de dividir la tension por la deformacion unitaria, dentro de la region eléstica de un
diagrama esfuerzo-deformacion.

Coeficiente de Poisson, que cuantifica la razon entre el alargamiento longitudinal y el
acortamiento de las longitudes transversales a la direccion de la fuerza.

Limite de proporcionalidad: valor de la tension por debajo de la cual el alargamiento es
proporcional a la carga aplicada.

Limite de fluencia o limite elastico aparente: valor de la tensidn que soporta la probeta en el
momento de producirse el fendmeno de la cedencia o fluencia. Este fendmeno tiene lugar en
la zona de transicion entre las deformaciones elasticas y plasticas y se caracteriza por un
rapido incremento de la deformacion sin aumento apreciable de la carga aplicada.

Limite elastico (limite elastico convencional o préctico): valor de la tension a la que se
produce un alargamiento prefijado de antemano (0,2%, 0,1%, etc.) en funcién del
extensdmetro empleado. Es la maxima tensién aplicable sin que se produzcan deformaciones
permanentes en el material.

Carga de rotura o resistencia a traccion: carga maxima resistida por la probeta dividida por la
seccion inicial de la probeta.

Alargamiento de rotura: incremento de longitud que ha sufrido la probeta. Se mide entre dos

puntos cuya posicion esta normalizada y se expresa en tanto por ciento.


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_el%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_Poisson
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%ADmite_de_proporcionalidad&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmite_de_fluencia
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmite_el%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_a_tracci%C3%B3n
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Ley de Hooke

La mayor parte de las estructuras de ingenieria se disefian para sufrir deformaciones
relativamente pequefias, que involucran solo la parte recta del diagrama de esfuerzo-deformacion

correspondiente. El esfuerzo es directamente proporcional a la deformacién y se describe:

o=F¢

Esta relacion se conoce como ley de Hooke, llamada asi en honor del matematico ingles
Robert Hooke, el coeficiente E se denomina modulo eléstico del material o, también modulo de
Young, en honor al cientifico ingles Thomas Young, con la deformacion ¢ es una cantidad

adimensional (Singer, 1994).

Tipos de esfuerzos

Hay varios tipos de esfuerzos las cuales son traccion, compresion flexion y cortadura, tal
cual como se muestra en la figura que muestra las fuerzas de reaccién se distribuyen en cada

esfuerzo.

* TRACCION R
« COMPRESION ¢ — —
F
* FLEXION ’—'—
F 9 A

CORTADURA 5 ﬁ

Figura 16. Tipos de esfuerzos. Tomado de: (Singer F. 1994).
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Maquina ensayo de traccion.

Las Méaquinas Universales de Ensayos hidraulicas servo-controladas serie STH/CS son la
linea bésica y se utilizan principalmente para hacer ensayos de traccion, compresion, flexion de
materiales metalicos. Se suministra con accesorios y dispositivos de ensayos estandar, también
puede ser utilizado para ensayar madera, hormigon, cemento, caucho..., es muy adecuado para
ensayar diferentes metales o materiales no metalicos de gran tenacidad y dureza extrema con

resistencias de carga muy altas (CFPMM, 2019).

Figura 17. Maquina Ensayo de traccién. Tomado de: (CFPMM. 2019).
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Caracteristicas de la maquia de ensayos traccion.

La maquina utiliza transductor de presion para medir la Fuerza y desplazamiento, el PC
(ordenador) recoge oportunamente los parametros de ensayos como la fuerza de carga, recorrido.
Nuestro Software avanzado de ensayos y basado en el sistema Windows es capaz de mostrar la
Fuerza de carga, valor de pico de carga, deformacidn, curvas de ensayo muy facilmente, y
pueden hacer el calculo automatico de los resultados del ensayo, es decir, Resistencia a la

Traccion, Limite Elastico superior/inferior, Punto de Tension no proporcional (CFPMM, 2019).

El equipo tiene las siguientes caracteristicas:

e Capacidad Maxima: 400 a 2000(KN) (40 - 200 Tns.f)

Resolucidn lecturas de carga: 1/200.000 puntos: (100.000 Traccion y 100.000
Compresion) Velocidad Muestreo Datos Fuerza (interna): 30.000 S/segundo
e Rango de medicion: 2 % -100% del FS

e Error relativo de la lectura: clase 1 ( < 1%)

e Rango Uniforme de Control de Carga: 1 — 100 N/mm2/s

e Exactitud: + 0,5%

e Tolerancia de Velocidad de Tension <=+ 0,5 %

e Control Uniforme de Velocidad de Carga: 0,00025/s — 0,0025/s

e Tolerancia de Velocidad de Carga: <+ 0,5%

e Error relativo de la velocidad de desplazamiento: <=+ 0,5%

e Meétodo de Sujecion de las Muestras: Por Mordazas Hidraulicas

e Recorrido méaximo del Piston Hidraulico: 300 mm

e Condicién de temperatura ambiente de trabajo: 10 °C ~ 35 °C - Humedad: 20% -80%
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Probeta para ensayo de traccion.

Las formas de las probetas a utilizar la designan las normas en dimension y forma que
garanticen las roturas dentro de las marcas ya sea las probetas de seccion circular o rectangular,

tal cual como se muestra en la figura.

__1}_ - —---1-

Figura 18. Probeta para ensayos de traccion. Tomado de: (Singer F. 1994).

La probeta que deberé ser de seccion circular, cuadrada o rectangular, tendrd marcados dos
puntos de referencia, cuya distancia se medira con exactitud, sabiendo que (Lo) es longitud

inicial, (So) Seccion inicial, (Do) Didmetro Inicial, tal cual como muestra la figura 10 (Singer A.

t

,1994).

So

Lo

¢

Figura 19. Dimensiones para la probeta. Tomado de: (Singer F. 1994).
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Proceso Operativo de traccion.

Para el proceso se debe colocar la probeta entre las tenazas, aplicar velocidad de estiraje

seleccionada, registrar las fuerzas y alargamiento de la probeta. Se observa en la imagen fuerza

que se aplica a la traccion en (KN) y Alargamiento en (mm).
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Figura 20. Diagrama Fuerza - Alargamiento. Tomado de: (Singer F. 1994).

Fluencia.

Muchos metales como los aceros en bajo contenido de carbono, no presenta una
transicion gradual entre las zonas de comportamiento elastico y plastico. Una vez superado el
limite de la zona elastica, existe una zona de fluencia o cedencia, en la que la probeta

experimenta una deformacion plastica bajo una tension fluctuante. La existencia de la fluencia se

debe a la presencia de impurezas de nitrogeno (Singer A., 1994).

En estos casos se definen dos tensiones:

e Limite de fluencia superior; Tensién medida en el primer maximo.

e Limite de fluencia inferior; Tensién mas baja que soporta la probeta.


https://es.wikipedia.org/wiki/Acero
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Fluencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Impureza
https://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno

CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS 49

Porcentaje de Elongacion

Una vez finalizado el ensayo, la muestra de ensayo rota se recoge para medir la longitud final
y se compara con la longitud original o inicial para obtener la elongacion. Se calcula con la

siguiente formula:

Donde EL= Elongacion, Ls=Longitud final, Lo=Longitud Inicial.

Propiedades fisicas.

Densidad

Es la relacion existente entre la masa de una determinada cantidad de material y el
volumen que ocupa. Su unidad en el sistema internacional es el kg/m3. El ensayo para determinar
densidad y peso especifico consiste en tomar valores a través de las mediciones con instrumentos
de precision en laboratorio de las dimensiones de las probetas de diferentes materiales, calcular
volumen, para luego obtener los valores de densidad y peso especifico, que se compararan valores

de otros ensayos que estan contenidos en tablas para hacer un buen andlisis (Singer A. , 1994).

Balanza

Las balanzas soy muy adecuadas para averiguar las densidades de materiales liquidos o
solidos, este método para determinar la densidad destaca por su extrema exactitud y rapidez en
los resultados de medicion. La determinacion de la densidad en sustancias liquidas se realiza
mediante un cierto flotador de vidrio, este mide el empuje hidrostatico segun la profundidad que

sumerge. (CFPMM, 2019).
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Figura 21. Balanza Digital. Tomado de: (CFPMM. 2019).

La determinacion de la densidad en materiales sélidos se obtiene sobre el peso y el

volumen medido de la prueba del material.

Peso especifico.

Es la relacion existente entre el peso de una determinada cantidad de material y el volumen

que ocupa. Su unidad en el Sl es el N/m3.

Importancias de la Metalurgia.

La metalurgia alberga todas las actividades, estudios y procesos relacionados con los
metales para la fabricacion de maquinas, herramientas o simplemente piezas. Esta también
denominada como una industria es cominmente mecanizada, donde la mano del hombre se ve
sustituida por sistemas controlados por ordenadores por el alto nivel de exactitud que debe

presentar cada producto que se elabora (Bm Mexico, 2018).
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Los materiales utilizados son variados, como el hierro fundido con aleaciones de aluminio,
cromo, niquel u otros, también trabaja con otros metales como el titanio, aluminio, zinc, cobre y
respectivas variaciones. Esta industria no deja a un lado los materiales plasticos como las resinas,
los polivinilicos, lubricantes o el vidrio, los esmaltes y polietileno por su facil maleabilidad, es
por esto que lo antes mencionado en union con altos niveles de mecanizacion hacen de la

industria la aliada perfecta para las demas industrias (Bm Mexico, 2018).

Su importancia para la industria automotriz radica en que mediante ella se lleva a cabo la
fabricacion o procesamientos de piezas, laminas y otros derivados productos indispensables para
el ensamblaje de nuevos productos. La industria metalmecanica transforma el metal a un punto
final como por ejemplo la manija de la puerta de un coche hasta laminas para carrocerias

(Astucuri, 2008).
Caracteristicas metalurgicas

La metalurgia del acero estructural se define, por el hierro y el contenido de carbono, pero
también los diversos elementos de aleacidn que se utilizan para lograr de terminada resistencia,
ductilidad y otras caracteristicas. En el pasado, el acero se producia a partir de arrabio
(desarrollado en el alto horno de mineral de hierro, coque y caliza) en el horno de reverbero y
hornos de oxigeno bésico. Se verti a el acero fundido y se formaba en los moldes de lingotes
aproximadamente con un peso de diez toneladas. Los lingotes se recalientan y se procesan para
formar floraciones o losas. Estos son laminados en caliente en forma de placas, palanquilla,

tubos, riel, hojas o tiras, o los perfiles estructurales. (Bm Mexico, 2018).
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Debido a las caracteristicas principales del proceso de produccion, especificamente, el
enfriamiento del acero en el lingote, el cristalino o la estructura de grano del material se
compone de granos variables de gran tamafio. Las estructuras de grano con elementos muy
pequefios podrian presentar mayor resistencia, dureza y baja de formalidad. Lo contrario seria el
caso de material con granos mas grandes. El acero en cualquier forma, perfil o placa debe, por lo
tanto, presentar diferencias significativas de propiedades mecénicas y de otro tipo, en toda la

geometria del producto terminado. (Astucuri, 2008).

Normativas nacionales

Son Normas Técnicas Ecuatorianas que rigen sus requisitos para ser calificados como

productos de calidad a nivel nacional.

Requisitos mecénicos para grados ISOy ASTM

NTE INEN 2215:2012 Esta norma establece los requisitos mecénicos y quimicos que debe
cumplir los perfiles de acero laminados en caliente. Las caracteristicas mecénicas d ellos perfiles
de acero a los que se refiere esta norma se establece en la Tabla 1 para grados 1ISO y Tabla 2 para
ASTM.

Tabla 1.
Requisitos mecanicos para grados ISO.

Esfuerzo de Esfuerzo de Traccién
Grado Calidad  Fluencia(min)(MPa) (MPa)(min-méx.)
E185 Mayor 185 300-540

Nota: INEN, 2019.
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Tabla 2.
Requisitos mecanicos para grados ASTM.

Esfuerzo de Resistencia a la
Normas Calidades fluencia (MPa) traccion (MPa)
A36 Grado 36 mayor 250 400-550

Nota: INEN, 2019.

Propiedades Mecéanicas para tubos

NTE INEN 2470:2016 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir los tubos de
acero al carbono, negros, galvanizados, conformados en frio con costura, laminados en caliente
sin costura y de seccidn circular para conduccion de fluidos.

Tabla 3
Propiedades mecéanicas para tubos.

Designacion Designacion  Diametro Espesor de la  Masa por unidad

(mm) (plg) exterior (mm)  Pared (mm) de longitud (kg/m)
6 1/8 10,3 1,73-2,41 0,37-0,47
8 1/4 13,7 2,24-3,02 0,63-0,80
10 3/8 17,7 2,31-320 0,84-1,10
15 1/2 21,3 2,77-7,47 1,27-2,55
20 3/4 26,7 2,87-7,82 1,69-3,64
25 1 33,4 3,38-9,09 2,50-5,45
32 11/4 42,2 3,56-9,70 3,39-7,77
40 1172 48,3 3,68-10,16 4,05-9,56
50 2 60,3 3,91-11,07 5,44-13,44

Nota: INEN, 2019.

En la tabla 4, son propiedades mecanicas con todos de grados A y B, que tienen sus

valores de traccion, limites de fluencia y elongacion.
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Tabla 4
Propiedades mecanicas para tubos.

Propiedades mecanicas para los tubos Grado A Grado B
Resistencia a la traccién minima MPa 330 415
Limite de Fluencia minimo MPa 205 240
Elongacion en 50 mm 45 70

Nota: INEN, 2019.

Requisitos mecanicos del acero base

NTE INEN 2415: 2016 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los tubos de
acero al carbono tanto negros como galvanizados, conformados en frio, soldados (con costura)
de seccion circular, cuadrada, rectangular o especial para aplicaciones estructurales y usos
generales. Esta norma es aplicable a tuberia de hasta 2253 mm de perimetro y un espesor de
pared de hasta 22mm. El material utilizado para la fabricacion de la tuberia debe ser acero al

carbono apto para ser soldado debe cumplir con las propiedades mecénicas especificadas en las

tablas 5,6 y 7.
Tabla 5
Requisitos mecanicos para materias primas laminadas en caliente de espesores menores a
emm.
Limite de Resistencia Elongaci6  Elongacio
Fluencia alatraccibn nminimaen nminimaen
Grado minima (MPa) minima (MPa) 50mm 200m
Grado 205 205 340 25 19
Grado 230 230 360 23 18
Grado 250 Tipo 1 250 365 22 17
Grado 250 Tipo 2 250 400 21 16
Grado 275 275 380 21 16
Grado 340 340 450 17 12

Nota: INEN, 2019.
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Tabla 6

55

Requisitos mecanicos para materia laminadas en caliente de espesor mayor que 6mm.

Limite de Resistencia Elongac Elongacion
Fluencia alatraccion i6n minima  minimaen
Grado minima (MPa) minima (MPa) en 50mm 200m
Grado 205 205 340 22 17
Grado 230 230 360 22 16
Grado 250
Tipo 1 250 365 21 15
Grado 250
Tipo 2 250 400 21 18
Grado 275 275 380 19 14
Grado 340 340 450 20 16
Nota: INEN, 2019.
Tabla 7
Clasificacion y propiedades mecénicas de los tubos.
Limite de Resistencia Elongacién
fluencia a la traccion minima en
Grado Descripcion  minima (MPa) minima (MPa) 50mm
AC Tubos para usos generales 290 35
A 230 310 25
B Tubos 290 400 23
C estructurales 315 425 21
D seccion circular 250 400 23
A Tubos 270 310 25
B estructurales 315 400 23
C seccion cuadrada, 345 425 21
rectangular o
D especial 250 400 23

Nota: INEN, 2019.
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Requisitos dimensionales

NTE INEN 2222:2012 Esta norma establece los requisitos dimensionales que deben cumplir
los perfiles en forma de barras cuadradas, barras redondas y pletinas de acero laminados en
caliente. Las dimensiones y masa de los perfiles de barras cuadradas, barras redondas y pletinas
estan dadas en las Tablas 8,9 y 10 respectivamente.

Tabla 8
Dimensiones y masa de barra cuadrada.

Tamanos
Preferidos Otros tamafos preferidos
Area Masa por Masa max. Masa min
Lado(mm) (cm?)  longitud (Kg/m) (Kg/m) (Kg/m)

5 0,25 0,196 0,229 0,166

8 0,64 0,502 0,554 0,453

9 0,81 0,636 0,694 0,581
10 1,00 0,785 0,849 0,723
11 1,21 0,950 1,02 0,882
12 1,44 1,13 1,207 1,056
14 1,96 1,539 1,628 1,452
15 2,25 1,766 1,862 1,673
16 2,56 2,01 2,137 1,886
18 3,25 2,543 2,687 2,404
20 4,00 3,14 3,229 2,986
22 4,84 3,799 3,974 3,629
25 6,25 4,906 5,105 4,712
30 9,00 7,065 7,35 6,785
35 12,20 9,616 9,949 9,289
40 16,00 12,56 13,067 12,063
50 25,00 19,625 20,258 19,002
60 36,00 28,26 29,21 27,326
70 49,00 38,465 39,572 37,374
80 64,00 50,24 51,504 48,992
100 100,00 78,5 80,554 76,472
120 144,00 113,04 116,07 110,04

Nota: INEN, 2019.
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Tabla 9

Dimensiones y masa de barras redondas.

Tamafos
Preferidos Otros tamafios preferidos
Diametro Area Masa Masa max. Masa min
(mm) (cm2) (Kg/m) (Kg/m) (Kg/m)
6 0,283 0,223 0,253 0,193
8 0,503 0,395 0,435 0,356
10 0,785 0,617 0,667 0,568
12 1,131 0,888 0,948 0,83
14 1,539 1,208 1,274 1,14
15 1,767 1,387 1,462 1,314
16 2,011 1,578 1,679 1,481
18 2,545 1,998 2,11 1,888
20 3,142 2,466 2,591 2,344
22 3,810 2,984 3,121 2,85
25 4,909 3,853 4,009 3,701
28 6,158 4,834 5,043 4,629
30 7,069 5,549 5,733 5,329
32 8,042 6,313 6,552 6,079
35 9,621 7,553 7,814 7,296
40 12,566 9,865 10,263 9,474

Nota: INEN, 2019.

Tabla 10

Dimensiones y masa de platinas.

Ancho
(mm)

Masa por unidad de longitud de acuerdo al espesor (Kg/m)

3

4

5

6

8

10

12 15

20

25 30

12
16
18
19
20
25
30
35
40
45
50

0,28
0,38
0,42
0,48
0,47
0,59
0,71
0,82
0,94
1,06
1,17

0,38
0,50
0,57
0,60
0,63
0,79
0,94
1,10
1,26
1,41
1,57

0,47
0,63
0,71
0,75
0,79
0,98
1,18
1,37
1,57
1,77
1,96

0,57
0,75
0,85
0,90
0,94
1,18
1,41
1,65
1,88
2,12
2,36

1,00

1,26
1,57
1,88
2,20
2,51
2,83
3,14

1,26

1,57
1,96
2,36
2,75
3,14
3,93
3,93

1,51

2,36

2,83 3,53
3,30 4,12
3,77 4,71
4,24 5,30
4,71 5,89

4,71
5,50
6,28
7,07
7,85

9,81 11,80

Nota: INEN, 2019.
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Normativas internacionales

Las normas ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales) son utilizadas y
respetadas en todo el mundo por la eficiencia que generan sus reglamentos técnicos con respecto
a la ingenieria, establecen valores para las propiedades mecénicas del acero: Limite de fluencia,

Resistencia a la traccion y Alargamiento U Doblado (campana, 2017).

La norma ASTM A36 abarca los productos en acero como barras redondas, lisas,

cuadradas, angulos, tees, platinas, laminas, planchas y vigas.

Tabla 11
Propiedades mecanicas ASTM A36.

Propiedades Mecanicas PSI MPa
Resistencia a la traccion 58000-80000 400-550
Punto de Fluencia 36000 250
Elongacion en 8" min. 20%
Elongacion en 2" min.23%

Nota: ASTM, 2018.

La normativa ASTM A500 es una especificacion estandar aplicada para tubos estructurales
de acero al carbono, transformadas en formas redondas, rectangulares o cuadradas. Los grados
de acero al carbono fundados especialmente en la firmeza del material (campana, 2017).

Tabla 12
Propiedades ASTM A500.

ASTM Limite de Resistencia a la

A500 fluencia (MPa) traccion % Elongacion
Grado A 269 310 25
Grado B 317 400 23
Grado C 345 428 21

Nota: ASTM, 2018.


https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_steel
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Meétodo

Este estudio sugiere una caracterizacion de materiales utilizados en la fabricacion de
asientos estructurales, con la cual se podra predecir de manera eficaz sus propiedades mecanicas
y fisicas, asi tener una idea clara de sus caracteristicas en los procesos de manufactura, que
cumplan con las normas INEN, ASTM y planteen alternativas de sustitucion en materiales para
mejorar la resistencia y seguridad, , los equipos utilizados para los diferentes ensayos fueron

realizados en el Centro Productivo Carrocero de la Provincia Tungurahua cuidad Ambato.

Tipo de investigacion

El presente proyecto, corresponde a un tipo de investigacion cuantitativa, exploratoria,
experimental de tipo transversal.

Primeramente, de orden cuantitativo para la determinacion y valoracion de los resultados, tanto
de los ensayos que caracterizan al material y de los resultados segun las normas y ficha del
fabricante, al material acero al carbono y acero laminado en caliente. De tipo transversal, ya que
permite correlacionar resultados para de esta forma poder hacer un corte en las propiedades y
comportamientos mecanicos con cada material y poder tomar decisiones inmediatas y factibles
en cuanto a las ventajas o beneficios que brinde cada material. De tipo bibliografica ya que es
una investigacion que exige una busqueda libros, papers, investigaciones previas, normas y otras
fuentes de informacion con la finalidad de obtener informacién referente al tema de estudio. De
tipo experimental ya que, bajo los resultados de los ensayos a traccion, densidad realizados,
permitiran obtener la mejor composicion y orientacion, con la finalidad de que el producto sea de

calidad y que se pueda exportar internacionalmente.
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Metodologia

Procesos de realizacion probetas y ensayos.

INICIO

Descripcién de
los materiales

Elaboracién de
probetas

Control de
calidad ISO
de probetas

Ensayos de materiales
(Acero)

Ensayos de Tracciéon Ensayos de Densidad

Resistencia a la traccién
Limite de fluencia
% Elongacién

Masa nominal

Ensayo bajo normas Ensayo bajo normas
INEN 2234, INEN 2215 INEN 2234, INEN 2215

INEN 2470, INEN 2222 INEN 2470, INEN 2222
ASTM A36, ASTM A500 ASTM A36, ASTM A500

Analisis de resultados

Evaluacion de los ensayos, bajo las normas y fichas del
fabricante para alternativas de sustitucidn

Figura 22. Diagrama de flujo.
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Descripcion de los materiales

Se codifica a los 16 materiales de acero (Figura 23) laminados en caliente y carbonos o

galvanizados que se encuentran en las estructuras del asiento interprovincial, también se

describen cada uno (Tabla 13).

Figura 23. Designacion de nombres a los materiales del bus interprovincial. Tomado de: (IMEISA. 2018).

Tabla 13

Descripcion de materiales.

NUm. Parte Material Descripcién Dimensiones (mm)
1  Base cojin posterior ASTM A36  Angulo L=25, L=25, e=3
2 Anclaje resortes ASTM A36  Perfil T 25x3
3  Refuerzo espaldar ASTM A 36  Platina L=25, e=6
4 Base cojin plancha ASTM A36 Plancha U L=25, L=25, e=2
5  Anclaje asiento piso ASTM A 36  Perfil L=25, e=3
6  Base posterior y frontal ASTM A500 Tubo cuadrado L=20, e=2
7  Base frontal ASTM A500 Tubo cuadrado L=25, e=2
8  Chupete Grande ASTM A 36  Platina L=20, e=4
9  Base posterior ASTM A 36  Platina L=25, e=6
10 Anclaje ASTM A36  Angulo L=30, L=30, e=3
11 Apoya pies Acero al carbono  Tubo redondo D=21,30, e=2,00
12 Soporte espaldar y base Acero al carbono Tubo redondo D=21,30, e=2,00
13 Conexion espaldar Acero al carbono Tubo redondo D=26,90, e=2,30
14 Eje izquierdo o derecho ASTM A36 Varilla D=10
15 Refuerzo espaldar lisa ASTM A 36  Varillalisa D=8
16 Anclaje soporte ASTM A 36 Platina L=50, e=4

Nota: Autor, 2019.
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Ubicacidn de materiales en la estructura asientos interprovinciales.

El subconjunto base cojin describe los elementos estructurados de asientos de buses tal cual
como se muestra en la figura 24, observar que la base cojin posterior es un angulo que soportaria
la resistencia del conjunto y las deformaciones que se produzcan segun el informe de ensayo de
resistencia estructural y evaluacion de esfuerzos para asientos de pasajero de autobus

interprovincial.

. Base cojin perfil C

: Base cojin posterior

G ANElO
Base cojin central Tubo
_cuadrado negro
Soporte zig

Base cojin frontal tubo
cuadrado negro

5 | Resorte zig zag

| Perfil T anclaje resorte

Plancha cremallera

Figura 24. Subconjunto base de cojin. Tomado de: (COINAV S.A. 2017).

En el subconjunto espaldar tiene sus materiales descritos y ubicados con sus enumeraciones
del 1 al 5 (Figura 25), las cuales esta el tubo espaldar, conexion espaldar, refuerzo espaldar,

varilla lisa y tubo redondo.
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| r\\ ) ) . 1 Tubo refuerzo espaldar negro |
< 2 Conexion espaldar platina
B N | 3 Refuerzo espaldar platina
T \V\
& R 4 Varilla lisa
5 i Tubo redondo negro

(5

Figura 25. Subconjunto espaldar. Tomado de: (COINAV S.A. 2017).
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El material anclaje asiento piso platina, es un acero laminado en caliente que va al piso,

como se observa en la Figura 26.

v

Anclaje asiento piso platina

Figura 26. Anclaje asiento piso platina. Tomado de: (COINAV S.A. 2017).
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Los materiales Platina de chupete, platina y Angulo anclaje estan ubicados segin como se

muestra en la figura 27.

Figura 27. Platinas. Tomado de: (IMEISA. 2019).

Los materiales tubos redondos apoya pies, conexion espaldar, soporte espaldar y base, son aceros

al carbono, que estan ubicados tal cual como se observa en la figura 28.

3.Apoya pies

Figura 28. Tubos en la estructura del asiento. Tomado de: (IMEISA 2019).
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El soporte anclaje, varilla liza refuerzo espaldar y varilla eje izquierdo es un material de acero

laminado en caliente, estan ubicados tal cual muestra la figura 29.

Figura 29. Varillas y Soporte Anclaje. Tomado de: (IMEISA 2019).

Se designan los 16 materiales de asientos de buses interprovinciales para los respectivos

ensayos de cada uno de ellos.

Planos para las Probetas.

Segln la norma (INEN, NTE-ISO 6892-1, 2017) la probeta se obtiene generalmente por
maquinado de una muestra de producto, de un elemento estampado o de un elemento fundido.
Sin embargo, los productos de seccion transversal uniforme (Perfiles, barras, alambres, etc) y
también los elementos fundidos (Fundiciones de hierro y aleaciones no ferrosas) pueden ser

sometidas a ensayos sin maquinados.

Para los ensayos de traccidon se realizaros 5 tipos de planos para probetas segin las normas

indicadas (Anexo 1-5).
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1. Probeta tipo plana.

Estas medidas de probetas se utilizaron en los materiales; Platina Anclaje asiento piso,

Tubo base cuadrado Posterior y Frontal (Figura 30).

Figura 30. Probeta tipo plana mayor de 3 hasta 4 mm. Tomado de: (1SO 6892. 2017).

2. Probeta tipo plana.
Estas medidas de probetas se utilizaron en los materiales; Angulo Base cojin posterior
corredizo, Platina refuerzo espaldar, Tubo cuadrado Base cojin frontal, Plancha Tool base

corredizo, Anclaje resorte T (Figura 31).

Figura 31. Probeta tipo plana 3-(0.1 a 3) mm. Tomado de: (ISO 6892-1. 2017).
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3. Probeta tipo plana.

Estas medidas de probetas se utilizaron en los materiales; Angulo Anclaje (Figura 32).

80

(204 0,5 mm

L 110 J > 4 mm |

Figura 32. Probeta tipo plana mayor a 4mm ancho 20mm.Tomado de: (ISO 6892-1. 2017).

4. Probeta tipo plana.

Estas medidas de probetas se utilizaron en los materiales; Platina grande de chupete.

Soporte Anclaje (Figura 33).

r20 &
L=
=
_ (0.1 a3)mm
&0 120 &0

Figura 33. Probeta tipo plana 2(0.1 a 3)mm. Tomado de: (ISO 6892-1. 2017).



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS 68

5. Probeta varillas y tubos.
Estas medidas de probetas se utilizaron en los materiales; Varilla eje izquierdo y derecho,
Varilla liza refuerzo espaldar, Espaldar tubo cafieria, Tubo Soporte espaldar y base, Tubo
redondo apoya pies (Figura 34).

220

Figura 34. Probeta tipo cilindrica mayor a 3 hasta 4 mm. Tomado de: (ISO 6892-1. 2017).

Realizacion de Probetas para ensayos de traccion.

Se mecanizan las probetas segun los planos con normas establecidas para cada material

del asiento de buses interprovinciales, tal cual como se muestra en la figura 35 y (Anexos

6-7).

Figura 35. Proceso de realizacion de probeta. Tomado de: (ITSG. 2018).
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Terminado de realizar las probetas se describe a cada 5 probetas la numeracion con

nombres de los 16 materiales para los ensayos de traccion. Tal cual como se muestra en la

figura 36.

Figura 36. Probetas para los ensayos. Tomado de: (IMEISA. 2018).

Probetas para los ensayos de densidad.

Las probetas para los ensayos de densidad fueron realizadas seguin la norma INEN 2224,
2222y 2215, de la misma forma la ASTM A36, A500 y acero al carbono, que seran evaluados
segun la dimension y el peso de cada uno de los elementos estructurales de asientos de buses

interprovinciales.

Figura 37. Probetas para ensayo de densidad. Tomado de: (CFPMC. 2018).
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Equipo para hacer los ensayos.

Se lo realiza con el equipo Metrotec Serie MTES0 (Figura 38) Maquina de Ensayos
Universales de hasta 50 KN para materiales poliméricos, ceramicos, compuestos y metales
ligeros de la empresa Centro de Fomento Productivo Metalmecanico Carrocero. Tiene una

exactitud medida de fuerza 0,5% resolucion en recorrido de 0,001 mm.

Figura 38. Méquina de Ensayo Universal. Tomado de: (CFPMC. 2018).

Los ensayos de densidad se realizaron tres de cada material que en total fueron 48
ensayos de los 16 materiales estructurales utilizados en los asientos de buses interprovinciales, el
equipo que se utilizo fue la balanza digital que tiene como rango en gramos de 0.01g a 300g,
Onzas de 0.005 Oz a 9.9995 Oz, tiene una precision de 0.05% +0.04g. Al igual que otros aceros
al carbono, los aceros A500 y A501 tienen una gravedad especifica de aproximadamente 7.85, y

por lo tanto una densidad de aproximadamente 7850 kg / m 3.
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Figura 39. Balanza Digital. Tomado de: (CFPMC. 2018).

Proceso de Ensayos
1. Serealiza la sujecion correcta superior e inferior que garantice que no entre al radio de la

probeta en el equipo (Figura 40).

Figura 40. Sujecion de la probeta. Tomado de: (CFPMC. 2018).

Después de colocar la probeta en el equipo resultados, zona eléstica, plasticas y rotura del

material, como se observa en la figura 41.
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o A Fractura
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Figura 41. Analisis de la zona elastica, plastica y rotura del material. Tomado de: (CFPMC. 2018).

Esta rotura tiene 398,10 MPa y los aceros estructuras de los materiales en fichas INEN te
marcan alrededor de los 330 MPa no varia mucho estos resultados de puntos maximos de

zona plastica, elastica y rotura se realizaran comparaciones, como se observa en la figura
42,

9,0
8,0 _
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' fﬁ
1,0 |/
0,0 <L

0,0 0,5 1,0 1.5 21 2.5 3,0 3.5

Carga(P)kN

Desplazamiento(d) mm

Figura 42. Analisis de resultado de la grafica del ensayo de traccién. Tomado de: (CFPMC. 2018).
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En esta figura 43 se puede observar la rotura de la probeta la cual es representada en la
computadora para extraer los datos de los ensayos realizados. La rotura del material debe
realizarse en la parte central ya que ahi seria una buena recoleccion o precision de los

datos a obtener.

Figura 43. Rotura del Material. Tomado de: (CFPMC. 2018).

2. Rotura de los materiales acero tanto planos y circulares.
Se puede observar que la rotura de las probetas esta en los rangos establecidos y los datos

coinciden. Segun la figura 44.

Figura 44. Fisura del Material Plano. Tomado de: (CFPMC. 2018).
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En las probetas circulares de tubo se puede observar que las roturaras estan en los rangos
establecidos por la norma, esto se debe mucho a la buena realizacién de las probetas y de

un buen material. Segun la figura 45.

Figura 45. Fisura del Material circular. Tomado de: (CFPMC. 2018).

Todos estos procesos se realizaron con circo de cada material para ensayos de traccion y tres
para ensayos de densidad, basandose en las normas INEN y ASTM donde especifica los aceros
de tubos, cuadrados, barras, varillas, perfiles, que deben ser sometidos a ensayos para la

certificacion ISO de calidad en un producto.

Para el presente estudio se tomd 16 materiales de las cuales se realizaron 80 probetas para
ensayos de traccion y 48 probetas para ensayos de densidad segun las dimensiones establecidas en
las normas de cada material, identificando los limites de traccion, deformacion y masa nominal de

cada uno de los materiales, especificamente sus caracteristicas mecanicas y fisicas.
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Resultados

En el analisis del material todos los valores encontrados y también los resultados obtenidos de
ensayos se registran en tablas, planos, fotos que permitan obtener un buen analisis y un correcto
entendimiento de los mismos. La representacion de los valores se realiza mediante diagramas,
curvas, fichas técnicas, y graficas que permitan representar las caracteristicas y propiedades del

material segun el objetivo del proyecto.

Con los resultados obtenidos se realizara un analisis con el fin de determinar cuél material es
la mas efectiva para realizar un asiento de calidad que cumpla las condiciones de seguridad y
comodidad que los pasajeros requieren en los distintos viajes. Ademas, los resultados de los
distintos ensayos determinaran si el material es el indicado para asientos de buses de lo contrario
se planteara alternativas de materiales para la construccion de los asientos de pasajeros que
cumplan con las normas nacionales e internacionales y asi certificar que el producto es de

Calidad.

Materiales de los asientos para el analisis.

Los materiales que fueron sometidos a ensayos mecénicos realizados, fueron llevados a cabo
mediante ensayos de traccion y densidad las cuales fueron realizadas en el laboratorio del Centro
de Fomento Productivo Metalmecanico Carrocero. Por lo cual el listado de los materiales se

describe en la tabla 14, con el nimero de ensayos con probetas.
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Tabla 14
Materiales de Asientos para Analizar.

NUm. Material del Asiento Probetas Probeta
(Traccion)  (Densidad)
1 Base cojin posterior. Angulo corredizo 5 3
2 Anclaje resortes T 5 3
3 Refuerzo espaldar platina 5 3
4 Base cojin plancha 5 3
5 Anclaje asiento piso 5 3
6 Tubo base cuadrado posterior y frontal 5 3
7 Tubo cuadrado base frontal 5 3
8 Platina grande de chupete 5 3
9 Platina 5 3
10 Angulo anclaje 5 3
11 Tubo redondo apoya pies 5 3
12 Soporte espaldar y base 5 3
13 Conexion espaldar 5 3
14 Varilla eje izquierdo o derecho 5 3
15 Varilla lisa refuerzo espaldar 5 3
16 Soporte anclaje 5 3
Total 80 48

Nota: Autor, 2019.

Los planos de los materiales para el asiento de buses interprovinciales son realizados bajo
normas establecidas las cuales la podemos observar en el (Anexo 36). Con las cuales se realiza la
produccion en serie de cada material que va a formar la estructura del asiento, las cuales

podemos observar en la (figura 46).

Figura 46. Disefio de asiento area frontal. Tomado de: (IMEISA. 2018).
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Analisis de Ensayo de Traccion y Densidad.

Luego de haber realizado los ensayos de traccion a los 16 materiales obtenidos de los
asientos, en los cuales se obtuvo el esfuerzo al que se someten los mismos a distintas fuerzas
determinando el limite elastico en la resistencia o el alargamiento causando una ruptura en el
mismo midiendo la calidad de ellos, la finalizacion de las pruebas en las que se establecio el
cumplimiento de las normas requeridas, dando de esta manera aprobacién para la elaboracién de
estos. En la prueba de flexion de la materia prima en la que se midid la deformacion aplicando
alargamientos longitudinales y generando esfuerzos perpendiculares causando giros en este, se
estimo la flexibilidad y resistencia de estos midiendo las rupturas, se llego a la conclusién de
que, en las normas ecuatorianas INEN 2215, 2234, 2222, 2470 y ASTM A36, A500, se
cumplieron con los rangos establecidos en 5 pruebas realizadas a cada material. En la tabla 15 se

muestra los valores minimos de los ensayos de traccion.

Tabla 15
Valores minimos para resultados de ensayos.

Valores Minimos

Limite de fluencia Resistencia a la traccion Alargamiento
36 000 Ibs/pulg? o 58 000 — 80 000 Ibs 20 %
248.21Mpa /pulg? 0 399.9 — 551.58
MPa

Nota: Estos valores son tomados de la Norma ASTM A36 en la que se establecen los valores minimos de productos
hechos de acero.

De la misma forma se realizé en ensayo de densidad cumpliendo estos materiales en los
porcentajes de los rangos establecidos en las normas Técnicas Ecuatorianas INEN 2470,

2415,2224 y la ASTM A36 y A500.
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Resultados de Ensayos traccion

Analisis de resultado a Base cojin posterior.

Los resultados (Tabla 16) fueron de acuerdo con lo establecido en los valores minimos y
son capaces de resistir las fuerzas a la que sera sometido, con un porcentaje de 46,30% en el
alargamiento, la resistencia con una 461,859MPa, y su limite de fluencia promedio entre las 5
pruebas realizadas de 333,573 MPa, en la grafica se observan las variaciones de los resultados

(Anexo 19), y en la probeta numero tres se observa una desviacion, pero sin afectar el limite.

Tabla 16
Resultados de ensayos al material Base cojin posterior. Angulo corredizo.
Probeta  Base cojin posterior. Limite de Resistencia  Alargamiento  Long. Long.
Angulo corredizo fluencia (MPa) a la traccion Inicial Final
1 Base cojin posterior. 330,59 465,95 46,08% 50 73,042
2 Base cojin posterior. 331,36 460,11 44,12% 50 72,059
3 Base cojin posterior. 336,21 469,17 51,92% 50 75,962
4 Base cojin posterior. 336,06 454,06 45,57% 50 72,783
5 Base cojin posterior. 333,64 460,01 43,81% 50 71,903
Promedio X 333,573 461,859 46,30%
Derivacion estandar Sn-1 2,594 5,861 3,29%
Coeficiente de Variacion CV 0,78 1,27 7,10%

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultado a Anclaje resortes T.

En los ensayos (Tabla 17) se observé un limite de fluencia con valores de entre 313,01 y

346,27 con un valor promedio de 327,651 MPa, en los resultados se muestra que la resistencia a

la traccion es promedio de 450,154MPa, luego revisado los porcentajes de alargamiento en las
probetas se estimaron con un medio de 37,74%, de esta forma cumpliendo con los estandares
minimos dados por la normativa. Por otra parte, en la grafica (Anexo 20) se muestra que las

pruebas en las probetas numero 3 y 5 se observan variantes desde lo minimo al mayor valor.
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Tabla 17
Resultados de ensayos al material Anclaje resortes T.

Probeta Anclaje resortes T  Limite de  Resistencia Alargamiento Long.  Long.

fluencia ala Inicial  Final
(MPa) traccion
1 Anclaje T 322,5 453,85 33,22% 50 69,609
2 Anclaje T 337,25 445,09 38,98% 50 69,488
3 Anclaje T 319,23 437,1 44,93% 50 72,465
4 Anclaje T 313,01 447,48 26,99% 50 63,495
5 Anclaje T 346,27 467,25 38,60% 50 69,3
Promedio X 327,651 450,154 37,74%
Derivacién estandar Sn-1 13,697 11,281 6,55%
Coeficiente de Variacion 4,18 2,51 17,36%

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultado a Refuerzo espaldar platina

En el analisis de los graficos y ensayos de las probetas (Tabla 18), Refuerzo espaldar
platina se observaron que los valores representados en las graficas de carga y fuerza (Anexo 21)
se mantuvieron nivelados en los 5 recipientes de ensayos igual con resultados entre 287.763 MPa

en limites de fluencia, 43.15%, en alargamiento, Resistencia a la traccién de 394,415 MPa.

Tabla 18
Resultados de ensayos al material Refuerzo espaldar platina.

Probeta Refuerzo Limite Resistencia Alargamiento  Long. Long.
espaldar platina de ala Inicial Final
fluencia  traccion
(MPa)

1 Refuerzo 275,21 387 44.23% 50 72,113
2 Refuerzo 306,81 398,15 45,06% 50 72,528
3 Refuerzo 288,53 396,64 43,23% 50 71,615
4 Refuerzo 284,14 397,21 41,31% 50 70,653
5 Refuerzo 284,12 392,77 41,95% 50 70,975

Promedio X 287,763 394,415 43,15%

Derivacion estandar Sn-1 11,689 4,641 1,55%

Coeficiente de Variacion 4,07 1,18 3,60%

Nota: Autor, 2019.
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Analisis de resultado a Base cojin plancha.

En la Tabla 19 las pruebas realizadas a las 5 probetas de dicha materia se llegaron a la
respuesta de que cumplen con los estandares minimos exigidos, al estar el limite de fluencia con
un valor minimo de 322,53 y maximo 329,11MPa siendo la respuesta un promedio de
326,634MPa, la resistencia a la traccion valor minimo de 384,73 y maximo 394,29 dando un

promedio de 389,321MPa y el porcentaje promedio de alargamiento es 52,49% (Anexo 22).

Tabla 19
Resultados de ensayos al material Base cojin plancha.
Probeta Base cojin Limite de Resistencia Alargamiento  Long. Long.
plancha fluencia ala Inicial Final
(MPa) traccion
1 Base cojin 328,56 384,73 52,27% 50 76,136
2 Base cojin 329,11 387,29 56,17% 50 78,087
3 Base cojin 324,97 394,29 56,06% 50 78,029
4 Base cojin 328 393,93 44,15% 50 72,077
5 Base cojin 322,53 386,4 53,81% 50 76,904
Promedio X 326,634 389,321 52,49%
Derivacion estandar Sn-1 2,798 4,457 4,94%
Coeficiente de Variacion 0,86 1,14 9,41%

Nota: Autor, 2019.

Andlisis de resultado a Anclaje asiento piso

Los ensayos del material Anclaje asiento piso estuvieron dentro de las normas
establecidas (Tabla 20) sobrepasando los valores minimos siendo capaces de resistir las fuerzas
que serd sometido, con un porcentaje promedio de 61,77% de alargamiento, mientras que la
resistencia a la traccion fue de 399,057 MPa de resultado medio, por otra parte, el limite de
traccion con un valor de 311,008 MPa, datos de las 5 probetas seleccionadas, mientras que en las

graficas de carga y fuerza en ambas sus valores van en aumento a comparacion con la anterior

(Anexo 23).
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Tabla 20
Resultados de ensayos al material Anclaje asiento piso.
Probeta Anclaje Asiento  Limite de  Resistencia Alargamiento Long. Long.
Piso fluencia  alatraccion Inicial Final
(MPa)
1 Anclaje asiento 312,61 397,31 63,33% 80 130,662
2 Anclaje asiento 329,62 398,93 65,83% 80 132,666
3 Anclaje asiento 302,43 396,86 62,42% 80 129,935
4 Anclaje asiento 308,3 401,18 57,53% 80 126,02
5 Anclaje asiento 302,08 401 59,76% 80 127,806
Promedio X 311,008 399,057 61,77%
Derivacion estandar Sn- 11,285 2,009 3,22%
Coeficiente de Variacion 3,63 0,5 5,21%

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultado a Tubo base cuadrado posterior y frontal.

En la Tabla 21 las pruebas que posee una resistencia a la traccion con un promedio de

494,373MPa, mientras que el limite de fluencia con un medio de 458,549 MPa, luego de la

revision de porcentaje minimo de alargamiento se concluyo6 que pasa la medida con un promedio

de 13,02%. Cabe destacar que las gréaficas de fuerza y carga pasan los limites minimos exigidos y

cumplen con la normativa (Anexo 24).

Tabla 21
Resultados de ensayos al material Tubo base cuadrado posterior y frontal.
Probeta Tubo base cuadrado posterior ~ Limite de  Resisten Alarga Long. Long.
y frontal fluencia ciaala miento Inicial Final
(MPa) traccién
1 Tubo base cuadrado posterior 470,04 503,94 1154% 80 89,231
2 Tubo base cuadrado posterior 464,28 49545 1334% 80 90,675
3 Tubo base cuadrado posterior 426,08 460,79 12,02% 80 89,618
4 Tubo base cuadrado posterior 474,45 495,61 11,73% 80 89,384
5 Tubo base cuadrado posterior 457,89 516,07 16,47% 80 93,177
Promedio X 458,549 494,373  13,02%
Derivacion estandar Sn-1 19,187 20,573  2,05%
Coeficiente de Variacion CV 4,18 4,16 15,77%

Nota: Autor, 2019.
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Anadlisis de resultado a Tubo cuadrado base frontal.

Luego de los anélisis de los ensayos y graficos (Anexo 25), se determinaron los valores
de las gréficas de carga y fuerza se dispersaran unos de los otros, sin embargo, pasando la
medida minima permitida, mientras que la valoracion de los ensayos en la resistencia a la
traccion con un promedio de 421,77MPa, por otro lado, el limite de fluencia de 385,297 MPa y

20,80% como medida media, en porcentaje de alargamiento respectivamente (Tabla 22).

Tabla 22
Resultados de ensayos al material Tubo cuadrado base frontal.
Probeta Tubo cuadrado base Limite  Resisten Alargamient  Long. Long.
frontal de ciaala 0 Inicial Final
fluencia  traccion
(MPa)
1 Tubo cuadrado base 388,5 422,39 19,53% 50 59,767
2 Tubo cuadrado base 371,79 415,23 22,66% 50 61,332
3 Tubo cuadrado base 385,71 423,21 23,28% 50 61,642
4 Tubo cuadrado base 386,33 417,79 17,28% 50 58,64
5 Tubo cuadrado base 394,16 430,23 21,21% 50 60,607
Promedio X 385,297 421,77 20,80%
Derivacion estandar Sn-1 8,253 5,76 2,44%
Coeficiente de Variacion CV 2,14 1,37 11,73%

Nota: Autor, 2019.

Andlisis de resultado a Platina grande de chupete.

Es un elemento metélico (Tabla 23) luego de la examinacién de los ensayos de las 5
probetas se llegd a la conclusion de que estos cumplen con los estandares al estar el limite de
fluencia con un promedio 346, 563MPa, por otro lado, la resistencia a la traccién con un
resultado promedio de 480,321 MPa, mientras que el porcentaje de alargamiento con un valor de
39,71% cumpliendo los rangos establecidos. Por otra parte, las gréaficas de carga y fuerza de las

cinco muestras se mantuvieron en valores similares. (Anexo 26).
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Tabla 23
Resultados de ensayos al material Platina grande de chupete.
Probeta Platina grande de Limite Resistencia Alargamiento  Long. Long.
chupete de a la Inicial Final
fluencia  traccion
(MPa)
1 Platina grande 352,6 480,76 40,02% 80 112,018
2 Platina grande 351,06 485,51 41,46% 80 113,164
3 Platina grande 343.47 486,36 41,13% 80 112,902
4 Platina grande 333.09 471,3 36,88% 80 109,502
5 Platina grande 352.34 477,67 39,07% 80 111,255
Promedio X 346,563 480,321 39,71%
Derivacion estandar Sn-1 8,36 6,167 1,84%
Coeficiente de Variacion CV = 241 1,28 4,64%

Nota: Autor, 2019.

Andlisis de resultado de ensayo a Platina

En la Tabla 24 se puede observar un porcentaje promedio de 31,16% en alargamiento,
limite de traccion promedio 332,81MPa, mientras que la resistencia a la traccion de 421,313MPa
promedio, mientras tanto los resultados de las graficas de fuerza y carga poseen un valor mas

bajo a los numero 1y 3, sin embargo, cubriendo la necesidad de resistencia. (Anexo 27).

Tabla 24
Resultados de ensayos al material Platina.
Probeta Platina Limitede  Resistenciaa Alargamiento  Long. Long.
fluencia la traccion Inicial Final
(MPa)
1 Platina 316,16 414,36 33,52% 80 106,814
2 Platina 337,04 439,97 29,10% 80 103,276
3 Platina 361,89 425,85 35,11% 80 108,086
4 Platina 305,04 396,69 29,29% 80 103,434
5 Platina 340,27 429,69 28,80% 80 103,043
Promedio X 332,81 421,313 31,16%
Derivacion estandar 22 165 16,533 2,93%
Coeficiente de V. 6.67 3.92 9.42%

Nota: Autor, 2019
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Analisis de resultado a Angulo anclaje

En la Tabla 25 se observa los resultados cumpliendo con los valores minimos de 372,8
MPa en el limite de fluencia, de resistencia a la traccion de 501,31 y con un porcentaje de
alargamiento minimo de 35,35%. Por otra parte, en el gréfico de carga se estimaron respuestas

que varian desde las probetas 1 a 5, cumpliendo con lo esperado. (Anexo 28).

Tabla 25
Resultados de ensayos al material Angulo anclaje.

Probeta  Angulo anclaje Limitede  Resistencia Alargamiento  Long. Long.
fluencia ala Inicial Final
(MPa) traccion
1 Angulo anclaje 380,83 512,47 40,57% 80 112,452
2 Angulo anclaje 382,03 508,59 35,35% 80 108,276
3 Angulo anclaje 382,31 513,61 40,66% 80 112,527
4 Angulo anclaje 372,8 501,31 36,68% 80 109,342
5 Angulo anclaje 385,26 510,74 37,70% 80 110,156
Promedio X 380,644 509,343 38,19%
Derivacion estandar Sn-1 4,677 4,876 2,36%
Coeficiente de Variacion 1,23 0,96 6,19%

Nota: Autor, 2019.

Andlisis de resultado a Tubo redondo apoya pies

Los ensayos (Tabla 26), de las 5 probetas del material Tubo redondo apoya pies se
establecio que las valoraciones mostradas en las gréficas de fuerza y carga son similares entre
ellos con excepcidn de la probeta numero 4, al ser con un valor mayor al resto, por otra parte el
ensayo realizado se estim6 que los valores en el limite de fluencia con promedio de 700,519
MPa, mientras que la resistencia a la traccion con 752,914 y el porcentaje de alargamiento con

un valor minimo de 51,86% (Anexo 29).
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Tabla 26
Resultados de ensayos al material Tubo redondo apoya pies.

Probeta Angulo anclaje Limite  Resistencia Alargamiento Long. Long.

Tubo redondo de ala Inicial  Final
apoya pies fluencia traccion
(MPa)
1 Tubo redondo 689,78 750,67 59,62% 50 79,809
2 Tubo redondo 706,61 758,68 59,20% 50 79,601
3 Tubo redondo 697,8 749,07 53,05% 50 76,527
4 Tubo redondo 704,2 754,68 60,71% 50 80,356
5 Tubo redondo 704,2 751,47 51,86% 50 75,929
Promedio X 700,519 752,914 56,89%
Derivacion estandar Sn-1 6,836 3,817 4,11%
Coeficiente de Variacion CV 1 5 7,22%

Nota: Autor, 2019.

Andlisis de resultado a Soporte espaldar y base.

En la Tabla 27 los ensayos realizados a las 5 probetas se llegaron a la conclusion de que
cumple con los valores minimos para su utilizacién siendo la resistencia a la traccion con un
minimo de 357,82, con un limite de fluencia de 325,91 MPa y un porcentaje de alargamiento
minimo de 43,77%, por otro lado, la revision de las graficas del ensayo de carga y fuerza

arrojaron que los materiales son aptos para su uso (Anexo 30).

Tabla 27
Resultados de ensayos al material Soporte espaldar y base.
Probeta Soporte espaldar Limite de Resistenciaa Alargamiento  Long. Long.
y base fluencia (MPa)  la traccion Inicial Final
1 Soporte espaldar 325,91 365,26 45% 50 72,50
2 Soporte espaldar 341,09 357,82 47,71% 50 73,86
3 Soporte espaldar 345,74 360,61 43,77% 50 71,88
4 Soporte espaldar 344.5 360,61 47,26% 50 73,63
5 Soporte espaldar 342,33 357,82 46,98% 50 73,49
Promedio X 339,915 360,424 46,14%
Derivacion estandar Sn-1 8,035 3,04 1,68%
Coeficiente de Variacion 2,4 0,8 3,65%

Nota: Autor, 2019.



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS 86

Analisis de resultado a Conexién espaldar

Las pruebas y ensayos realizados al material denominado conexién espaldar estuvieron
dentro de las especificaciones (Tabla 28), siendo capaces de soportar las presiones a las que sera
sometido, con un porcentaje de alargamiento medio de 67,29%, una resistencia a la traccion con
un valor minimo de 241,1 y un limite de fluencia minimo de 310,9 MPa. Mientras que, en las

graficas de carga y fuerza se demuestra que todos los valores de las probetas se mantienen

estables (Anexo 31).

Tabla 28
Resultados de ensayos al material Conexion espaldar.
Probeta Conexidn espaldar Limite de Resistencia Alargamiento  Long. Long.
fluencia (MPa) a la traccion Inicial Final
1 Conexion espaldar 314,12 343,52 69,72% 50 84,86
2 Conexion espaldar 316,94 241,1 66,48% 50 83,24
3 Conexion espaldar 310,9 340,7 69,24% 50 84,62
4 Conexion espaldar 318,75 340,7 63,77% 50 81,88
5 Conexion espaldar 317,34 340,5 67,26% 50 83,63
Promedio X 315,608 341,301 67,29%
Derivacion estandar Sn-1 3,125 1,257 2,39%
Coeficiente de Variacion 1 0,4 3,55%

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultado a Varilla eje izquierdo o derecho.

Después de la realizacion de los ensayos y graficos de la Varilla eje izquierdo o derecho
(Tabla 29), se establecié que los valores de los limites de fluencia, resistencia a la traccion,
porcentaje de alargamiento minimos de las 5 probetas recibidas fueron 480,64 MPa, 673,37 y
29,44% respectivamente, mientras que la valoracién de la graficas de carga y fuerza se

mantuvieron estables con la excepcion de la probeta nimero 2 con un valor mas elevado al resto

(Anexo 32).
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Tabla 29
Resultados de ensayos al material Varilla eje izquierdo o derecho.
Probeta Varilla eje Limite de  Resistencia Alargamiento  Long. Long.
izquierdo o derecho  fluencia  a la traccion Inicial Final
(MPa)
1 Varilla eje 514,61 677,85 30,03% 50 65,01
2 Varilla eje 479,99 677,6 34,64% 50 67,33
3 Varilla eje 475,35 676,07 29,44% 50 64,72
4 Varilla eje 507,41 673,37 31,60% 50 65,80
5 Varilla eje 480,64 676,47 29,64% 50 64,82
Promedio X 491,6 676,271 31,07%
Derivacion estandar Sn-1 18,016 1,788 2.18%
Coeficiente de Variacion CV 3,7 0,3 7,02%

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultado a Varilla lisa refuerzo espaldar.

En la Tabla 30 se observa los valores que cumplen, al estar el limite de fluencia con un

valor minimo de 332,31 MPa, la resistencia a la traccion de promedio de 425,741 MPa y un

porcentaje promedio de alargamiento minimo de 45,93%. Por otro lado, las respuestas de las

graficas de fuerzas y cargas se mantuvieron con valores similares (Anexo 33).

Tabla 30
Resultados de ensayos al material Varilla lisa refuerzo espaldar.
Probeta  Varilla lisa refuerzo Limite de  Resistencia Alargamiento  Long. Long.
espaldar fluencia  alatraccién Inicial Final
(MPa)
1 Varilla lisa refuerzo 332,71 427,24 49,69% 50 74,85
2 Varilla lisa refuerzo 341,96 425,98 45,92% 50 72,96
3 Varilla lisa refuerzo 332,31 425,08 43,65% 50 71,82
4 Varilla lisa refuerzo 336,36 426.44 38,85% 50 69,43
5 Varilla lisa refuerzo 335,71 423.97 51,53% 50 75,77
Promedio X 335,809 425,741 45,93%
Derivacion estandar Sn-1 3,872 1,264 5,02%
Coeficiente de Variacion CV 1,2 0,3 10,93%

Nota: Autor, 2019.
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Analisis de resultado a Soporte anclaje.

Luego del analisis de las graficas y ensayos del Soporte anclaje (Tabla 31), se establecieron
los valores de resistencia a la traccion con un minimo de 525,42, con un limite de fluencia de 391,7
MPa y con un porcentaje de alargamiento de 36,29%, respetando los limites exigidos, mientras
que los resultados de las graficas de carga y fuerza demostraron una estabilidad en los valores con

excepcion de la probeta numero 2 con una valoracion mas baja al resto (Anexo 34).

Tabla 31
Resultados de ensayos al material Soporte anclaje.
Probeta  Soporte anclaje Limite de Resistencia  Alargamiento  Long. Long.
fluencia (MPa) a la traccion Inicial Final
1 Soporte anclaje 391,7 525,42 38,89% 80 111,11
2 Soporte anclaje 402,59 540,5 36,29% 80 109,03
3 Soporte anclaje 538,9 538,9 39,45% 80 111,56
4 Soporte anclaje 561,79 561,79 38,45% 80 110,89
5 Soporte anclaje - - - - -
Promedio X 541,65 541,65 38,31%
Derivacion estandar Sn-1 15,031 15,031 1,40%
Coeficiente de Variacion 2,8 2,8 3,64%

Nota: Autor, 2019.

Resultados de Ensayos Densidad.

Andlisis de resultados Base cojin posterior.
En la Tabla 32 se aprecia los valores obtenidos del ensayo de densidad de las 3 probetas segln

la masa y longitud dando un promedio de masa nominal 1,094 Kg/m, desviacion estandar 0,002

y coeficiente de variacién 0, 168.
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Resultados de ensayos al material Base cojin posterior. Angulo corredizo.

89

Probeta Base cojin Temperatur Humedad Masa Long. (kg/m)
posterior. Angulo a(C Relativa  (KgQ) (m)
corredizo (%)
1 Base cojin posterior 22,2 55,8 109,48 100 1,095
2 Base cojin posterior 22,2 55,8 109,14 100 1,091
3 Base cojin posterior 22,2 55,8 109,43 100 1,094
Promedio X 1,094 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,002
Coeficiente de Variacion CV 0,168

Nota: Autor, 2019.

Andlisis de resultados al material Anclaje resortes T.

En la Tabla 33 se aprecia los valores obtenidos del ensayo densidad de las 3 probetas

dando una masa nominal promedio de 1,22 Kg/m, desviacion estandar 0,001 y un coeficiente de

variacién 0,042.

Tabla 33

Resultados de ensayos de densidad al material Anclaje resortes T.

Probeta Anclaje resortes Temperatur Humedad Masa Long. (kg/m)
T a(C) Relativa (Kog) (m)
(%)
1 Anclaje resortes 22,2 55,8 122,04 100 1,220
2 Anclaje resortes 22,2 55,8 122,07 100 1,221
3 Anclaje resortes 22,2 55,8 122,14 100 1,221
Promedio X 1,22 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,001
Coeficiente de Variacion CV 0,042

Nota: Autor, 2019.
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Analisis de resultados al material Refuerzo espaldar platina.

En la Tabla 34 se muestra los datos obtenidos del ensayo de densidad con tres probetas

dando un resultado promedio de masa nominal del material 0,561 Kg/m y un CV de 0,021.

Tabla 34
Resultados de ensayos de densidad al material Refuerzo espaldar platina.

Probeta Refuerzo Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)
espaldar platina © Relativa (Kg) (m)
(%)
1 Refuerzo espaldar 22,1 56,10 56,10 100 0,561
2 Refuerzo espaldar 22,1 56,08 56,08 100 0,561
3 Refuerzo espaldar 22,1 56,8 56,10 100 0,561
Promedio X 0,561(Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,000
Coeficiente de Variacion CV 0,021

Nota: Autor, 2019.

Analisis de Resultados al material Base cojin plancha.

En la Tabla 35 se aprecia los valores obtenidos de los ensayos, dando un resultado

promedio de masa nominal del material 0,79 Kg/m, desviacion estandar 0,17 y el CV de 2,103.

Tabla 35
Resultados de ensayos de densidad al material Base cojin plancha.

Probeta Base cojin Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)
plancha © Relativa (Ko) (m)
(%)
1 Base cojin 22,9 55,6 77,79 100 0,778
2 Base cojin 22,9 55,6 79,39 100 0,794
3 Base cojin 22,9 55,6 81,13 100 0,811
Promedio X 0,79 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,17
Coeficiente de Variacion CV 2,103

Nota: Autor, 2019.
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Analisis de resultados al material Anclaje asiento piso.

En la tabla 36 se muestra los valores del ensayo repetido tres veces dado un promedio de

0,58 Kg/m, desviacidn estandar 0,002 y el coeficiente de variacién del material es 0,396.

Tabla 36
Resultados de ensayos de densidad al material Anclaje asiento piso.

Probeta Anclaje asiento Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)

piso © Relativa (Kog) (m)
(%)

1 Anclaje asiento 23,1 54,7 58,18 100 0,582

2 Anclaje asiento 23,1 54,7 58,63 100 0,586

3 Anclaje asiento 23,1 54,7 58,50 100 0,585
Promedio X 0,58 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,002
Coeficiente de Variacion CV 0,396

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultados al material Tubo base cuadrado.
En la Tabla 37 tenemos los valores del ensayo densidad proporcionando la masa nominal

promedio 1,05Kg/m, desviacion estandar 0,005 y coeficiente de variacién 0,463.

Tabla 37
Resultados de ensayos de densidad al material Tubo base cuadrado posterior y frontal.

Probeta Tubo base Temperatur Humedad Masa Long. (kg/m)
cuadrado posterior a(C) Relativa (Kg) (m)
y frontal (%)
1 Tubo base 23,2 54,6 105,31 100 1,053
2 Tubo base 23,2 54,6 104,66 100 1,047
3 Tubo base 23,2 54,6 104,36 100 1,044
Promedio X 1,05 kg/m
Derivacion estandar Sn-1 0,005
Coeficiente de Variacion CV 0,463

Nota: Autor, 2019.



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS 92

Anadlisis de resultados al material Tubo cuadrado base frontal.

En la Tabla 38 tenemos los valores del ensayo densidad proporcionando la masa nominal

promedio 1,303 Kg/m, desviacién estandar 0,001 y coeficiente de variacion 0,071.

Tabla 38
Resultados de ensayos de densidad al material Tubo cuadrado base frontal.

Probeta Tubocuadrado Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)

base frontal © Relativa (Kog) (m)
(%)
1 Tubo cuadrado 21,8 54,3 130,13 100 1,301
2 Tubo cuadrado 21,8 54,3 130,30 100 1,303
3 Tubo cuadrado 21,8 54,3 130,15 100 1,302
Promedio X 1,303 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,001
Coeficiente de Variacion CV 0,071

Nota: Autor, 2019.

Andlisis de resultados al material Platina grande de chupete

En la tabla 39 se muestra los valores del ensayo repetido tres veces dado un promedio de

masa nominal 0,561 Kg/m, desviacion estandar 0,000 y el CV del material es 0,068.

Tabla 39
Resultados de ensayos de densidad al material Platina grande de chupete.

Probeta Platinagrande Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)

de chupete © Relativa (Kg) (m)
(%0)

1 Platina 21,8 54,3 56,11 100 0,561

2 Platina 21,8 54,3 56,05 100 0,561

3 Platina 21,8 54,3 56,04 100 0,561
Promedio X 0,561
Derivacion estandar Sn-1 0,000
Coeficiente de Variacion CV 0,068

Nota: Autor, 2019.
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Anadlisis de resultados a la materia Platina.

En la Tabla 40 tenemos los valores del ensayo densidad proporcionando la masa nominal

promedio 1,12 Kg/m, desviacion estandar 0,009 y coeficiente de variacién 0,762.

Tabla 40
Resultados de ensayos de densidad a la materia Platina.

Probeta Platinagrande Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)
de chupete © Relativa (Kg) (m)
(%)
1 Platina 22,8 54,6 113,05 100 1,131
2 Platina 22,8 54,6 111,34 100 1,113
3 Platina 22,8 54,6 112,19 100 1,122
Promedio X 1,12 kg/m

Derivacion estandar Sn-1
Coeficiente de Variaciéon CV
Nota: Autor, 2019.

0,009
0,762

Andlisis de resultados al material Angulo anclaje.

En la tabla 41 se muestra los valores del ensayo repetido tres veces dado un promedio de

masa nominal 2,308 Kg/m, desviacién estandar 0,006 y el CV del material es 0,269.

Tabla 41
Resultados de ensayos de densidad al material Angulo anclaje.

Probeta Anguloanclaje  Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)
© Relativa (Kg) (m)
(%)
1 Angulo anclaje 22,1 55,8 145,1 100 1,451
2 Angulo anclaje 22,1 55,8 139,49 100 1,390
3 Angulo anclaje 22,1 55,8 142,43 100 1,423
Promedio X 1,421 kg/m
Derivacion estandar Sn-1 0,006
Coeficiente de Variacion CV 0,269

Nota: Autor, 2019.
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Analisis de resultados al material Tubo redondo apoya pies

En la Tabla 42 tenemos los valores del ensayo densidad proporcionando la masa nominal

promedio 0,636 Kg/m, desviacién estandar 0,012 y coeficiente de variacion 1,961.

Tabla 42
Resultados de ensayos de densidad al material Tubo redondo apoya pies.

Probeta  Tuboredondo Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)

apoya pies © Relativa (Kog) (m)
(%0)

1 Tubo redondo 22,3 54,9 63,05 100 0,631

2 Tubo redondo 22,3 54,9 62,69 100 0,627

3 Tubo redondo 22,3 54,9 65,00 100 0,650
Promedio X 0,636
Derivacion estandar Sn-1 0,012
Coeficiente de Variacion CV 1,961

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultados al material Soporte espaldar y base.

En la tabla 43 se muestra los valores del ensayo repetido tres veces dado un promedio de

masa nominal 0,917 Kg/m, desviacion estandar 0,002 y el CV del material es 0,273.

Tabla 43
Resultados de ensayos de densidad al material Soporte espaldar y base.

Probeta Soporte espaldar Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)

y base © Relativa (Kg) (m)
(%)

1 Soporte espaldar 22,2 55,3 91,72 100 0,917

2 Soporte espaldar 22,2 55,3 91,39 100 0,914

3 Soporte espaldar 22,2 55,3 91,88 100 0,919
Promedio X 0,917
Derivacion estandar Sn-1 0,002
Coeficiente de Variacion CV 0,273

Nota: Autor, 2019.
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Analisis de resultados al material Conexion espaldar.

En la Tabla 44 tenemos los valores del ensayo densidad proporcionando la masa nominal

promedio 1,397 Kg/m, desviacién estandar 0,005 y coeficiente de variacion 0,329.

Tabla 44
Resultados de ensayos de densidad al material Conexion espaldar.
Probeta Conexion Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)
espaldar © Relativa  (Kg) (m)
(%)
1 Conexion 22,8 55,1 139,31 100 1,393
2 Conexion 22,8 55,1 140,19 100 1,402
3 ~ Conexion 22,8 55,1 139,52 100 1,395
Promedio X 1,397
Derivacion estandar Sn-1 0,005
Coeficiente Variacion CV 0,329

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultados al material Varilla eje izquierdo o derecho

En la tabla 45 se muestra los valores del ensayo repetido tres veces dado un promedio de

masa nominal 0,545 Kg/m, desviacion estandar 0,006 y el CV del material es 0,170.

Tabla 45
Resultados de ensayos de densidad al material Varilla eje izquierdo o derecho.
Probeta Varilla eje Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)
izquierdo o © Relativa (Kg) (m)
derecho (%)
1 Varilla eje 22,5 54,9 54,00 100 0,540
2 Varilla eje 22,5 54,9 54,36 100 0,544
3 Varilla eje 22,5 54,9 55,24 100 0,552
Promedio X 0,545
Derivacion estandar Sn-1 0,006
Coeficiente de Variacion CV 0,170

Nota: Autor, 2019.
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Analisis de resultados al material Varilla lisa refuerzo espaldar.

En la Tabla 46 tenemos los valores del ensayo densidad proporcionando la masa nominal

promedio 0,332 Kg/m, desviacién estandar 0,001 y coeficiente de variacion 0,246.

Tabla 46
Resultados de ensayos de densidad al material Varilla lisa refuerzo espaldar.
Probeta Varilla lisa Temperatura Humedad Masa Long. (kg/m)
refuerzo © Relativa (Kog) (m)
espaldar (%)
1 Varilla lisa 22,3 55,6 33,11 100 0,331
2 Varilla lisa 22,3 55,6 33,13 100 0,331
3 Varilla lisa 22,3 55,3 33,26 100 0,333
Promedio X 0,332 kg/m
Derivacion estandar Sn-1 0,001
Coeficiente de Variacion CV 0,246

Nota: Autor, 2019.

Analisis de resultados al material Soporte anclaje.

En la tabla 47 se muestra los valores del ensayo repetido tres veces dado un promedio de

masa nominal 2,312 Kg/m, desviacién estandar 0,012 y el CV del material es 0,511.

Tabla 47
Resultados de ensayos de densidad al material Soporte anclaje.

Probeta  Soporte anclaje  Temperatu Humedad Masa Long. (kg/m)
ra (C) Relativa (%) (Kg) (m)

1 Soporte anclaje 22,8 55,4 230,59 100 2,306
2 Soporte anclaje 22,8 55,4 230,43 100 2,304
3 Soporte anclaje 22,8 55,4 232,55 100 2,326

Promedio X 2,312 Kg/m

Derivacion estandar Sn-1 0,012

Coeficiente de Variacion CV 0,511

Nota: Autor, 2019.
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Discusion de resultados

Para la caracterizacion de los materiales de asientos estructurales para buses interprovinciales,
los diferentes ensayos de cada una de los elementos seran convalidado con las; Normas técnicas
ecuatorianas, Fichas del Fabricante que proveen los materiales y resultados arrojados de los
ensayos en el Centro Carrocero, se discutird cada uno de los materiales, todos estos basados en

las normas.

Las norma ASTM (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales) de los 16 materiales; 10
son A36 las cuales son; Anclaje resorte T, Refuerzo espaldar platina, Base cojin plancha,
Anclaje asiento Piso, Platina grande de chupete, Platina, Angulo anclaje, Varilla eje izquierdo o
derecho, Varilla liza refuerzo espaldar, Soporte anclaje, la norma ASTM A500 son 2 materiales
las cuales son; Tubo base cuadrado posterior, Tubo cuadrado base frontal y 3 Acero al carbdn,

las cuales son; Tubo redondo apoya pies, Soporte espaldar y base, Conexidn espaldar.

La ficha del proveedor de materiales a la empresa proveedora de materiales para la
caracterizacion; Fabricacion de asientos para buses es el documento para las discusiones y
validaciones de resultados conjuntamente con las normas ecuatorianas, con los ensayos de
traccion y densidad de los 16 materiales, manifestando las alternativas de sustitucion y que nos
sugiere el informe de simulacién realizada por la empresa del asiento de buses interprovinciales
para mejorar su producto. A continuacidn, se describe (Tabla 48) la comparacidn para la

discusion del mismo.
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Tabla 48
Cuadro de Normas INEN, ASTM, Proveedor, Ensayos Traccion y Densidad.
Nam. Material del Norma Norma Ficha del Fabricante Ensayo Cumple
Asiento Producto Ecu. Material Promedio (SI/NO)
1 Base cojin INEN2415 ASTM INEN2215/2224 461,8 MPa Sl
posterior. Angulo /INEN2215 A36 300- 540 MPa
corredizo 300-540MPa 1,12 kg/m 1,094 kg/m Sl
2 Anclaje resortes INEN2234/ ASTM INEN2215 /2234 450,1 MPa Sl
T INEN2215 A36 300- 540 MPa
300-540MPa 1,13 kg/m 1,22 kg/m Sl
3 Refuerzo INEN2215 ASTM INEN2215/2222 394,4 MPa Sl
espaldar platina INEN2222 A36 300-540MPa
300-540MPa 0,59 kg/m 0,561 kg/m Sl
4 Base cojin INEN2215 ASTM INEN2215/2222 398,3 MPa Sl
plancha INEN2222 A36 300-540MPa
300-540MPa 0,80 kg/m 0,794 kg/m Sl
5 Anclaje asiento INEN2215 ASTM INEN2215/2222 399,1 MPa SI
piso INEN2222 A36 300-540MPa
300-540MPa 0,59 kg/m 0,584 kg/m Sl
6 Tubo base INEN2215 ASTM INEN2415 494,3 MPa Sl
cuadrado posterior y INEN2415 A500 Minimo 420MPa
frontal 300-540MPa 1,05 kg/m 1,05 kg/m Sl
7 Tubo cuadrado INEN2215 ASTM INEN2415 421,7 MPa Sl
base frontal INEN2415 A500 Min. 420MPa
300-540MPa 1,36 kg/m 1,303 kg/m Sl
8 Platina grande INEN2215 ASTM INEN2215/2222 480,3 MPa Sl
de chupete INEN2222 A36 300-540MPa
300-540MPa 0,63 kg/m 0,561 kg/m Sl
9 Platina INEN2215 ASTM INEN2215/2222 421,3 MPa Sl
INEN2222 A36 300-540MPa
300-540MPa 1,18 kg/m 1,12 kg/m Sl
10 Angulo anclaje INEN2215 ASTM INEN2224 509,3 MPa Sl
INEN2224 A36 Min. 400 MPa
300-540MPa 1,36 kg/m 1,421 kg/m Sl
11 Tubo redondo INEN2470 Acero INEN2470 752,9 MPa NO
apoya pies 330-415MPa  al carbono 330-415MPa
0,47 kg/m 0,640 kg/m NO
12 Soporte espaldar INEN2470 Acero INEN2470 360,4 MPa Sl
y base 330-415MPa  al carbono 330-415MPa
0,95 kg/m 0,917 kg/m Sl
13 Conexién INEN2470 Acero al INEN2470 341,3 MPa Sl
espaldar 330-415MPa  carbono 330-415MPa
1,40 kg/m 1,397 kg/m Sl
14 Varilla eje INEN2215 ASTM INEN2215/2222 676,2 MPa NO
izquierdo o derecho INEN2222 A36 400- 540 MPa
300-540MPa 0,45 kg/m 0,545 kg/m NO
15 Varilla lisa INEN2215 ASTM INEN2215/2222 425,7 MPa Sl
refuerzo espaldar INEN2222 A36 400- 540 MPa
300-540MPa 0,395 kg/m 0.332 kg/m Sl
16 Soporte anclaje INEN2215 ASTM INEN2215/2222 541,6 MPa S
INEN2222 A36 300-540MPa
300-540MPa 2,36 kg/m 2,315 kg/m Sl

Nota: Autor, 2019.
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El primer elemento Base posterior Angulo corredizo, es un acero laminado en caliente
segun el ensayo tiene una resistencia a la traccion de 461,8 MPa, la cual cumple con la norma
INEN 2215 que debe estar en sus rangos 300 a 540MPa, concordando con la ficha del proveedor
(TUBEGAL, 2018) y el ASTM A36 un rango de 400- 550 MPa, por la cual podemos mencionar
que el material es apto para resistir la base cojin del asiento, de la misma forma la masa nominal
segun el ensayo es 1,094 kg/m, que coincide con la norma INEN 2224 de 1,12 kg/m de lados

iguales 25x25x3 la cual coincide con las fichas del proveedor (NOVACERO, 2018).

Figura 47. Materiales del asiento de buses interprovinciales. Tomado de: (IMEISA. 2018).

El material Anclaje resortes T, es un acero laminado en caliente, que segln el ensayo
tiene una resistencia a la traccion de 450,1 MPa, la cual cumple con la norma INEN 2215 que

debe estar en un rangos 300 a 540MPa y ASTM A36 un rango de 400- 550 MPa, concordando



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS 100

estos resultados con las fichas del proveedor (TUBEGAL, 2018), es un material de calidad,
resistente a las deformaciones, la masa nominal segln el ensayo es 1,22kg/m que coincide con la

norma INEN 2234 de 1,13 Kg/m conjuntamente con la ficha del proveedor (DISMETAL, 2015).

El refuerzo espaldar platina, es un material acero laminado en caliente que segun el
ensayo tiene una resistencia a la traccion de 394,4MPa, la cual cumple con la norma INEN 2215
que debe estar entre 300 a 540MPay ASTM A36 un rango de 400- 550 MPa, concordando estos
datos con el proveedor (TUBEGAL, 2018), el material es apto para resistir esfuerzos y
deformaciones, la masa nominal segun el ensayo es 0,561 kg/m la cual cumple con la norma
INEN 2222 que tiene su valor de 0,59 Kg/m esto concordando con la ficha del proveedor

(NOVACERO, 2018).

El material base cojin plancha, es un perfil C de acero laminado en caliente que tiene una
resistencia a la traccion de 398,3 MPa, la cual cumple con la norma INEN 2215 que establece
un rango de 300 a 540 MPa y ASTM A36 de 400- 550 MPa concordando estos datos con la
ficha del proveedor (TUBEGAL, 2018),es un material resistente que soportara los esfuerzos en
la base, la masa nominal del material segun el ensayo es 0,794 Kg/m, la cual cumple con la

norma INEN 2222 de 0,80 Kg/m concordando con el proveedor (NOVACERO, 2018).

El Anclaje asiento piso, es un material acero laminado en caliente que los ensayos
realizados arrojaron 399,1 MPa cumpliendo con la norma INEN 2215 de 300 a 540 MPa y
ASTM A36 rango de 400- 550 MPa estos datos concordando con el proveedor (TUBEGAL,
2018), por lo cual podemos mencionar que soportaran los esfuerzos y deformaciones, la masa
nominal segln el ensayo es 0,586 Kg/m, la cual cumple con las normas INEN 2222 de 0,59Kg/

concordando estos resultados con la ficha del proveedor (NOVACERO, 2018).



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS 101

El material Tubo cuadrado frontal, es un acero laminado en caliente que segun el ensayo
tiene una residencia a la traccion de 494,3MPa la cual cumple con la norma INEN 2215 que
establece un rango de 300 a 540 MPa y la Ficha del proveedor INEN 2415 que tiene como
minimo 420 MPa (TUBEGAL, 2018) y que asi mismo cumple con ASTM A500 que debe ser
como minimo 400MPa, por la cual el material cumple para soportar el subconjunto base cojin del
asiento, con una masa promedio nominal segin IMEN 2415 de 1,05 Kg/m, la cual cumple con la

ficha técnica del proveedor 1,05 Kg/m. (DIPAC, 2018).

El Tubo cuadrado base central o frontal, es un material acero laminado en caliente que
segun el ensayo de traccion es 425 MPa, cumpliendo con la normas INEN 2215 que establece
un rango de 300 a 540 MPa cumpliendo asi mismo la Ficha del proveedor INEN 2415 que tiene
un minimo de 420 MPa (TUBEGAL, 2018) y ASTM A500 con un minimo de 400MP,
concluyendo asi que el material central soportara los esfuerzos producidos, con una masa
nominal promedio segun INEN 2415 de 1,303 Kg/m cumpliendo con la ficha del fabricante de

1,36 Kg/m (DIPAC, 2018).

El material platina de chupete, es un material acero laminado en caliente que tiene segin
el ensayo una resistencia a la traccion de 480,3MPa, la cual cumple con la norma INEN 2215
de un rango de 300 a 540 MPa 'y con un ASTM A36 de 400- 550 MPa , concordando los datos
con la ficha del proveedor proveedor (TUBEGAL, 2018), de la misma forma la masa nominal
promedio segun el ensayo 0,561 Kg/m la cual cumple con la INEN 2222 de 0,63 Kg/m y la

ficha del proveedor respectivamente (NOVACERO, 2018).
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La platina es un material acero laminado en caliente que tiene segun el ensayo una
resistencia a la traccion de 421,3MPa la cual cumple con la norma INEN 2215 que debe tener un
rango de 300 a 540 MPa y un ASTM de 400- 550 MPa concordando estos datos con la ficha del
proveedor (TUBEGAL, 2018) , tiene una masa nominal promedio de 1,12 Kg/m la cual cumple
con la norma INEN 2222 que es 1,18 Kg/m concordando con la ficha del proveedor

(NOVACERO, 2018).

El material angulo anclaje, es un acero laminado en caliente que tiene 509,3 MPa de
resistencia a la traccidn, la cual coincide con la norma INEN 2215 de 300 a 540 MPay ASTM
A36 de400- 550 MP, de la misma manera concordando con la ficha del proveedor con una
INEN 2224 de un min 400MPa (TUBEGAL, 2018) por lo cual el material soportara el anclaje
que estard sometido a esfuerzos y deformaciones, con una masa nominal de 1,43 Kg/m la cual
cumple con la INEN 2224 de 1,36 Kg/m de la misma manera coincidiendo con el proveedor

(KUBIEC, 2018).

El tubo redondo apoya pies, es un material acero al carbono, tiene segun el ensayo una
resistencia a la traccion de 752,9 MPa y una masa nominal 0,636Kg/m, las cuales no cumple con
la norma INEN 2470 que debe estar en los rangos 300 a 415 MPa y una masa nominal de 0 ,47
Kg/m concordando estos datos con la ficha del proveedor (TUBEGAL, 2018). Esto producido
por un didametro y espesor elevado del tubo, puede que este material sea utilizado por su bajo
costo, pero no esta cumpliendo con la obligacion de calidad de la misma forma no concuerdan

con los datos de las fichas del proveedor (NOVACERO, 2018).
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El soporte espaldar y base es un material acero al carbono, que tiene segun el ensayo una
resistencia a la traccion de 360,4 MPa la cual cumple con la norma INEN 2470 que debe estar en
un rango de 330-415MPa, concordando con la ficha del proveedor (TUBEGAL, 2018), la masa
nominal de este material es segtn el ensayo 0,917 Kg/m, concordando con la norma INEN

2470 que es 0,95 Kg/m coincidiendo estos datos con el proveedor (DIPAC, 2018).

La conexidn espaldar es un material acero al carbono, que segun el ensayo tiene una
resistencia a la traccion de 341,3 MPa la cual cumple con la norma INEN 2470 que debe estar
en un rango de 330-415MPa, concordando con la norma la ficha del proveedor (TUBEGAL,
2018), la masa nominal segun el ensayo es 1,397Kg/m la cual cumple con la norma INEN 2470

que es 1,40 Kg/m concordando este resultado con la ficha del proveedor (DIPAC, 2018).

Las varillas eje izquierdo o derecho es un material acero laminado en caliente que la
resistencia de traccion es 676,2MPa la cual no cumple con los rangos establecidos de la norma
INEN 2215 que debe estar en un rango de 300-540 MPa y un ASTM A36 de 400- 550 MPa
concordando estos datos con la ficha del proveedor (TUBEGAL, 2018), la masa nominal segun
el ensayo es 0,545 Kg/m la cual no cumple con la norma INEN 2222 que debe ser de 0.45 Kg/m

la misma que coincide con la ficha del proveedor (DIPAC, 2018).

El material varilla liza refuerzo espaldar tiene una resistencia de traccion 425,7MPa la
cual cumple con las normas INEN 2215 que debe estar en un rango de 300 a 540 MPa y un
ASTM A36 de 400- 550 MPa concordando estos datos con la ficha del proveedor (TUBEGAL,
2018), la masa nominal segun el ensayo es 0,332 Kg/m, cumple con la norma INEN 2222 de

0,395Kg/m la cual concuerda con la ficha del fabricante (NOVACERO, 2018)..
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El soporte anclaje es un material de acero laminado en caliente también conocido como
soporte anclaje cinturdn platina, este elemento tiene una resistencia a la traccion de 541,6MPa
cumpliendo con los rangos establecidos de 300 a 540MPa segln la INEN2215 y ASTM A36 de
400- 550 MPa concordando estos datos con las fichas del proveedor (DIPAC, 2018), la cual es
un material de calidad que resistirad los esfuerzos, deformaciones y que la masa nominal es 2,312
Kg/m la cual coincide con la norma INEN 2222 que es 2,36 Kg/m concediendo con la ficha del

proveedor (TUBEGAL, 2018).

Las alternativas de sustitucion de los 2 materiales que no cumplieron con las normas nacionales e
internacionales como son; tubo redondo apoya pies y Varilla eje izquierdo o derecho deben ser
sustituidos por un acero al carbono y acero laminado en caliente, reduciendo el costo, peso, que
cumpla con las normas INEN 2470 en traccion y masa nominal (TUBEGAL, 2018) con didmetro
exterior 17,2 mm, espesor 1,8 mm vy de la varilla (DIPAC, 2018)con diametro 8mm para que

cumpla su masa nominal y resistencia a la traccion sin perder la resistencia de los materiales.
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Conclusiones

e Se describieron los 16 materiales seleccionados para la fabricacion de asientos de la
empresa proveedora pionera en asientos de buses interprovinciales de la ciudad de
Ambato, estos materiales estan en los diferentes modelos como DELUX, DELUX VIP,
COCHE CAMA, ASIENTOS DE CHOFER.

e Larealizacion de los ensayos de traccion y densidad permitio identificar la resistencia
rotura, limite de fluencia, deformaciones y masa nominal de cada material por lo cual dos
materiales no cumplen con las normas establecidas como son tubo apoya pies y varilla eje
izquierdo o derecho.

e El resto de materiales que son 14 segun los ensayos cumplen con los rangos establecidos
por las normas INEN 2415, INEN 2215, INNEN 2222, INEN 2470, INEN 2224 y ASTM
A36, ASTM A500 para materiales perfiles L, U, platinas, tubos cuadrados, tubos
redondos, varillas que tienen una gran resistencia y el peso admitido normalizado
nacional e internacional.

e Laseguridad en las resistencia y masa estructural del asiento de bus interprovincial tiene
un 87,5 % segun los ensayos realizados, es importante sustituir los materiales que no
cumplen para tener una seguridad en estructura el 100% segun las normas nacionales e
internacionales.

e Laalternativa de sustitucion de los materiales reconocidos para tubo redondo apoya pies
segun las normas INEN 2470 es el acero al carbono negro galvanizado de diametro
exterior 17,2 mm (3/8”) espesor 1,8 mm, por el de 21,3 mm (1/2”) espesor de 2,00mm y
Varilla eje izquierdo o derecho por un acero laminado en caliente de diametro 8mm por

uno de 10 mm para que cumpla su masa nominal sin perder la resistencia.
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Recomendaciones

Utilizar los ensayos de traccion y densidad para las caracterizaciones quimicas de los
materiales estructurales del asiento de buses interprovinciales con el fin de obtener un
mas caracteristicas para un producto de calidad en seguridad y resistencia.

Promover este tipo de estudios sobre caracterizacion de materiales asiento de buses
interprovinciales ya no solo estructurales sino todo el material, aparte de conocer las
caracteristicas podremos identificar por rayos x o microscopia los comportamientos de
los materiales para un producto de calidad.

Al momento de la elaboracion de los asientos es necesario analizar las diversas normas
europeas actuales y los diferentes procesos que certifique la calidad de los mismos
para establecer una vinculacién adecuada entre seguridad y resistencia con el fin de
garantizar la resistencia y peso nominal.

Y para finalizar, es importante el éxito del proyecto caracterizaciones de estructura de
materiales para la fabricacion de asientos de buses interprovinciales, también realizar a
los materiales como espuma, acabados alternos, todo esto para una gran calidad del

producto con nuevos materiales mas resistentes con menor peso.
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Anexo 1. Probeta tipo plana NTE-INEN-ISO 6892 mayor A 4mm ancho 20mm

113



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

Escala:
1:2

1 2 3 4
A
i_.
[
B
C
Tipos de probetas que se deben utilizar para alambres, barras y perfiles con

o un diametro o espesor menor a 4 mm
NOTA DE FABRICACION:

T Segln la norma: La probeta, se obtiene generalmente por maquinado de una muestra del praducto,
de un elemento estampado o de un elemento fundido. 5in embargo, los productos de seccidn
transversal uniforme |perfiles, barras, alambres, etc.] y también los elementos fundidos (fundiciones
de hierro y aleaciones no ferrosas) pueden ser sometidas a ensayos sin maguinado.

E
Tolerancias :  |Peso: .
MATERIALES METALICOS

[Facha| Mombrs

Dib:  [IEU3E0TT | e on Brasees PROGETA NTE-INEN- lE:[]ﬁﬂBE—[>33<4 ]ﬂ'm

R =m" Srecerdsbuers | Sequnda Edicidn 2017-11

Aprey: [TRONBIT | owter ga bicpt

R T L R 20055
Edicon | Madificacion | Fecha |Mambing (CARRDCERD

S

Anexo 2. Probeta tipo cilindrica NTE-INEN-1SO 6892 mayor a 3 hasta 4 mm.
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Anexo 3. Probeta tipo plana NTE INEN-ISO 6892 tipo 2(0.1 a 3)mm
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Anexo 4. Probeta tipo plana NTE-INEN-1SO 6892 tipo 1-(0.1 a 3)mm

116



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

1 2 3
A
- 220
& |:|
E‘ - ]
[=3a<4] mm

C
o Tipos de probetas que se deben utilizar para alambres, barras y perfiles con

un diametro o espesor menor a 4 mm

NOTA DE FABRICACION:

— Segin la norma: La probeta, se obtiene generalmente por maguinado de una muestra del producto,
de un elemento estampado o de un elemento fundido. Sin embargo, los productos de seccidn
transversal uniforme |perfiles, barras, alambres, etc.] y también los elementos fundidos (fundiciones
de hierro v aleaciones no ferrosas) pueden ser sometidas a ensayos sin maguinadao.

E

Tolerancias :  (Peso: .

MATERIALES METALICOS
[Fecha| Mombre Escala:

Dil: qu Andiave Besen PH{:EI;T.B.HTE—II'-EJ-E:UEHBE-PEN#]M

R, [WRSDITE | iector B Sequndz Ediadn 2017-11 1:2

Apro: [TEOSPNT | tvector s Bricpet

N T T e O DOC - RM - 009 -04 ﬂ@
Edicon | Modificacion | Fecha |Mambng (CARRDCHD Po

Anexo 5. Probeta tipo plana NTE-INEN-1SO 6892 tipo plana mayor a 3 hasta 4 mm
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Anexo 6. Realizacidn de Probetas Perfiles cuadrados, triangulo, T y platinas.
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Anexo 7. Realizacion de Probetas circulares y varillas.
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Anexo 8. Punto de Rotura.
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Anexo 9. Punto de Elasticidad.

Anexo 10. Punto de Fluencia
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Anexo 11. Vista del Disefio estructural de asiento lateral y posterior.
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Anexo 12. Descripcion con nombres a todos los materiales estructurales del asiento.
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Anexo 13. Designacion de cddigos con nombres a las probetas planas.
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Anexo 14. Designacion de cddigos con nombres a las probetas circulares y varillas.
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Anexo 15. Designacion de codigos con nombres a todas las probetas para ensayos de

traccion.
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Anexo 16. Designacion de codigos con nombres a todas las probetas para ensayos de

densidad.
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Anexo 17. Equipo de ensayo de traccion.
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Anexo 18. Materiales de ensayos realizados.
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| 5 18338.85 15446,73 13300,91 450,01 387.47 333.64
Media 18116.380 15027,980 13086.644 461,859 383,146 333.573
Deswv. Std 241,929 439,100 207,141 5,861 12,028 2,504
Coef. W. 0.0135 0,029 0,023 0,013 0,031 0,008
+3 Sigma 18842.166 16345279 13978,067 479,441 419,231 341,353

Anexo 19. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Base cojin posterior. Angulo corredizo



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

Carga MPa

131

s60.70
480,541
420,52
350,84
Z80,36
21026
140,07
TO.08
0,00
120,18 180,26 240,38 00,44 3605 S00.88
Alargamiento %
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.¥ield CRot
N N M MPa MPa MPa
o 1 2215083 15740,20 18870,57 453,85 322,50 386,64
-z 20382.11 15443.58 16915.67 445,09 3I37.25 369,39
3 21292.51 15550,86 17925,47 437,10 319,23 367,98
- o 21374.55 14951.30 18865.84 44T .48 313.01 394,96
LI 21705.,89 16085, 74 1AT3I79.54 467 .25 346,27 37412
Media 21381.,178 15554.,336 17991418 450,154 327.651 3ITB.618
Desv. Std 652,657 416,193 876,570 11,281 13,697 11,725
Coef. W 0,031 0,027 0,049 0,025 0,042 0,031
+3 Sigma 23339149 16802,916 20621.128 483,997 368,742 413,793
Fuerza N
2e581,00
2325837
189357 -
1851312
13290,50
sBsT.ET 7
BEas 26
F
332262
o0 5.41 811 1082 13,62 1822 18,83 21,63 2a.34 27,04
Cesplazamiento  mm
Probeta Fhiax Fyield FRot ChMax C.yield CRot
™ ™ N MPa MPa MPa
| 22150,83 15740,20 18870,57 453,85 322,50 386,64
[ 2038211 15443, 58 1691567 445 09 IFT.25 369,39
| | 21292 .51 15550,86 AT925,47 AT 10 319,23 367,98
L 21374.55 14951.30 18865.84 AAT A8 313,01 394,96
- 5 21705,89 16085,74 AT3ITO,. 54 46T .25 346,27 3IT4.12
Media 21381178 15554.336 17991 . 418 450,154 327.651 ITs.6c18e
Dreswv. Std 652,657 416,193 876,570 11,281 13,697 11,725
Coef. W, 0,031 0.027T 0,049 0,025 0,042 0,031
23339.149 16802,916 20621128 483,997 368.742 413,793

+3 Sigma

Anexo 20. Resultado de ensayo de Cargay Fuerza en Anclaje resortes T



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

132

Carga kiPa
4777
41806
258,33 =
zos.s1
EEEEEY
[1raaT
1 99,04
so.72
0,00 {
g .00 s0.81 121,81 182,72 243,83 04,53 6544 426,36 487,25 548,18 w0807
Alargamiento %
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.¥ield CRot
M N N MPa MPa MPa
[N | 15140.63 10766,95 12635,08 387 .00 275.21 322,96
[} 15935.85 1228007 13521.80 398,15 306,81 337.84
= 3 A5727,58 11440,68 12930 59 396,64 288,53 326,33
L 16857.29 12049,71 13849,99 397,51 284,14 326,60
o 5 15143.79 10954, 71 12543,57 JI02.TT 284,12 325,33
Media 15761.028 11498,424 13098,006 304,415 287,763 327,811
Desw. Std 706,992 661,230 568,304 4,641 11,698 5,785
Coef. W. 0,045 0,058 0,043 0,012 0,041 0,018
+3 Sigma 178E2,003 13482114 148202.917 408,338 322,858 345165
Fuerza N
20228.7€
1767862
16128.45 — ;__j =
12578.3¢
10028 23
r47EAD
1927 08
237783
—— 13,70 18,44 18,49 21,83 24,87 27,44
Desplazamiento  mm
Probeta FMiax Frield FRot CMax C.yield CRot
N N N MPa MPa MPa
[ | 15140,63 10766,95 12635,08 387.00 275,21 322,96
= 2 15935,.85 12280,07 13521,80 398,15 306,81 337,84
= 3 15727,58 11440,68 12039,50 396,64 288,53 326,33
- o4 16857 ,29 12049.71 13849,99 397.51 284,14 326,60
. 5 15143,79 10954, 71 12543,57 302,77 284,12 325,33
Media 15761,028 11498.424 13098,006 394,415 287,763 J27.811
Dreswv. Std 706,992 661,230 568,304 4,641 11,698 5,785
Coef. W 0,045 0,058 0,043 0,012 0,041 0,018
+3 Siama 17882.003 13482.114 14802917 408.338 322.858 345165

Anexo 21. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Refuerzo espaldar platina



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

17311

Carga MPa

133

[REE Y
648 \ s,
295,70 II|I
|
235 56 1
|
|
17742 l|
|
118,28 |
|
.l 1
5814 1
|
oo 00 T1.25 142,50 213,75 285,00 356,25 427 50 408,75 570,01 41,28 712,81
Alargamiento %
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.¥ield CRot
N N L MPa MPa MPa
L | 10061.67 8502.74 BOT2,90 384,73 328,56 343,10
[ a558.35 8122.55 8094.15 3ar.29 329,11 32796
- 3 0856.56 812413 O342.190 304,26 324,97 373,60
L a9681,42 8061,01 B8280,33 393,93 328,00 336,92
o 5 0842 .36 8215.64 8226.69 386,40 322.53 322,97
Media 800,072 B223.214 8583,270 389,321 326,634 340,928
Desv. Std 190,998 213,815 544 518 4,457 2,798 19,904
Coef. W. 0,019 0,026 0,063 0,011 0,009 0,058
+3 Sigma 10373065 2864.660 10216.825 402,691 335,028 400,638
Fuerza
1207400
1055884
043,67 "-._
752850 ".I
|
E013,34 4
|
4408 17 .I
!
zo83,01 |
|
" !
1457,84 I
[
i *21 B.41 962 1283 18.03 18.24 2244 25,65 28,85 I2,06
Desplazamients  mm
Probeta FMax FYield FRot CMax C.¥ield CRot
N N N MPa MPa MPa
1 1006167 8502.74 897299 384,73 328,56 343,10
2 9558,35 812255 809415 387,29 329,11 327,96
m 3 9856,56 8124,13 9342,19 394,26 324,97 373,69
- a96581,.42 8061.01 8280,33 393,93 328,00 336,92
| 9842,36 8215,64 B226.69 386,40 322,53 322,97
Media 9800,072 B223 214 8583,270 389,321 326,634 340,928
Desv. Std 190,998 213,815 544,518 4,457 2,798 19,904
Coef. V. 0,019 0.026 0,063 0,011 0,009 0,058
+3 Sigma 10373,065 8864660 10216825 402,691 335,028 400,638

Anexo 22.

Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Base cojin plancha



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

Carga kMPa

134

481 42
121,24
161,08
300 58 l|
240,71
180,53
120,36
3018
Lo 0,00 148,02 292,03 438,08 584,08 730,08 BTS00 1022.11 1168,13 131414 1460,16
Alargamiento %
Probeta Fhax Fyield FRot Chiax C.Yield CRot
N N M MPa MPa MPa
[ | 30390,14 23911,67 28013,96 397,31 312,61 366,25
L I0658,37 25331.69 29170,50 398,93 329,62 3IT9.57
|1 3I0435,90 23193, 76 28182.79 306,86 302,43 3I6T.49
|l 30783,01 23656,06 27840,40 401,18 308,30 362,83
o 5 JI0OTE3.04 23166,94 28099,17 401,00 302,08 366,40
Media 30G04,002 23852024 28261.364 399,057 311,008 368.505
Dreswv. Std 181,113 885,159 523,791 2,009 11,285 6,426
Coef. V. 0,006 0,037 0,019 0,005 0,036 0,017
=3 Sigma 31147430 26507500 29832737 405,085 344,864 387.782

Fuerza N

HEBI.61
2A22 e
ETTO4.T1
r308T 28 4
18889 81
13852 35
frEwE
1T, 45
L 0,00 8,57 1314 19,71 26,28 3288 20,42 48,00 52,57 se,14 55,71
Desplazamiente  wmm
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.yield CRot
N ™ N MPa MPa MPa

[ | 30390.14 23911.67 28013.96 397,31 312,61 IG6,25
- 3 30658.37 25331.,69 29170,50 398.93 329,62 379,57
=] 30435.90 23193.7T6 28182.79 306,86 302,43 JI6T .40
- oa 30783.01 23656.06 27840,40 401,18 308,30 362,83
o 5 3I0T53.04 23166,94 28099,17 401,00 302,08 F66, 40

Media 30604,002 23852.024 28361,564 399,057 311,008 368,505

Desw. Std 181,113 885,159 523,791 2,009 11,285 5,426

Coef. V. 0. 006 0,037 0,019 0,005 0,036 0,017

+3 Sigma 31147.430 26507.500 29332.737 405,085 344 864 387,72

Anexo 23. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Anclaje asiento piso.



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

s19,29

Sa1.88

454,47

387,06

300,64

23223

154,82

Carga hMPa

135

Probeta

pinnn
MRWN=

Media
Deswv. Std
Coef. V.
+3 Sigma

14TED,04

672,91

as7e,7e

4063

FMax
L

20123.35
19413.34
17699,.84
19624.76
20640,87

19500,432
1112.857

0,057
22839,002

=127

FYield
™

18769,59
1819212
16366,59
18786,95
18313,61

18085,772
997,254

0,055
21077.535

121,90

FRot
N

14717,78
14249 17
14511,09
13725,34
14648,36

14370.348
402.656

0,028
15578.316

162 .84 20317 za3 el 284 44 3zs.08 AS5T
Alargamisntc %

CMax C.Yield CRot
MPa MPa MPa
503,94 ATO0,04 368,57
495,45 464,28 363,65
460,79 426,08 3IFT.TT
495,61 474 .45 346,63
516,07 457,89 366,25
494,373 458,549 364,574
20,573 19.187 11.358
X 0,042 0,031
556,093 516,109 398,649

Fuerza N

406,35

5480858 "\
)
238452 kS
Y [}
288,39 ;
!
182,26
096,13
oo
.00 T .14 10,87 12,80 14,63 16,48 18,29
Desplazamiento  mm
Probeta FMax FYield FRot CMax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa

L | 20123,35 18769,59 1471778 503,04 470,04 368,57
- 3z 10413.34 18192,12 1424917 495,45 464,28 363,65
o 3 17699,.84 16366,59 14511,09 460,79 426,08 3ITT.TT
- g 19624.76 18786,95 13725,34 495,61 474.45 346,63
o 5 20640,87 18313,61 14648,36 516,07 457.89 366,25

Media 19500,432 18085,772 14370.348 494,373 458,549 364,574

Desv. Std 1112.857 997,254 402,656 20,573 19,187 11,358

Coef. V. 0,057 0,055 0,028 N 0,042 0,031

+3 Sigma 22830,002 21077.535 15578.316 556,003 516,100 308,649

Anexo 24. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Tubo base cuadrado posterior y frontal.
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136

516,28
451,50
385,73 ~ R
sorme AN
i | |
— |
Y Y
19242 [ Y
| !
1 |
|
- ‘
|
3288 =
- 000 165,37 R z31.52 zo4a.80 287.67 33078
Adargamiento %
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.¥ield CRot
M M N MPa MPa MPa
-, o1 2970,16 170,21 /034,19 422 30 388,50 340,38
m 2 oOB04,43 8850,38 /308,73 415,23 371,79 348,68
H 3 10361 .46 D443 17 arv45.78 423,21 385,71 357,22
- oa 107 70,11 2959 .12 615,16 41779 386,33 IT2,98
o 5 11084,00 10154, 76 954889 AGF0.,25 394,16 IT0,64
Media 10416,.050 Q517,328 a8850,.550 421,770 385.297 357.981
Dresw. Std 511,254 538,606 T14,720 5,760 8,253 13,985
Coef. W. 0,049 0,057 0,021 0,014 0,021 0,030
+3 Sigma 11949.8211 11133.146 10994, 700 439,051 410,057 399,937
Fuerza M
1330091
1163808
Sa7TSE, 21 — —_— —_—— [ .
e Sy
EI1Z36 ] - I
EE89,61 ! | | l.
408566 £ £ LY \
| \
L ]
32w e | |
1
16550,85 L
SH a.aT 5,95 T.A4 893 1092 11,91 13,40 14,88
Desplazamisnto  mm
Probeta Fhax Field FRot CMax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa
B | 9970.16 170,21 a8034.19 422 .39 388,50 340,38
[ aa94.43 88595.38 8308.73 415,23 371,79 348,68
- 3 10361.46 09443,17 a745.78 423,21 385,71 357,22
Lo 1077011 9959,12 9615.16 41779 386,33 I72.98
. 5 1108409 10154, 76 9548.89 430,23 394,16 IT0,.64
Media 10416,050 9517,328 8850,550 421,770 385,207 357.981
Deswv. Std 511,254 538,606 T14,720 5,760 8,253 13,985
Coef. V. 0,049 0,057 0,03 0,014 0,021 0,039
+3 Sigma 11949.811 11133,146 10994.709 439,051 410,057 399,937

Anexo 25. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Tubo cuadrado base frontal
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Carga MMPa
583,63
s10.44
437 28
26406
zo0.=57
217 68
148 20
T1.30
- 0,00 20.52 181,08 274,57 362,00 452,61 543,14 633,66 T2418 si4.70 206,23
Alargamiento %
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.¥ield CRot
] M N MPa MPa MPa
o 1 40014, 76 29347.21 3505256 480,76 352,60 421,14
[} JIATT3I36 28758.69 3456818 485.51 351,06 421,97
o 3 AN357 15 2852201 35128,20 486,36 343,73 423,35
Lo 39072.82 27614.78 33264,91 471,30 333,00 401,24
o 5 30407 ,351 29067.94 3I3714,58 47T .67 352,34 408,67
Media 3IOT25,080 28662,126 3I4345.704 480,321 346,563 415,274
Dreswv. Std 503,035 663,300 B25,835 6,167 8,360 9,812
Coef. V. 0,013 0,023 0,024 0,013 0,024 0,024
+3 Sigma 41234186 3I0652,053 3I6823.210 498,823 371.645 444,710
Fuerza M
1B428 58
VEITATT
re320.96
HOZST 18 .
EA213,34
18158.53
1210873
ses1.E1
190
407 BAS 12,22 1829 20,37 24,44 28,51 32,59 a8,66 40,74
Desplazamiento  mm
Probeta Fiviax Frield FRot CMiax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa
- o1 A40014,76  29347,21 35052,56 480,76 352,60 421,14
[ JIOTT3.36 28758.69 34568.18 485,51 351.06 421,97
-, 3 4035715 28522.,01 35128,20 486,36 343,73 423,35
- oA 3I9072,82 27614,78 33264,91 471,30 333,09 401,24
o 5 30407 .31 209067.94 33714.58 ATT.67T 352.34 408,67
Media 39725,080 28662.126 34345,704 480,321 346,563 415,274
Deswv. Std 503,035 663,309 825,835 6,167 8,360 Q,812
Coef. V. 0,013 0,023 0,024 0,013 0,024 0,024
+3 Sigma 41234186 3I0G652.053 3I6223.210 408,823 371,645 444 710

Anexo 26. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Platina grande de chupete.
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Carga MPa

138

527 96
461,26
304 56 . s
22T BS
281,14
184 24
127,73
61,03
L 0,00 76,82 153,84 230,48 07,27 384,08 460,91 sar.73 P 591,37 TEE,19
Alargamiento %
Probeta FMax FYield FRot CMax C.yeld CRot
N N N MPa MPa MPa
|| 3I2387.65 24711,62 25326.96 414,36 316,16 324,03
- 2 33662,51 25T787,68 32132,04 439,97 337,04 419,97
. 3 34077.,48 28050,07 27346,55 42585 361,80 341,74
- g 32029.48 24629,57 23908.51 396,69 305,04 296,11
o 5 33004,57 26136,37 3142518 429,69 340,27 409,13
Media 33032,338 26044862 28027.848 421,313 332,081 358,195
Dreswv. Std 853,164 1756,965 3643,973 16,533 22,165 54,088
Coef. V. 0,026 0,067 0,130 0,030 0,067 0,151
+3 Sigma 35591,831 3I1315,758 3I8B959.768 470,912 398,575 520,458
Fuerza N
1oasz 98
IESTEO.E4
FOSSE.31 ~ - H
| .
2555598
{
|
zoas3.65 |
1)
| 1
g 11
1533132 ; |
10zi8.9s
s108.66
-5.58 =
000 348 691 ECED 13,83 1728 2074 za.20 27,886 31,11 34,57
Desplazamisnto  mm
Probeta Fhax Fyield FRot CMax C.¥ield CRot
N N N MPa MPa MPa
I} 3I2387T.65 24711.,62 25326,96 414,56 FI16,16 324,03
L 33662.51 25787,68 32132,04 439,97 337,04 419,97
o 3 34077 .48 28959,07 27346,55 425,85 361,89 341,74
L 32029.,48 24629,57 23908,51 396,69 305,04 296,11
o s 33004,57 26136,37 31425,18 429,69 340,27 409,13
Media 33032338 26044.862 28027.848 421,313 332,081 358,195
Deswv. Std 853,164 1756,965 3643.9 16,533 22,165 54,088
Coef. W 0,026 0,067 0,13 0,039 0,067 0,151
+3 Sigma 35591.831 31315,758 38959.768 470,912 398,575 520,458

Anexo 27. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Platina
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Carga MMPa

139

FME8.33
5.9
67,04 ‘6.\,'
L
IT.A0
o7 TE
EEEE]
13847
58,82
20,82
0.00 88,06 172 264,18 362,23 440,29 528,36 16,41 704,47 TE2.63 280,59
Adargamiento %
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.¥ield CRot
N N N MPa MPa MPa

o 1 41054.54 30508,48 35298,70 512,47 380,83 440,62
- 2 39367.86 29571.26 35407.57 508,59 382,03 457.43
o, 3 38896,10 28952,T6 33498.42 513.61 382,31 442,33
- s 3938049 29285,67 33648,32 501,31 372,80 428,34
- 5 38383.32 28952.T6 33187.60 510.74 385.26 441,61

Media 39416,462 29454186 34208122 509,343 380,644 442 065

Desv. Std 1003,134 643,525 1059,075 4,876 4,677 10,330

Coel. V. 0,025 0,022 0,031 0,010 0,012 0,023

+3 Sigma 42425.865 31384,.760 3I7385.346 523,972 394,677 473055

Anexo 28. Resultado de ensayo de Carga en Angulo anclaje.



CARACTERIZACION DE MATERIALES FABRICACION DE ASIENTOS

[T

140

e10.42
Tes.52
CLETT
s69.01 1! k!
ke .
Y1
45521 '
|
Ly
E— | (il
| I
|
227,80 | |
1. J " ] —
11380
1
000
0.0z EXT) 778 .88 558 1548 z3.38 27.28 EXET] as.08 ETE L]
Desplazamiento mmm
Probeta Fhlax FRot FYyield CMax CRot
N N N MPa MPa
1 4585000 39850,00 43050,00 T50.67T G538.51
- 47 350,00 o 44100,00 758.68 552,79
-, 3 467 50,00 41250,00 43550,00 749,07 6560.94
- A 47100,00 ] 43950,00 754,68 656.94 704,20
m 5 AGO00.00 39100,00 43950,00 T51.47 526.49 T04.20
Media 46990,000 39140000 A43720,000 752,914 627 134 F00.519
Mediana 46900,000 39850,000 43950,000 751,472 638,510 T04.204
Deswv. Std 238,223 2736,193 426.615 3,817 43,842 6.836
- 0,005 0,070 0,010 0,005 0,070 0,010
MG IO 47350,000 41250,000 44100,000 T58.682 660,942 706,608
Minimo 46750,000 34500000 43050,000 749,068 552,788 689,784
Rango S00.000 ST 50,000 1050,000 @,614 108,154 16,824
CPK 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
-3 Sigma 47704,668 A47348,578 44999,844 764,365 758,659 21,026
-3 Sigma 46275,332 30031,422 42440,156 T41,463 495,609 680,012
Fuerza ™
s6820,00
asT17 .50
42615,00
3551250
28440,00 |
|
L
I . L
| I
1
14208 00 |
— Iirtt—
710z,50
B
0,00
-0.02 388 778 11,88 15.58 19,48 z3.38 27.28 31,08 3508 38,88
Desplazamients  mm
Probeta Fhlax FRot Fyield CMax CRot C.¥ield
N N N MPa MPa MPa
1 AGES50,00 IO850,00 A43050,00 T50,67 G38.51 689,78
I AT3IS0,00 34500,00 T58,68 552,79 TO6,61
= AGTS0,00 4125000 A3550,00 TA49,07 660,04 GO7 .80
- oa 4710000 41000,00 43950,.00 T54.68 656,94 04,20
- s AGD00,00 39100,00 A43950,00 751,47 626,40 TO04,20
Media 46990,.000 39140,000 43720,000 T52.914 627,134 700,519
Mediana 45900,000 3I9S50,000 43950,000 T51.472 638,510 TOo4,204
Deswv. Std 238.223 2T36,193 426.5615 3,817 435,842 G.836
Coef. W. 0,005 0,070 0,010 0,005 0,070 0. 010
Maximo 47350,000 41250000 44100,000 T58.682 60,942 706,608
PTG 46750,000 34500,000 43050,000 TA49.068 552,788 6890 784
Rango 600,000 67 50,000 1050,000 9,614 108,154 16,824
CPK 0,000 0,000 O, 000 0,000 0,000 0,000
+3 Sigma ATF704,668 47348,578 44999,844 T64.365 758,659 T21,026
-3 Sigma 46275,332 30931,422 42440156 T41.463 495,609 820,012

Anexo 29. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Tubo redondo apoya pies.
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138,31

83,52

2873

[EEXERY

141

19,15
16e.aT
10958
4,79
e .00 &=.27 138.55 zoT.82 zrT.08 34637 41564 asas1 554,18 G246 68273
Alargamiento %
Probeta FMax FRot FYield CMax CRot C.¥Yield
N N N MPa MPa MPa
- g S58950,01 S52600,01 365,26 324,05 325,91
2 STTS50.01 55050,01 3I57.82 313.83 341.09
|1 58200,01 55800,01 360,61 315,07 345,74
4 SG200,01 S55600,01 360,61 313,52 344,50
m s STT50,01 A49300,00 55250,01 357.82 305,47 342,33
Media 58170,010 S0740,002 54260,010 360,424 314.387 339.915
Mediana 58200,010 S5S0650,000 55250,010 360.610 313,830 342,332
Deswv. Std 490.5663 1066,188 1296,823 3,040 6,506 8.035
Coef. W. 0,08 0,021 0,024 0,002 0,021 0024
P& RIT 58950,010 52300,010 55800,010 365,257 324,053 345,740
Mo 57750,0170 49300,000 52600,010 357.822 305,465 325,912
Rango A200,000 3000,010 3200,000 7,435 18,588 19,827
CTPK O, o0 0,000 0,000 0,000 0,000 0000
+3 Sigma 59641,998 53938,567 58750,479 369,545 334,206 364,021
-3 Sigma 56698,022 47541.,437 50969,541 351,304 294,569 315,810
Fuerza ™
TOT40,01
51887,51
53055,01
aaz12,51
36370,01
26527,50
17685,00 i
]
BB42,50 i
i
o o.00 323 6,45 .68 1280 ECKE] 19.36 22.58 26,81 29.03 32,28
Desplazamiento  mm
Probeta FRlax FRot eld CMax CRot .Y ield
N N N MPa MPa MPa
L | 58950,01 52300,01 52600.01 365,26 324,05 325,91
2 57 750,01 50650,00 55050,01 357.82 313,83 341,09
-, 3 58200.01 S50850,00 55800.01 360.61 315.07 345.74
- g 58200,01 S0600,00 S55600,01 360,61 313,52 344,50
. 5 5775001 49300,00 55250,01 357.82 305,47 342,33
Media 58170,010 50740002 54260,010 360,424 314,387 339,915
Mediana 58200,010 50650,000 55250,010 360,610 313,830 342,332
Desw. Std 490,663 1066,1882 1296,823 3,040 6,506 2.035
Coef. V. 0,008 0,021 O, 02 0,008 0,021 0,024
Maximao 580950,010 52300010 55800,010 365,257 324,053 345,740
Minimo 57750,010 49300,000 52600,010 357,822 305,465 325,912
Rango 1200,000 3000,010 3200,000 7,435 18,588 19,827
CPK 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
+3 Sigma 59641,998 53938,567 58750,479 369,545 334,206 364,021
-3 Sigma 56698,022 47541,437 50069,541 351.304 294,569 315,810

Anexo 30. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Soporte espaldar y base
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[Fo7ao,0n

[s1897.51

s30sE,01

aaz12,51

35370,01

2ES2T,50

17685,00

BB42,50

Tk

Fuerza N
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32,26

Anexo 31. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Conexion espaldar

B o.00 323 .45 B.68 1z.80 16,13 1838 2z.58 z5.81 z9.03
Desplazamients  mm
Probeta FMax FRot FYield CMax CRot C.Yield
N N N MPa MPa MPa
L 58950,01 52300.01 52600.01 365,26 324,05 325,91
3 STF50.,01 S50650,00 55050,01 357,82 313,85 341,09
[ =Y 5820001 5085000 S5800,01 360,61 315,07 345 T4
4 5820001 S0600,00 55600,01 360,61 313.52 344,50
- o5 STFS50,01 4930000 55250,01 357,82 305,47 342,33
Media 58170,010 50740002 54860,010 3I60.424 314,387 339,915
Mediana 58200.010 50650000 S55250,010 360,610 313,830 342 . 332
Deswv. Std 490,663 1066,188 1296,823 3,040 5,606 8,035
Coef. V. L0008 0,021 SO2a 0,008 0,021 0,024
Maximo 58050,010 52300,010 55800,010 365.257 324,053 345,740
Minimo S57¥750,010 49300,000 52600,010 357.822 305,465 325912
Rango 1200,000 3000,010 3200,000 7,435 18,588 19,827
CPK 0,000 0,000 LO00 0,000 0,000 0,000
=3 Sigma 59641,998 53938,567 58750,479 369,545 334,206 364,021
-3 Sigma 56698.022 47541.,437 50969,541 351.304 294,569 315.810
Fuerza M
10z360.0
BBSES,01
TerTo00
6397501
S1180,01
i
38385,00 i
F—_— \
!
i L[
12795,00 [
]
0,00
-0.01 .08 14,17 21,26 28,35 3544 42,53 A8,62 56,71 63,80 70,89
Desplazamiento  mm
Probeta Fhlax FRot Frield Chax CRot C.Yield
N N N MPa MPa MPa
L 85300.01 71450.01 78000.01 343.52 287.T4 31412
2 24700.01 70600.01 78700.01 341.10 284,32 316.94
H 3 84600,01 ¥3250,01 Fr200,01 340,70 294,99 310,90
4 24600.01 72300.01 79150.01 340,70 291.16 318.75
-, 5 24550.01 G9250.01 788200.01 340.50 278.88 317.34
Media B84750,010 T1370,010 7V8370,010 341,301 287,418 315,608
Mediana 84600,010 71450010 7T&700,010 340,697 287,740 316,937
Deswv. Std 312.250 1540,536 T75.887 1,257 6,204 3.125
Coef. W. 0,004 " 0,010 0,004 0,022 0,010
Maximo 85300010 73250010 79150,010 343.516 204,989 318,749
Minimo 84550010 G9250,010 T7200,010 340.496 278.880 310,896
Rango 750,000 A4000,000 1950,000 3,020 16,109 7,853
CPK 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
+3 Sigma 85686,.760 75991617 80697,670 345,073 306.030 324,982
-3 Sigma 83813,260 66748,403 7T6042,350 337.529 268,806 306,234
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Carga RPa
CREYHEY
T11.51
&S00 S0 ~
SO0T .58
40576
20385
TS
100,02
-1.90 =
0.00 1.04 209 ENEY 4 522 527 .31 838 s.40 10,44
Alargamientc %
Probeta Fhax Fyield FRot ChMax C.¥ield CRot
N N Ly} MPa MPa MPa
[ | AT946.39 3640001 34020,68 GIT.85 514,61 480,97
i} AT929,04 33951.25 34099,57 GTT .60 AT9, 99 482,00
o 3 A4T820.18 3362307 3437095 GTFG.07 475,35 485,92
L] AT629,26 35890.38 3366725 673,37 507,41 475,98
o 5 AT 848.57 33997.01 3I4088,52 G7G.47 480.64 481,93
Media 47834,688 34772,.344 34049394 676,271 491,600 481,379
Deswv. Std 126,475 1274311 252,143 1,788 18,016 3,565
Coef. W. 0,003 0,037 0,007 0,003 0,037 0,007
+3 Sigma 48214.,112 3I8505276 34805.824 621,635 545,647 492 073
Fuerza M
STS35.67
5034347
=
4315128
15958 0%
ZBTSE 8%
2157465
14382 40
TS0, 30
1,90
FET 52T B3 10,44 12.63 14,62 16,71 18,80 20,80
Desplazamiente  mm
Probeta FMax Fyield FRot CMax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa
[ | A4T7046.30 36400,01 34020,.62 GTT.BS 514.61 480,97
- 2 47929,04 33051,25 34090,57 BT T .60 AT, 00 482,00
o 3 4782018 3I3623.07 34370,95 676,07 475,35 485,92
- oa A4TG29.26 35800,38 33667,25 673,37 507,41 475,98
o 5 4T7848.57 3399701 34088,52 GT6.47 480,64 481,93
Media 47834,.688 34T772.344 34049,5904 676,271 491,600 481,379
Dreswv. Std 126,475 1274.311 252,143 .7 B8 18,016 3,565
Coef. W. 0.003 0,037 0,007 0,003 0,037 0,007
+3 Sigma 48214,112 38505,276 34805,824 681,635 545,647 492 0735

Anexo 32. Resultado de ensayo de Cargay Fuerza en Varilla eje izquierdo o derecho
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Carga BMPa
sazen
14T S0
BN
8390 L b
\ Lo
11830 T o
i !
| 11
53,51
i
188,71
123,82
se.z
¥,
. 0,00 ass EET EEXT] 1854 23,30 2796 3262 ar.za 21,04 28,80
Alargamiente %
Probeta Fiviax FRot Frield CMax CRot C.Yield
™ ™ N MPa MPa MPa
L | 21798.98 21159.97 16975.63 42T .24 414,72 332,71
] 21734.29 21297.24 17447 .39 425,98 417.41 341,96
- 3 21688.53 21210.46 16955,12 425,08 415,71 332.31
- o 21757.96 21333.53 17161.81 426 .44 418,12 336,36
- s 21631.74 21511.82 17128,67 423,07 421,62 335,71
Media 21722,300 2Z1302,604 1AT7133.724 425,741 417,516 335.809
Dresw. Std 64,402 135,639 197,544 1,264 2,658 3,872
Comef. W 0,003 0,006 0,012 0,003 0,006 0,012
+3 Sigma 21915,775 21709,520 1A7726,355 429,533 425,491 34T 424
Fuerza M
2615878
zzass 2z
=~
1061768 \
vhoh
\ '.I 1
16347 11 | 1 'I
i \
A 1
| 11
13076 55
I
eB05.00
Ty
254,88
o 0.00 [T 18.64 2708 3728 46,60 56,93 5,25 T4.5T a3.89 23,21
Desplazamients  mm
Probeta FMax FRot Fyield CMax CRot C.¥ield
] ] N MPa MPa MPa
L | 21798.98 21159.97 16975,63 427.24 414,72 332.71
[ 21734.20 21297,24 17447,39 42508 417,41 341,96
= 3 21688,53 21210,46 16955,12 425,08 415,71 332,31
- o4 21757.96 21333.53 17161.81 426,44 418,12 336,36
o 5 21631.74 21511.,82 A1T7TI128,67 42397 421,62 335,71
Media 21722,300 21302,604 1T7T133.724 425,741 417,516 335,809
Desw. Std 64,402 135,639 197,544 1,264 2,658 3,872
Coef. W. 0,003 0, 0G 0,012 0,003 0, 06 0,012
+3 Sigma 21915775 21709,520 17726.355 429,533 425,491 34T 424

Anexo 33. Resultado de ensayo de Cargay Fuerza en Varilla lisa refuerzo espaldar
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Tavso,0n

saezz,5

sa0ss,04

anzaT,5

38380,04

Fuerza N
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zasaz, 50
19895,00
BBLT.50 —
¥
o000
-o.02 azz 5a7 1z71 ECETY z1.20 z5.45 28,69 33,84 ECET] az.a3
Desplazamients  mm
Probeta FMax FRot FYield ChMax CRot C.¥ield
N N N mMPa MPa MPa
63850,01 51.400,01 AT7T600,00 525,42 422 97 391,70
65650.01 53250.01 -48900,00 540,50 438.41 402,59
64850.01 52500,.01 48850,00 538,90 436.27 405,94
65200.01 52200.01 48200,00 561.79 454.94 415,31
64887 .510 52487.510 48387,500 541,650 438,147 403,885
65025010 52650,010 48525,000 539.697 437,339 404,267
T6E5,261 TaTv.7o8 614,241 15,031 13,116 9,745
0,012 0,015 0,013 0,028 0,030 0,024
65650,010 S53250,010 48900,000 561,786 454,943 415,308
63850,010 51400010 A7600,000 525,418 422 96E 391,698
1800,000 1850,000 1300,000 36.368 31,975 23,610
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000
67183.294 54850,903 50230,222 586.744 ATT. 496 4335. 120
62591, 726 50124117 A46544,778 496,555 398,798 374,650

TeTE0,01

Fuerza M

sB93Z,51
s8088,01
4923751
s0380,01
20542 50
19696 00
BB4T,50 ——
¥
0,00
-0.02 222 .47 1271 18,95 z1.20 25.45 29.69 33,94 ECEL] 4z,.43
Deesplazamientc  mm
Probeta FMax FRot FYield CMax CRot .Y ield
N N N MPa MPa MPa
63850,01 51.400,01 A4T7600,00 525,42 422 OF 391,70
65650.01 53250,01 48900,00 540.50 438.41 402,59
5485001 52500,01 A48850,00 538,90 A436.2T 405,94
G5200,01 52800,01 -A48200,00 561,79 454,94 415,31
64887 ,.510 52487.510 A48387,500 541,650 438,147 403,885
G5025,010 52650,010 48525,000 539,697 437,339 404,267
T65,261 Tar,.res 514,241 15,031 13,116 8,745
0,012 0,015 0,013 0,022 0,030 0,024
B65650,010 53250,010 48900,000 561,786 454,943 415,308
63850.010 51400010 A47&00,000 525.418 422,968 391.698
1800,000 1850,000 1300,000 36,368 31,975 23,610
0,000 0,000 O, 000 0,000 0,000 0,000
+3 Sigma 67183,204 54850,903 50230,222 586,744 47T . 496 433,120
-3 Sigma B62591,726 50124117 46544778 496,555 398,798 374,650

Anexo 34. Resultado de ensayo de Carga y Fuerza en Soporte anclaje
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Informe de ensayo de' " -

Resistencia estructural y
Evaluacion de Esfuerzos
para Asiento de pasajero
de autobus Interprovincial

DS CONAY S.A.

Corporacion Ingenieria Avanzada del Ecuador S.A.

Av. Pachano y Montalvo, Edificio Ficoa Park of. 208 Ambato - Ecuador

Codigo de Ensayo: EA063-IMEISA-INT-2P

Lugar y fecha: Ambato, Febrero 15 del 2017

Validez: Hasta febrero 14 del 2018

Anexo 35. Informe de simulaciones
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RE-EEI-01

Verzién: 01

CO|N AV S A Cédigo de ensayo: EAD63-IMEISA-INT-2P
Covemn Mokt s 8 Gt £ Vilido hasta: Febrero 14 del 2018
Hoja 2de 11

indice de ilustraciones

llustracién 1. Modelado geométrico del asiento objeto del presente iNforme ......o...ovvevvnnn. 6
llustracién 2. Modelado matematico del asiento de autobiis objeto del presente estudio......... 6
llustracién 3. Deformacién maxima obtenida de la aplicacién simultdnea de F1 y F2. Escala: en

r0jo deformaciones MENOIes @ 71 MM ..uu.ivueeiuerioeurceeeeeesessesesesesesssessseseseese s eeesesseses oo 7

llustracion 4. Esfuerzos generados en el asiento producto de la aplicacién de la prueba
estipulada en [1]...
llustracidn 5. Desplazamientos resultantes de la aplicacion de la CargavA en el asiento objeto
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priebarestipulada emL] vyt VY A s

Informe de ensayo de Resistencia estructural
Evaluacion de Esfuerzos para Asiento de jero R—

de autobds Interprovincial
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RE-EEI-01
Version: 01

OIN AV S. A. Cédigo de ensayo: EAO63-IMEISA-INT-2P
eres Kgears Asae w1 Bty SA Vilido hasta: Febrero 14 del 2018
Hoja 4 de 11

- Simular el comportamiento de la estructura del asiento ante la accién si WRL
las cargas propuestas en los objetivos anteriores, con los parametros ) s

(1.
3. Problemidtica

Es de capital interés conocer el comportamiento de los elementos que forma}‘p,
sistemas de seguridad pasiva de los vehiculos de transporte de viajeros. El presenté™in
toma como referencia las recomendaciones del Reglamento 80 de la Unién Europea [1] para
determinar el comportamiento del asiento propuesto ante pruebas estipuladas en el mismo
reglamento. Cabe enfatizar que, segin las recomendaciones de [1], se ha tomado como
referencia para las pruebas realizadas en el presente informe el Apéndice 5 (Resistencia de
Asientos) y el Apéndice 2 (Resistencia de Anclajes).

4, Identificacién de método usado.

El Método de Elementos Finitos (FEM, Finite Element Method, por sus siglas en inglés) es
usado como una herramienta efectiva pafa simular el comportamiento de estructuras de
geometria compleja ante fenémenos_de resistencia de cargas [2], debido a que provee una
manera efectiva de medir las'_ distribuciones de esfuerzos y deformaciones unitarias, muy
dificiles de obtener de otra manera, ; % :

En el presente informe, se usa una Metodologia Especial del Método de Elementos Finitos,
patentada por COINAV S.A.;- utilizando criterios de mallado que constan en los procedimientos
del Laboratorio de EnsaYo y Simulacién dela Corporacion Ingenieria Avanzada COINAV del
Ecuador S.A. 4 .

5. Proced"imiento detallado.

ok Sé modela geométricamente el asiento propuesto en tres dimensiones, respetando
cada detalle constructivo, de material y de mecanismo propuesto en el disefio.

Se ejecuta el modelado matematico (mallado) del asiento en estudio, considerando los
criterios de malla establecidos en los procedimientos de COINAV S.A. y la experiencia
de los ingenieros al frente del proyecto.

Se aplica una carga F1 para verificar que los ocupantes estén correctamente retenidos
por la estructura del asiento (véase tabla 2).

Se aplica una carga F2 para verificar que el asiento no sufra dafios en la aplicacién de
las pruebas establecidas en [1] (véase tabla 2).

Se aplica una carga A para verificar el comportamiento estructural de los anclajes del

asiento (véase tabla 2).

Informe de ensayo de Resistencia estructura
Evaluacion de Esfuerzos para Asiento de p2

de autobus Interprovincial 15 de febrero del 2017
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RE-EE1-01

COI NA i Versién; 01
. S.A‘ Cédigo de ensayo: EA063-IMEISA-INT-2P
e Ky fans o b S Vélido hasta: Febrero 14 del 2018
Hoja S5de 11

6. Descripcién del modelo y ensayo de simulacién

6.1 Material. s

El material usado en las simulaciones es acero con especificacion ASTM. Las p !
material fueron proporcionadas por el cliente Yy tomadas de las fuen
investigaciones realizadas por el laboratorio. #

6.2 Tipo de malla A\

Para simular la estructura del asiento de autobiis sujeto del presente informe, | 5(4 y
utilizados fueron del tipo SHELL. Se ha representado los detalles geométricos mas importantas—
del disefio estructural, para lograr la mayor concordancia con la realidad posible.

6.3 Condiciones de borde.
Para los analisis cuasi-estaticos objeto del presente informe, las condiciones de borde cumplen

con lo solicitado en [1]:

- Simulacién de los sistemas de fijacién del asiento a la estructura del autobs.

- Cargas aplicadas a alturas solicitadas por la el Reglamento 80 (en caso de que las
alturas H no hayan sido proporcionadas por el cliente). Dichas cargas fueron aplicadas
en direccion Iongitudi'nal, en el sentido del movimiento tedrico del vehiculo (hacia ,

adelante).

6.3.1 Cargasactuantes ‘ :
A continuacién se muestran los valores de las cargas actuantes

Tabla 2. Cargas que actian en el andlisis del asiento del prgsent'e estudio.

F1; ANALISIS DE APENDICE 5 130000 N
F2: ANALISIS DE ASIENTO 2 APENDICE 5 3738.00 N
A: CARGA DE ANCLAJES APENDICE 2 10100.00 N

6.3.2 Combinaciones de carga
El Reglamento 80 recomienda que se analice los efectos de las cargas F1y F2 de manera

combinada. La carga A se analizard de manera independiente.
7. Desarrollo

para evidencia del desarrollo de los modelos y calculos ejecutados para el presente informe, a
continuacion se muestran imagenes seleccionadas con los analisis realizados.

Informe de ensayo de Resistencia estructur/al V.

Evaluacion de Esfuerzos para Asiento dg.pasajefa= . .
de autobus Interprovincial Z = 15 de febrero del 2017
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RE-EEI-01
Versién; 01

COI NAV _A' Cédigo de ensayo: EA063-IMEISA-INT-2P

e KA fans o b S Vilido hasta: Febrero 14 del 2018
Hoja S5de 11

6. Descripcién del modelo y ensayo de simulacién

6.1 Material.

El material usado en las simulaciones es acero con especificacion ASTM. Las p )
material fueron proporcionadas por el cliente Yy tomadas de las fuen
investigaciones realizadas por el laboratorio. #

6.2 Tipo de malla 2\

Para simular la estructura del asiento de autobiis sujeto del presente informe, | 5(4 y
utilizados fueron del tipo SHELL. Se ha representado los detalles geométricos mas importantas—
del disefio estructural, para lograr la mayor concordancia con la realidad posible.

6.3 Condiciones de borde.
Para los anlisis cuasi-estaticos objeto del presente informe, las condiciones de borde cumplen

con lo solicitado en [1]:

- Simulacién de los sistemas de fijacién del asiento a la estructura del autobs.

- Cargas aplicadas a alturas solicitadas por la el Reglamento 80 (en caso de que las
alturas H no hayan sido proporcionadas por el cliente). Dichas cargas fueron aplicadas
en direccion Iongitudi'nal, en el sentido del movimiento tedrico del vehiculo (hacia ,

adelante).

6.3.1 Cargasactuantes ‘ :
A continuacién se muestran los valores de las cargas actuantes

Tabla 2. Cargas que actian en el andlisis del asiento del prgsent'e estudio.

g o
F1; ANALISIS DE ASIENTO 1 APENDICE 5 1300.00 N
F2: ANALISIS DE ASIENTO 2 APENDICE 5 3738.00 N
A: CARGA DE ANCLAJES APENDICE 2 10100.00 N

6.3.2 Combinaciones de carga
El Reglamento 80 recomienda que se analice los efectos de las cargas F1y F2 de manera

combinada. La carga A se analizard de manera independiente.
7. Desarrollo

para evidencia del desarrollo de los modelos y calculos ejecutados para el presente informe, a
continuacion se muestran imagenes seleccionadas con los analisis realizados.

Informe de ensayo de Resistencia estructuraly_~~
Evaluacién de Esfuerzos para ASient?’ﬁasﬁji'f -
- s e

de autobus Interprovincial > 15 de febrero del 2017
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RE-EEI-01

COI N Av S . A.: Cédigo de ensayo: EAD%-IMEISAY::;’-.;

Vélido hasta: Febrero 14 del 2018
Hoja 6de 11

7.1 Modslado geométrico

Se presenta en la ilustracién 1 el modelo geométrico desarrollado, que sirvié de base para el
estudio del comportamiento del asiento objeto del presente informe

llustracién 1. Modelado geométrico del asiento objeto del presente informe

7.2 Modelado matemaético

Se muestra en la ilustracién 2 el disefio del asiento que ha sido modelado mateméticamente
para la aplicacién de las leyes fisicas de elementos finitos que brinden informacién sobre su

<
ol

llustracién 2. Modelado matemético del asiento de autobus objeto del presente estudio

comportamiento.
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e
=
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7.3 Andlisis de deformaciones y esfuerzos para resistencia de asientos

Las ilustracién 3 muestra las deformaciones producto de la aplicacién simultanea de las cargas
F1yF2, para el andlisis de la resistencia de asientos, segtin [1]. Cabe destacar que segtin dicho
reglamento 80, la deformacién méxima debe ser de 400 mm. La ilustracién 4 muestra la
distribucién de esfuerzos para dicho caso de carga

|
— K =
e %
] f
L.
i~
} 3
;
.

s -.4“’.:\‘&’”‘!
llustracion 3. Deformacién maxima obtenida de la aplicacién simultdnea de F1y F2. Escala: en rojo deformaciones
menores a 169 mm

E armmeirogs mavaged r0n
o aants |

g

| DavoSiaeiindo)

f

x

llustracién 4. Esfuerzos generados en el asiento producto de la aplicacién de la prueba estipulada en [1]
7.4 Anélisis de deformaciones y esfuerzos para esfuerzos en anclajes

Las ilustracion 5 muestra las deformaciones producto de la aplicacion de la carga A, para el

anélisis de la resistencia de asientos, segun [1]. 2
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llustracion 5. Desplazamientos resultantes de la aplicacién de Ia carga A en el asiento ohjeto del presente estudio.
En rojo deformaciones menores a 494 mm

€ emariraets e.0nged teasas S

2
V33000 Shees

Hustracién 6. Distribucién de esfuerzos en el anclaje del asiento objeto de estudio.
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Hlustracién 7. Distribucion de Esfuerzos generados en el asiento producto de la aplicacion de la prueba estipulada en

1]

8. Resultados.

8.1 Declaracién sobre los resultados obtenidos

Los resultados obtenidos producto del proceso descrito en los parrafos anteriores son
aplicables Gnica y exclusivamente en las condiciones de las pruebas simuladas, que se
encuentran estipuladas en el Apéndice 5y Apéndice 2 de [1] y estan sujetas a que la ejecucion
de todas las operaciones de manufactura, responsabilidad del fabricante, estén realizadas de
la manera adecuada, apegadas a estandares de calidad reconocidos y verificadas por los
organismos competentes.

- g
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8.2 Alcance de los resultados obtenidos

Los resultados obtenidos son solamente aplicables al modelo de estructura de asiento y planos
que se cita en el presente informe, y Unicamente en las condiciones exigidas
normativas [1]. Los resultados no aplican a estructuras de buses en los que se

considerado que no se tiene defectos de en la manufactura de la estructura, y\unSos
productos usados como base, se han respetado a cabalidad. La resultados tienen validez bajo

las condiciones y requerimientos explicitamente indicados en los documentos normativos [1].

El cambio de dichas condiciones o del disefio del producto, queda fuera del alcance del
presente informe. Los resultados aqui mostrados no podran usarse para otro modelo de
asiento diferente al mencionado. COINAV S.A. no se responsabiliza por cambios en disefios,
medidas u otras variables del proceso de manufactura.

8.3 Validez de los resultados obtenidos

Los resultados mostrados en el presente informe tienen validez de UN ANO a partir de la fecha
de ensayo. Pierden validez los resultados. del presente informe en el momento en el que se
realice cualquier modificacion al disefio mostrado en las ifnég'gn‘es anteriores.

Tabla 3. Resumen de resultados

2 + ! a2 :
 'DESGRIBCION (1 & ESPECIFICACION e il obtemdalil i)
1. APLICACION. =~ POS1 67.7 400 NINGUNA
" DEF1
1. RESISTENCIA DE 2. APLICACION POS1 70.0 100 NINGUNA
ASIENTO DE F2
3.commnapa Ot 02 400 NINGUNA
2. RESISTENCIA DE 1. APLICACION POS1 169 400 NINGUNA
ANCLAIE DEA
Ningtin elemento excede esfuerzo de fluencia del
3. COMPORTAMIENTO material, falla estatica no presente
ESTRUCTURAL GENERAL

8.4 Firmas
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Anexo 36. Planos de asientos interprovinciales.
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Anexo 37. Elementos de toda la estructura del asiento de buses interprovinciales.
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P i

(&} TUBEGAL

J Por los caminos del Acero
* ANGULOS » PERFILES * TOLL + PLATINAS «

Largo Normal:
& metros
Recubrimiento!

: o Galvanizado

- Narma de Calidad:
ASTM A 1011
Norma de Fabricacion:

INEN 2470, BS 1387, ISOR 65

Espesores;

Desde 2,008 3,60 mm
Extremos roscados:

Hilo NPT 7 Hilo BSPT
Observaciones:

Diras dimensiones y {argos pre
consiita 2 0

Aplicacion:

/ caferia negra
¢ §

e Y Presion
Designaciones Area | Peso : - de prieba
3 [ & T » ] ¢ '

i
sl

/2 2130 200 121 095 056 053 068 700 4920

3/4 2690 2,30 1,78 1,40 132 099 087 700 49,20

Anexo 38. Fichas de Materiales del Proveedor
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Designaciones

¥ a
> X
5
00
s
- e
§ ..
B
, ¢

Largo Neormal:
6 metros

ENSIoNes; espesores y
fargas previa consulta

Otras di

194

W

Por los caminos del Acero
+ ANGULOS » PERFILES + TOLL » PLATINAS »

v & S

P i »

1.05 0 H£G (1 B0 ) 72

1.36 14 118 G
Aplicaciones

- Estructuras: coliimnas para
galpones y naves industriales.

- Sefalizacion y vialidad: alumbrado,
soportes.

- Equipos y maguinas de todo tipo.
- Construceion en general

iNENIIL!
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h AN

Por {os caminos del Acero
* ANGULOS + PERFILES « TOLL » PLATINAS *

Aplicaciones

- Conformacion de estructuras en general con
elementos de alma flena (flejes).

- Fabricacién de tanques.

- Estructuras de puentes.

Plancha laminada en caliente
- Estructuras de barcos.

- Camisas de pilotes. Becubrimiento

- Encofrados.

- Placas.
. ) Norma de Calidad:
- Contencion de tierra. ASTM A 36 /ASTM A 588 Gr A/ASTM A 131 Gr. A/
- Plataformas. ASTM A 516 Gr, 70 S ASTM A 572.Gr. 50
Obs anes:
- Calderos. Dimensiones y largos especiales, previa consulta

- Tuberia de grandes diametros.
Peso
Ancho Largo Espesor A

1.220 2.440 2,00 46,74
1.220 2.440 8.00 186,94
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Langien,

(&) TUBEGAL A AR

«
L B l c [ e [ P ,

25 25 3,00 8.74
30 30 3,00 8,24
B i
Aplicaciones - !
- Torres metalicas. ’—}. a
- Muebles metalicos. B

- Carpinteria metalica.

targo normal:

6 metros

Recubrimiento;
MNegro
[7] Espesores:

ST Desde 2,003 12,70 mm
Nonma de idadh
ASTM A-36
Norma de fabricacion:
INEN 2224/ ASTM A6
Observaciones:
Otras dimensiones y largos previa
consulta,
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h AN

Por los caminos del Acero
+ ANGULOS » PERFILES * TOLL * PLATINAS *

50

Aplicaciones
- Somier camas.

4,00

3,00

6.00

4,00

- Cerrajeria en general {puertas,

ventanas. rejas).

- Estructuras en general.

Muebies metalicos.

- Paquete de resortes (Sistemas de

suspension).

v IHI!
INTERNATIONAL

5,00
3,53
7,07
9,50
L]
14 e
=]
- = B -

consulta:
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Por los caminos del Acero
+ ANGULOS + PERFILES + TOLL * PLATINAS *

¥
§
3
H

BARRAS d

j

TIPSR )

DESCRIPCION

Barras de scere de seccion circular, hisas, laminadas en caliente.

Usos

Se utilizan principalmente en el sector metal-mecanico en la fabricacion de muebles,

on de he"‘m‘ne’\te% manuales,
espaciales, etc.

agricolas y de maltiples usos, ejes

NORMAS TECNICAS

TE INEN 2215 (Ecuatoriana)
Perfiles de acero lamin
INEN 2222 (Ecua
Barras cuadradas
ASTM A36 (A
Standard Specification for Carhon Structural Steel méximo

*+ 040 0,60

Ovalidad
mm mm

en cahente.
3

as y pletinas de acero laminadas en czliente,

Sy
fcana;

mm kg/m kg/6m

maximo
*+ 0,50 0,75
8 0,395 2,370

PIEDADES MECANICAS 7

Limite de Fluencia minimo
Resistencia a la traccion minima 40 2400 30 300
Resistencia a la traccion maxima 56 550 55 540
Alargamiento (36) minimo con probeta )

Lo=565" \fo =26% 2% 8%
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Por los caminos del Acero
* ANGULOS » PERFILES * TOLL » PLATINAS

DESCRIPCION

Perhl | de alas wguales, en acero de baga ateacion, larminadas en caliente.

NORMAS TECNICAS
NTE INEN 2215 {Eciatoriana)

Perfiles de en caliente
NTE INEN 2 ;
Parfles e
ASTM A36 (A

Standard >

mm kg/m kg/6m mm mm
20x3 0,891 5,346
25x%3 113 6,786 +10 +05
30x3 1,379 8274

Tolerancia de longitud: £50mm

Limite de Fluencia minimo 25 19 185

Resistencia a la traccion minima 40 400 30 300

Resistencia a la traccion maxima 56 550 55 540
i } mini

Alargamiento (%) minimo con probeta 21% 18%

Lo=5,65" VAo
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RU.C: 1860000130001
FACTURA

Mo.: 001-002-000006300
NUMERO DE AUTORIZACION:

H GOBIERND PROVIMCIAL DE TUNGLIRAHLUA

FECHA ¥ HORA DE AUTORIZACION:
2013-01-15T16:29:23-05:00

H GOEIERNG PROVINGIAL DE TUNGURAHUA AMBIEMTE: SRODUCCION
N EMISION:  MORMAL

Direccion goLIVAR 451 ¥ CASTILLO

Matriz- Contribuyente Especial Mo.: 4519

Direccion BOLIVAR 491 ¥ CASTILLO COBLIGADD A LLEVAR CONTABILIDAD: 3l

Sucursal:

1501201301 1360000130001 2001 0020000053001 203745211

CLAVE DE ACCES(O: 1501201301136000013000120010020000053001803745211

Razon Social f MHombres y Apellidos:

Diireceion comprador:

MASAQUIZA YAMNZAPANTA ANGEL GUILLERMO

VIA ABARCS CHICARAMBA A 2 KM. ESCUELA 24 DE JULKD - SALASAKA

Fecha Emisian: 15012013 RUC / Cl: 18037452353 Guia Remision:
Codi . i
F'rin::?:al Cantidad Descripcion U':Ei?; Descuento  PrecioTotal
ame 1.0000 SERVICIOS DEL CENTRO DE FOMEMNTO 160.0000 0.0000 160.00
PRODUCTIVD METALMECANICO CARROCERD
DETALLE DEL SERVICIO: DERECHO DE INFORME
DEMSIDAD ARARENTE 16 GRUPOS PROFORMA
AN-2015-013
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 160.00
DESCUENTOD 000
SUBTOTAL 0% 0.00
SUBTOTAL Mo objeto de VA 0.0
SUBTOTAL Exento de IVA 0.0o0
SUBTOTAL 12% 160.00
VA 12% 1320
WVALOR TOTAL 179.20
Formas de pago
Cod Detalle Tiempo Plazo Valor
01 SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERD 175.20

Informacion Adicional

clidireccian VIA ABAROS CHICAPAMER A 2 KM. ESCUELA 24 DE JULIC - SALASAKA
clineal slsac21 gyahod. o5
dliCiudad SALASAKA

Facura slecirnica por- 2ITAC Flus Softears com.ec
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RU.C: 1860000130001
FACTURA

Mo.: 001-002-000006301
MNUMERO DE AUTORIZACION:
1501201901 1360000130001 2001 00200000530 11803745217

FECHA ¥ HORA DE AUTORIZACION:
2013-01-15T16:40:23-05:00

H GOBIERND PROVINCIAL DE TUNGURAHUIA

H GOBIERNGC PROVINCIAL DE TUNGURAHUA AMBIENTE:  PRODUCCION
L EMISION: MORMAL

Direccion BOLNVAR 491 Y CASTILLO

Matriz- Contribuyente Especial No.: 4318

Difﬂﬂﬂ"ﬂ? BOLIVAR 491 ¥ CASTILLO OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD: SI

Sucursal:

CLAVE DE ACCESO: 15012013011350000130001.2001 00200000630118037 45217

Razén Social / Nombres y ﬁpeuidos:mum YAMZAPANTA ANGEL GUILLERMO

Direccian meradol‘.wﬁ ABAFIDS CHICAPAMEA A 2 KM. ESCUELA 24 DE JULID - SALASAKA

Fecha Emisién: 15012013 RUC [ Cl: 1803745235 Guia Remisién:
Codigo . L FPrecio .
Principal Cantidad Descripcion Unitario Descuenta  PrecioTotal
aos E0.0300 SERVICIOS DEL CENTRO DE FOMEMTC 12.5000 0.0000 TE1.0D
PRODUCTIVD METALMECANICD CARROCERD

DETALLE DEL SERVICIO: ENSAYD TRACCION A
TEMPERATURA AMBIEMTE INENM IS0 6832
PROFORMA RM-2015-041

ao1s 20.0000 SERVICIOS DEL CENTRO DE FOMENTO 12.5000 0.0000 250.00
PRODUCTIVO METALMECANICD CARROCERO
DETALLE DEL SERVICID: ENSAYD TRACCION A
TEMPERATURA AMBIEMTE INEN IS0 6832
PROFORMA RM-2015-041

SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 1,000.00
DESCUENTO 0.00
SUBTOTAL 0% 0.0
SUBTOTAL Mo objeto de IVA o.oo
SUBTOTAL Exento de VA 0.0
SUBTOTAL 12% 1,000.00
VA 12% 12000
WALOR TOTAL 1,120.00

Farmas de pago

Cod Detalle Tiempo Plazo Valor

01 SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERD 1.120000

Infermacion Adicional

clidireccion VIA ABARIOS CHICAPAMEA A 2 KM. ESCUELA 24 DE JULID - SALASAKA

cliMall sl5act fyahoo.es

cliChudad SALASAKA

FaCurs SEcronica por SITAC Flus SofEansoom. 0

Anexo 39. Facturas de ensayos.
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