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PROBLEMATICA

El problema radica en que los asientos estructurales de buses
interprovinciales no cuenta con una certificacion de calidad 1SO que
garantice la resistencias, seguridad, normas establecidas, la carencia de
laboratorios especializados para caracterizaciones que se dediquen a los
materiales en las fabricaciones de asientos.
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JUSTIFICACION

En el presente estudio se propone
caracterizar la estructura del
asiento de buses interprovinciales
y que cumpla con los estandares
de calidad, resistencia, seguridad
establecidas en las normativas
ecuatorianas e internacionales.

La importancia de esta
investigacion no solo radica en la
problematica ISO sino en la
contribucion por parte del sector
manufacturero, con el aumento del
producto nacional para asientos de
buses.




INTRODUCCION

Objetivo General: Caracterizar los materiales actuales utilizados en la

fabricacion de asientos y alternativas de sustitucion para sistemas de
manufactura nacional bajo normas ASTM e INEN.”




ASIENTO DE BUSES INTERPROVINCIALES

Fabricacion de asientos de buses por ano.

mANO  ®ASIENTO DE BUSES

El 78% necesita la certificacion de
calidad I1SO

Estudios relacionados:
(CANFAC 2014)




EMPRESAS FABRICANTES DE ASIENTOS

PROVEEDORES

Los proveedores afiliados a la
CAMARA NACIONAL DE
FABRICANTES DE CARROCERIAS
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METODOLOGIA

INICIO

Descripcion de
los materiales

Elaboracién de
probetas

Control de
calidad 1SO
de probetas

Ensayos de materiales
(Acero)

Ensayos de Traccion Ensayos de Densidad

Resistencia a la traccién
Limite de fluencia
% Elongacion

Masa nominal

Ensayo bajo normas
INEN 2234, INEN 2215
INEN 2470, INEN 2222
ASTM A36, ASTM A500

Ensayo bajo normas
INEN 2234, INEN 2215
INEN 2470, INEN 2222
ASTM A36, ASTM A500

Analisis de resultados

Evaluacidon de los ensayos, bajo las normas y fichas del
fabricante para alternativas de sustitucion




Materiales utilizados en la estructura del asiento de buses
Interprovincial.

Material

Descripcion

Dimensiones (mm)

- Base cojin posterior
- Anclaje resortes
- Refuerzo espaldar

_ Base cojin plancha

- Anclaje asiento piso

' Base posterior y frontal

| Base frontal

Chupete Grande

.~ Base posterior
- Anclaje

ASTM A 36
ASTM A 36
ASTM A 36
ASTM A 36
ASTM A 36
ASTM A500

_ASTM A500

ASTM A 36
ASTM A 36
ASTM A 36

Angulo

Perfil T

Platina

AV Plancha U
Perfil

Tubo cuadrado

Tubo cuadrado

Platina
Platina

~ Angulo
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, L=30, e=3

D=21.30. e=2.00
D=21.30, e=2.00
D=26.90. e=2.30

" Acero al carbono = Tubo redondo
Acero al carbono ' Tubo redondo
Acero al carbono | Tubo redondo

- Apoya pies
- Soporte espaldar y base

- Conexion espaldar

- Eje izquierdo o derecho
- Refuerzo espaldar lisa

~ Anclaje soporte

ASTM A 36
ASTM A 36
ASTM A 36

Varilla

Varilla lisa
Platina

D=10
D=8
L=50, e=4




PROBETAS PARA ENSAYOS TRACCION
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PROBETAS PARA ENSAYOS DENSIDAD

-

Centro de Fomento Productivo
Metalmecanico Carrocero




ENSAYOS TRACCIONY DENSIDAD

Maquina de Ensayos Universales de hasta
50 KN para materiales poliméricos,
ceramicos, compuestos y metales. Tiene
una exactitud medida de fuerza 0,5%
resolucion en recorrido de 0,001 mm.

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.




RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Resultado Base cojin posterior. [ e e
Angulo corredizo s
ACERO LAMINADO EN g e R N
CALI ENTE /'/'« = I ‘\L'.I b
24520 . ﬁ‘(_}-"_ e
Probeta Base cojin Temperatur | Huomedad . Masa | Long. = (kg/m) e :f':;
posterior. Angulo a(0) Relativa = (Kg) (m) fl]
corredizo (%) o
1 Base cojin posterior 22,2 558 109.48: 100 1.095
2 Base cojin posterior 222 558 109,14 100 | 1.091 | L
3 Base cojin posterior 22,2 558 1 109.43: 100 1,094 e o L T
Promedio X 1,094 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-I 0,002 probets N TR e Wea Cwean
Coeficiente de Vanacion CV 0,168 = 1801067 1533835 1277866 46595 39810 330,59
s s » 5 4,09 331,36
Probeta Base com PHJEtE'IIDT . fe de R'ESIS['EH;!B- Mﬂfgﬂﬂ]lfﬂrﬂ . E Lﬂﬂg NTE INEN 2224:2013 ASTM A36 Esta norma cubre Laminas, bobinas, planchas,
Angulo corredizo  fluencia (MPa) a la traccion Inicial ~ Final — —_— barras, vigas, canales y angulos.
1 Base cojin posterior. 330,59 463,95 46,08% 50 73,042
2 Base cojin posterior. 33136 460.11 44.12% 50 72,059 o | Aroa Lopen e b
3 EHSE CD_]iIl p]EtEII.DI 336‘.2 1 469. 1 ? 5 ]. gju‘-’;ﬂ 5':' ?5.952 =il Resistencia a la traccion 80000 400-550
4 Base cojin posterior. 336.06 454,06 45.57% 50 72783 =2es | o Punto de Fluencia 3000 250
5 Base cojin posterior 333,64 460,01 43.81% 50 71.003 = Corgecinend rin.20%
Promedio X 333,573 461,830 46.30% 30x30x4 | 227 '
Derivacion estandar Su-] 2504 5.861 3.20%
) i Tariacian O ] 1 Base cojin INEN2415 ASTM INEN2215/2224 461,58 MPa ]
Coeficiente de Variacion (] 0.78 L27 7.10% posterior. Angulo INEN2215 A36 300- 540 MPa
corredizo 300-540MPa 1,12 kg/m 1,094 kg/m Sl
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Resultado de ensayo en

{:# Anclaje resortes T

ACERO LAMINADO EN

CALIENTE
Anclaje resortes | Temperatur | Humedad | Masa | Long. | (kg/m)
T a(C) Relativa = (Kg) (m)
(%)
1 Anclaje resortes 22,2 55.8 122,04 100 1,220
2 Anclaje resortes 222 55.8 122,071 100 1,221
3 Anclaje resortes 222 55.8 122,14 100 1,221
Promedio X 1,22 (Kg/m)
Derivacién estandar Sn-1 0.001
Coeficiente de Variacion CV 0,042

Probeta Anclajeresortes T Limitede Resistencia Alargamiento Longz. Long
fluencia ala Inicial  Final
(MPa) traccion
1 Anclaje T 3225 45385 33.22% 50 69,600
2 Anclaje T 337.25 445.00 38.08% 50 69 488
3 Anclaje T 319.23 4371 44 03% 50 72465
4 Anclaje T 313.01 447 48 26.00% 50 63,495
5 Anclaje T 346.27 467.25 38.60% 50 693
Promedio X 327.651 450,154 37.74%
Derivacion estandar Sn- 13,607 11.281 6.55%
Coeficiente de Variacion 418 251 17.36%

NTE INEN 2215:2012

mm kg/m
20x3 0891
[ 35x3 |
30x3 1,379
2 Anclaje resortes

T

EL ACERO DEL FUTURO

'V NOVACERO

kg/6m
5,346
6,786
8274

INEN2234/

INEN2215
300-540MPa

Carga MPa
560,70
liso.s4
K e — e
l420 52 -— t —
N
. _,P"
150,44 e ——— ,c”
rh. ]
ral
280,35
1026 .'fj:
i
hao17 ‘
:'II -"I-
JII. f
[T0.09 i
| X S
0,00 120,18 180,26 240,38 300,44 380,83 420,62 480,70 540,78 600,88
Alargamiento %
Probeta FMax FYield FRot CMax C.¥ield CRot
N N N MPa MPa MPa
u 1 22150,83  15740,20 18870,57 453.85 322,50 386,64
m 2 2038211 15443,58 16915,67 445,09 337,25 369,39
H 3 21292,51 15550,86 1792547 437,10 319,23 367,98
w4 21374,55 14951,30 18865,84 447 .48 313.01 394,96
u s 21705,89 1608574 17379.54 467,25 346,27 IT412

Limite de Fluencia minimo 25 250 19 185
Resistencia a la traccion minima 40 400 30 300
Resistencia a la traccion maxima 56 550 55 540
Alargamiento (%) minimo con probeta 2100 180
ASTM INEN2215 /2234 4501 MPa 5l
Adb 300- 540 MPa
1,13 kg/m 1,22kgm S



Resultado de ensayo en e
Refuerzo espaldar platina rsos
ACERO LAMINADO EN - ==
CALIENTE - s’
i
f
zam 20 ..It-'
Probeta Refuerzo Temperatura | Humedad | Masa @ Long. @ (kg/m) 19,4 5
espaldar platina (©) Relativa = (Kg) (m)
(%) 58,72
1 Refuerzo espaldar 22,1 56,10 56,10 100 0,561 " {
2 Refuerzo espaldar 221 5608 5608 100 @ 0,561 R R I eetente %
3 Refuerzo espaldar 22,1 56,8 56,10 100 0.561
Promedio X 0: 361 (Kg/m) Probeta Fh:lax FYlifld FIIQ'OL ch:npaax cgli}.:ld %Fg:;t
Derivacion esténdar Sn-1 0,000 =2 1503585 1228007 1352180 30615 30681 33784
Cocficiente de Variacion CV 0,021 = 1085720 1204071 1384099 39761 28414 32660
H 5 15143,79 10954,71 12543,57 Jo2,77 284,12 325,33
Probeta Refuerzo Limite Fesistencia Alarganuento  Long. Long. NTE INEN 2222:2012
espaldar platina de ala Imicial Final 20
fluencia  traccion Ancho Masa por unidad de longitud de acuerdo al espesor (kgjm)
(WPa) mm) 3T 47 5] 6] 8] 0] 12] 5] 20
1 Refuerzo 275,21 387 44.23% 50 72,113 12 | 028) 038 047] 087] - [ - | - Limite de Fluencia minimo % %0 19 185
: - o - 16 | 038] 050] 063] 075 100] 125 151 - :
2 Refuerzo 306,81 30815 45 06% 50 72528
o ’ ’ o 18 | 042] 057| 071] 085 - | - | - Reslstencia a la traccion minima 40 400 j 300
3 Refiierzo 288.53 30664 43.23% 50 71.615 1 | 048] 060] 075] 090 - | - Resitenciaala raccén md = o 2 "
4 Re S 284 14 30791 4131% <0 0,653 TR IR TR AR esistencia a la traccion maxima % 5 5 340
v : ; i : 25 059 079 098 118 | 157| 196 23| - - Alargamiento (%) minimo con probeta
Pm;m dio X Refuerzo 2233; %]'523 Sfjjfﬁ j;?;:f 20 70.975 30 [ 007|004 118 141 ] 188] 236 | 283 383 471 s _\:I.X\E 2
] ] a ‘D
Derivacion estandar Sn-1 11.689  4.641 1.55% 3 Refuerzo INEN2215  ASTM  INEN221512222 3944 MPa 8l
Coeficiente de Variacion 4.07 1.18 3.60% espaldar platina INEN2222 A3 300-540MPa
300-540MPa 0,59 kg/m 0,561 kg/m Sl
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Resultado de ensayo en Base

—'E cojin plancha

ACERO LAMINADO EN

CALIENTE
.-,» ..4..4-..../
Probeta Base cojin Temperatura | Humedad | Masa | Long. & (kg/m)
plancha (©) Relativa = (Kg) | (m)
()
1 Base cojin 229 55,6 77,79 100 0,778
2 Base cojin 229 55,6 79,39 | 100 0.794
3 Base cojin 229 55,6 §1,13 | 100 0,811
Promedio X 0,79 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,17
Coeficiente de Variacion CV 2,103
——

Carga MPa

7311
1358
54,84 =
bos. 7o y |
i f | '
| |
basse ' ¥ | I
T i |
::::' | |
i 1 1
LTl L |
Ny |
I:’ fa
',
18,28 I |
|
[ H
o, 14 i I
J/ |
b 0o &
g 0,00 T1.26 142,60 213,76 285,00 366,25 427,50 458,76 570,01 541,26 712,61
Alargamiento 7%
Probeta FMax FYield FRot CMax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa
H 1 10061.67 8592,74 8972,99 384,73 328,56 343,10
m 2 9558,35 8122,55 809415 Jar.29 329,11 327,96
H 3 9856,56 8124,13 9342,19 394,26 324,97 373,69
m o4 9681.42 8061.01 8280,33 393,93 328,00 336,92
H 5 9842,36 8215,64 8226,69 Ja6,40 322,53 322,97

Probeta  Base cojin Limite de  Resistencia Alargamiento  Long. Long.
plancha fluencia ala Inicial Final
(MPa) traccion
1 Base cojin 328.56 38473 52.27% 50 76,136
2 Base cojin 329,11 387.29 56.17% 50 78,087
3 Base cojin 32497 30420 56,06% 50 78,020
4 Base cojin 328 303,03 44.15% 50 72,077
5 Base cojin 322,53 386.4 53.81% 50 76,904
Promedio X 326,634 380321 52.49%
Derivacion estandar Sn-/ 2,798 4457 4.94%
Coeficiente de Variacion 0.86 1.14 0.41%

SWOEETYE | @ NOVACERO
.

Limite de Fluencia minimo

Resistencia a la traccion minima
Resistencia a la traccion maxima

Alargamiento (%) minimo con probeta

& AL

Base cojin
plancha

25 250
40 400
56 550
e 21
INEN2215 ASTM
INEN2222 Adb
300-540MPa

INEN2215/2222
300-540MPa
0,80 kg/m

398,3 MPa

0,794 kg/m
10

sl

sl
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EL ACERO DEL FUTURO

V' NOVACERO

- Carga MPa
Resultado de ensayo en Anclaje [~
asiento piso. - o
81,06 "f_,,»-‘""
ACERO LAMINADO EN s
CALIENTE rose o=
fi
i
80,53 i}
Ill
|I':I'I
Anclaje asiento | Temperatura | Humedad | Masa | Long. | (kg/m) w36 ".'?.'I
piso (0 Relativa | (Kg) (m) i
(%)
1 Anclaje astento 231 54,7 58,18 100 0,582 ) i
v : 2 Anclaje asiento 23.1 54,7 58.63 100 0,586 e os0 148,02 02,03 438,08 584,08 008 87810 102211 18813 131414 1450.15
& /) 3 Anclaje asiento 23,1 547 58,50 100 = 0,585 Alargamiento %
/ - Promedio X 0,58 (Kg/m) _ _
v/ SRt Dertvacion estandar Sn-1 0,002 Probeta N e e s Cpa o
Cosfciente de Varicion (7 0.3% : n Temm s ma wma ms
3 3043590 23193,76 2818279 396,86 302,43 J67.49
| 30783.01  23656,06 27840.40 401,18 308,30 362,83
H5 30753,04 23166,94 2809917 401,00 302,08 366,40
Probeta Anclaje Asiento Limite de  Resistencia Alarganuento Long. Long. NTE INEN 2222:2012
Piso fluencia  a la traccidn Inicial  Final 20
.[]\.-[Eha) Ancho Masa por unidad de longitud de acuerdo al espesor (kg/m)
(mm) —3 T4 8 6 8 | 10| 12| 15| 20
1 Anclaje asiento 31261 307 31 63.33% 80 130,662 :i gig ggg g;; g:; oo s [Tl Limite de Fluencia minimo % 2% 0 185
2 J’LﬂClﬂJE asiento 329,62 308.93 65:33%"“ 80 132:665 18 | 042 057) 071] 085 - . - Resistencia a la traccion minima 40 400 30 300
3 Anclaje asiento 30243 306.86 62.42% 80 120935 ol e orsoad i i Resistencaalatraccionmdsima % 5% 5w
4 Anclaje asiento 3083 401,18 537.53% 80 126,02 25 | 059) 079] 098] 118 157] 196|236] - | - Alarganiento (%) mino con probeta
5 Anclaje asiento 302 .08 401 59-?5“}'5 20 127 Sﬂﬁ 30 | OT] 094 118] 141 188 2,36 | 283 353] 471 G A 2% 18
Promedio X 311.008 390 057 51.:??%
Derivacion estandar 5n- 11.285 2 009 32794 5 Anclaje asiento INENZ2215 ASTM INEN2215/2222 399,1 MPa S
Coeficiente de Variacic 3 63 05 5 21% piso INEN2222 A3b 300-540MPa
oeticien attacion ’ 300-540MPa 0,59 kg/m 0584kgm S




Resultado de ensayo en
Tubo base cuadrado
posterior y frontal.

ACERO LAMINADO EN

CALIENTE
Probeta Tubo base Temperatur | Humedad | Masa | Long. | (kg/m)
cuadrado posterior a(0) Relativa | (Kg) (m)
y frontal (%)
1 Tubo base 232 54,6 105,311 100 1,053
2 Tubo base 232 54,6 104,66 1 100 1,047
3 Tubo base 232 54,6 104,36 . 100 1,044
Promedio X 1,05 kg/m
Derivacion estandar Sk-1 0,005
Coeficiente de Variacion CT 0,463

510,29

[541 88

TEER T

j2a7 06

300,64

232,23

[164 82

77,41

ENNER
(L, P A

Carga MPa

Probeta

B1.27

FMax FYield
N N

18769,59
18192,12
16366,59
18786,95
18313,61

20123.35
19413,34
17699,84
1962476
2064087

121,90

182,54

203,17
Alargamiento 3

Za3.81

FRot CMax C.Yield CRot

N MPa MPa MPa
14717.,78 503,94 470,04 368,57
1424917 495,45 464,28 363,65
14511,09 460,79 426,08 37777
13725,34 495,61 474.45 346,63
14648,36 516,07 AT, 89 366,25

NTE INEN 2415

Tabla 12. Propiedades ASTM A500.

325 08

38571

Probeta Tubo base cuadrado posterior  Limite de  Resisten Alarga  Long.  Long
v frontal fluencia claala  muenfo Imcial  Final
(MPa) traccion

1 Tubo base cuadrado posterior 470,04 50394  1154% 80 89231
2 Tubo base cuadrado posterior 464,28 49545 1334% 80 90,675
3 Tubo base cuadrado posterior 426,08 46079 12.02% 80 89618
4 Tubo base cuadrado posterior 474 45 40561 11.73% 80 89384
5 Tubo base cuadrado posterior 457 89 51607 1647% 80 93177

Promedio X 458,540 404373 13.02%

Derivacion estandar Sn-J 19.187 20573 2.05%

Coeficiente de Variacion CT 418 416  15.77%

irFAC RISMETAL

PRODUCTOS DE ACERO

ST o

e ASTM | Limitede | Resistenciaala
A500 | fluencia (MPa) traceion | % Elongacion

Grado A 269 310 25

Grado B 317 400 23

Grado C 345 428 21
b Tubo base INEN2215 ASTM INEN2415 494,3 MPa

cuadrado posterior y INEN2415  A500 Minimo 420MPa

frontal 300-540MPa 1,05 kg/m 1,05 kg/m

406,35

sl

ol
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ACERO LAMINADO EN

Resultado de ensayo en Tubo
= cuadrado base frontal

16,28

s, 50

BB, T.3

RET. 19

- CALIENTE
o
Probeta: Tubo cuadrado ' Temperatura ' Humedad = Masa Long. | (kg/m)
base frontal (€) Relativa | (Kg) = (m)
(o)
1 Tubo cuadrado 218 543 130,13 100 1.301
2 Tubo cuadrado 21,8 543 13030 100 = 1,303
3 Tubo cuadrado 218 543 130,15 100 1.302
Promedio X 1,303 (Kg/m)
Derivacion estandar Sn-1 0,001
Coeficiente de Vartacion CV 0,071
e —
Probeta Tubo cuadrado base Limite  Resisten Alargamient Long. Long.
frontal de claala 0 Inicial Final
fluencia  traccion
(MPa)
1 Tubo cuadrado base 388.5 42230 19.53% 50 59767
2 Tubo cuadrado base 371.79 415,23 22.66% 50 61,332
3 Tubo cuadrado base 385,71 42321 23,28% 50 61,642
4 Tubo cuadrado base 386.33 417.79 17.28% 50 58.64
5 Tubo cuadrado base 39416 430,23 21.21% 50 60,607
Promedio 3 385297 42177 20,80%
Derivacion estandar Sn-1 8,253 5,76 2.44%
2,14 1.37 11,73%

Coeficiente de Variacion COT7

SDISME T U

NTE INEN 2415

Dimensiones

0242
| '|
; ]
27 56
i
bz 88 / :
e
Ty 0,00 33,07 56,15 9,22 132,30 165,37 198,45 231,52 264,60 267,67 330,78
Alargamiento %
Probeta FMax FYield FRot CMax C.¥ield CRot
N N N MPa MPa MPa
1 9970,16 9170.21 8034,19 422,39 388,50 340,38
[ 9894.43 8859,38 8308,73 415,23 371.79 348,68
H 3 10361,46 944317 8745,78 423.21 385,71 357,22
w4 10770,11 9959,12 9615,16 417.79 386,33 372,98
u 5 11084,09  10154,76 9548,89 394,16

Tabla 12. Propiedades ASTM AS00.

- e (@) | wosm ASTM Limite de | Resistenciaala
zg : 2 g:;ﬁ AS500 | fluencia (MPa) traccion % Elongacion
20 20 1.15 Grado A 269 310 25
.- b e Grado B 317 400 23
== >0 Taz 1] Grado C 345 428 21
7 Tubo cuadrado INEN2215 ASTM INEN2415 421,7 MPa 3l
base frontal INEN2415  A500 Min. 420MPa
300-540MPa 1,36 kg/m 1,303 kg/m 3l



Carga MPa
Resultado de ensayo en »
~ Platina grande de chupete e
3 ACERO LAMINADO EN o640 r_ﬁp&,ﬁ,.ﬂ/
CALIENTE fr
- f
Platina grande | Temperatura | Humedad | Masa | Long. | (kg/m) oo J
de chupete © Relativa | (Kg) | (m)
(%) .
1 Platina 218 543 5611 @ 100 = 0,561 },
2 Platina 21,8 54,3 56,05 = 100 = 0,561 [ am R e - . T i T Ani:R >
3 Platina 218 543 5604 100 | 0,561 °
Promedio X 0,561 Probeta FMax FYield FRot CMax C.¥ield CRot
Derivacion estandar Sn-I 0.000 N N N Mpa MPa MPa
Coeficiente de Variacién CV 0,068 =2 3077336 2670060 3450818  4a501 o106 42107
H 3 40357,15 28522,01 35128,29 486,36 343,73 423,35
i o o4 Joor2.82 276G14,78 3326491 471,30 333,00 401,24
e e————————————————————— H 5 3040731 29067.94  33714.,58 477,67 352,34 408,67
Probeta Platina grande de Limite Resistencia Alargamiento Long Lg-ﬂg. NTE INEN 2222:2012
chupete de a Ia Inicial Fmal
fluencia  traccion Ancho Masa porunidad de ongitd do acuerdo alespesor (kgim
- (MPa) Limite de Fluencia minimo 5 250 19 185
1 Plah_na grande 352,6 43?-?6 40.02% 80 112,018 Resistenciaala traccion minima 4 400 X 300
2 Plah_na g:l.'[l.dt‘ 35 l’ﬂﬁ 485,51 41'-46% 80 113.164 Resistencia a la traccion maxima 5% 550 55 540
3 Platina grande 34347 48636 41.13% 80 112,902 FRCRE A
4 Platina grande 333.00 4713 36.88% 80 109,502 R 2% 8%
5 Platina grande 35234 477067 30.07% 80 111,255
Promedio X 346,563 480,321 30.71% 8 Platina grande INEN2215 ASTM  INEN2215/2222 4803 MPa ]
Derivacion estandar Si-J 236 6.167 1.84% de chupete INEN2222 A6 300-540MPa
Coeficiente de Variacion C7 2,41 1,8 4,64% Sl A Sk ST R

EL ACERO DEL FUTURO

GSWiZT7e P NOVACERO RISMETAL
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Carga MPa
Resultado de e
ensayos en Platina oz
304,55 . ;_;_;;"_1_-_:::-'-'--"_’____,..----'_‘:__—' = _- == - \ \ S
ACERO LAMINADO EN e e
CALIENTE 7= |
261,14 .':I |':
IF" |
1048, 44 J{, |
I
Probeta  Platina grande ' Temperatura Humedad A Masa Long, = (kg/m) .
de chupete (€) Relativa @ (Kg) (m) o103 i
(%) V4
] Plﬂtma 228 546 1]3‘05 100 ],131 -a.e8 000 6,82 163,64 230,48 307 27 ng:::m . 480,91 537,73 B14,56 591,37 768,19
2 Platina 22.8 56 111340 100 ¢ L1113 7
3 Platina 238 546 112,190 100 1122 propeta TR TR Wee Saean wea
Promedio X Litkgm =3 Wus nma SEma Wy o me
Derivacion estindar -] 0,009 =2 yords Zmesor maecs mmes  %is i
Cacﬁc]entc dc Vallamfm CV 0.762 | 3300457 26136,37 3142518 429,69 340,27 409,13
Probeta Platina Limite de  Resistenciaa Alargamiento  Long. Long. _ , ‘
fluencia  la traccion Inicial  Final g el il
(MPa) RIS e A Limite de Fluencia minimo 25 250 19 185
1 Platina 316.16 414.36 33.52% 80 106.814 16 | 038) 050) 063] 075 | 100] 126 | 151 Resistencia a la traccion minima 40 400 L) 300
2 Platina 337.04 43007 20.10% 80 103,276 18 | 042) 057 OM1) O8] - | - | -] -] - ‘ : 5 > - )
. _ ~ 19 | 048] 060 075] 080 - | - | -| -] - Resistencia a la traccion mdxima 56 550 55 540
| E Platina 361.89 42585 35.11% 80 108,086 aTor oo os TTE e T T |
4 Platina 305.04 306,60 20,20% 80 103.434 % [os[ oro oo [Tm] tar te6[zm] - | | femmeelimamonie 1% 18%
5 Platin 34007 470 60 28.80% 20 103.043 30 | 071] 094] 1,18] TAT| 188] 236 | 283 353] 471 S
. ' ] 0,
g‘md.lfjx : 332,81 21,313 31.16% 9 Platina INEN2215  ASTM  INEN2215/2222  421,3MPa S|
C"-‘“E“F‘“;‘jimv 22,165 16.533 2.93% INEN2222 A36 300-540MPa
oelicien : 6.67 300 0 42% 300-540MPa 1,18 ka/m 1,12 kg/m Sl

0

e
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[12]
Resultado de ensayo en

.. Angulo anclaje.

P L
. R

X

ACERO LAMINADO EN

CALIENTE
Angulo anclaje ' Temperatura Humedad = Masa | Long, = (kg/m)
(©) Relativa = (Kg) = (m)
(%)
1 Angulo anclaje 22,1 55.8 23153 100 ¢ 2315
2 Angulo anclaje 22,1 55.8 23049 100 2305
3 Angulo anclaje 22.1 558 23042 100 | 2304
Promedio X 2,308 ke/m
Derivacion estandar Sn-1 0,006
Coeficiente de Vartacion CV 0,269
Probeta Angulo anclaje Limite de = Resistencia Alargamiento  Long. .
fluencia ala Inicial Final
{MPa) fraccion
1 Angulo anclaje 380,83 51247 40,57% a0 112,452
2 Angulo anclaje 382,03 508,59 35.35% a0 108,276
3 Angulo anclaje 38231 513.61 40.66% 80 112,527
4 Angulo anclaje 3728 501.31 36.68% 80 109,342
5 Angulo anclaje 385,26 510,74 37.70% a0 110,156
Promedio X B0 509343 38.19%
Dertvacion estandar Si-J 4.677 4876 2.36%
Coeficiente de Variacion 1.23 0,96 6,19%

EL ACERO DEL FUTURO

\V NOVACERO

10

Angulo anclaje

INEM2215
INEMN2224
300-540MPa

ASTM A36 Esta norma cubre Laminas, bobinas, planchas,

barras, vigas, canales y angulos.

Propiedades Mecénicas PSI MPa
58000-
Resistencia a la traccion 80000 400-550
Punto de Fluencia 36000 250
Elongacion en 8" min. 20%
Elongacion en 2" min.23%
ASTM INEN2224 509,3 MPa
AJ6 Min. 400 MPa
1,36 kg/m 1,421 kg/m

Carga MPa
16,33
35,69
67,04 2*’“‘
S
1740 s
97T 76
18,11
4T N
B.82 P
7
y
20,52
0,00 BE_OG 176,12 264,18 362,23 440,29 528,35 &16,41 704,47 To2,53 880,56
Alargamiento %
Probeta FiMax FYield FRot CMax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa

o1 41054,54 JI0508,48 35298,70 512,47 380,83 440,62
| JO3IGT.B6 2 20571.26  35407.57 508,59 382,03 457.43
H 3 3889610 28952, 76  33498,42 513,61 Je2.31 442,33
= oa 39380,49 2928567 33648,32 501,31 372,80 428,34
H 5 JB383.32 28952,76 33187.60 510,74 385,26

Sl

Sl



Resultado de ensayo en
Tubo redondo apoya pies.

MATERIAL ACERO AL CARBONO

Tubo redondo ' Temperatura Humedad : Masa Long, = (kg/m)
apoya pies ©) Relativa | (Kg)  (m)
(%)

1 Tubo redondo 223 54.9 63,05 100 | 0631

2 Tubo redondo 223 54.9 62,60 100 | 0627

3 Tubo redondo 223 54,9 65,00 100 & 0,650
Promedio X 0,636
Dertvacion estindar Sn-I 0,012
Coeficiente de Variacion CV 1.961

ettt

Carga MPa

Angulo anclaje Limite Resistencia Alargamiento Long.  Long.
Tubo redondo de ala Imicial Final
apoya pies fluencia traccion
(MPa)
1 Tubo redondo G80.75 750,67 59.62% 30 79 809
2 Tubo redondo 706.61 758.68 50, 20% 50 79,601
3 Tubo redondo 697 8 74007 53.05% 30 76,527
4 Tubo redondo T04.2 754.68 &0.71% 30 80356
3 Tubo redondo 7042 751.47 51.86% 30 75,929
Promedio X T00.519 752014 56,80%
Derivacion estandar Sn-1 6,836 3817 411%
Coeficiente de Vanacion O 1 5 7.22%

EL ACERO DEL FUTURO

'@W NOVACERO

e mn— e ‘::"::-'*‘-'-:«‘m% .
sa281 f‘ s = -:-.-_‘L.‘\ e
§/ VN
569,01 -"," 1 “- |
i ! LR
455,21 ; | |
I,-"I o 1
341,41 o 1 | II
= |
227 80 .;"
’:f: |-7 L
1f
0.00 -0,02 3,88 T.7B 11,68 15,58 19,48 2338
Desplazamiento  mm
Probeta FMax FRot FYield CMax CRot C.Yield
N N N MPa MPa MPa
1 46850,00 39850,00 43050,00 750,67 638,51 689,78
. 2 47350,00 34500,00  44100,00 758,68 552,79 706,61
.3 46750,00 41250,00 43550,00 749,07 660,94 697,80
-4 47100,00 41000,00  43950,00 754,68 656,94 704,20
M| s 46900,00 39100,00  43950,00 751,47 626,49 704,20
NTE INEN 2470
Designacion s e
comercial Diametro suavenn Gradu A
Desi exterior | Espesor | Extremo | Extremo | Diametro | Diametro
ON? n:;c'?r; nominal | nominal | plano | roscado | exterior | exterior ; E . \
oaca | ()| (o) | g | g | mix | v Resistencia a la lraccion minima, MPa 30
mm mm
6 1/8 10,2 1,8 0,360 0,363 10,1 97 i i i
T I e L Limite de fluencia minimo, MPa QAOES
10 318 17,2 1,8 0,670 0.676 171 16,7 ' |
51 % 213 20 | 0947 [[0956 ) 214 | 210 ElongaCIbn en S0 mm
20 Y 269 23 1,38 1,39 269 264
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




e ————T—
Carga MPa
b38,31

|- Resultado de ensayo en [** U I
= ; ‘&!‘ ;:_J;’—'-._'__::_F__ R _—_-—-.—_—_-;-__:_- '-_'::"-;a.—-,'—:-:_‘__:—_ﬁ__..\__‘
~  Soporte espaldar y base NS
/ L\
MATERIAL ACERO AL CARBONO ¥/
64,37 f:f J"'..I i '| .1
I.__.-f" II‘ .I'.
Soporte espaldar | Temperatura | Humedad : Masa | Long. = (kg/m) L |
y base © Relativa | (Kg)  (m) - lfl LL
()
] Soporte espaldar 22:2 55,3 91:?2 ]-00 059]-? o0 0,00 6927 138,55 207 82 27709 34637 415,64 484 91 554,19 623,46 682,73
2 Soporte espaldar 222 553 19139 100 @ 0914 Pisrosmients *
3 Sopm’te cspaldal‘ 222 55’3 9188 100 0’9]'9 Probeta FMax FRot FYield CMax CRot C.¥ield
Promedio X 0,917 N N N MPa MPa MPa
Dertvacion estandar Sn-1 0,002 - 5775001 5003000 55080001 5762 31383 341,09
Coeficiente de Variacion CV 0.273 = 5820001 50600.00 5560001 36061  313.82 3440
H 5 57T750,01 49300:.00 55250:.01 357.82 305,47 342,33

Probeta Soporte espaldar Limite de Resistenciaa Alarganuenfo Long Long. NTE INEN 2470
¥ baze fluencia {-.M:PE} la traccion Tmirial Final Designacion Serie liviana Il GradOA
comercial Diametro
1  Soporteespaldar 32501 363,26 45% 50 7250 Doy | BEEG | oy | o | oo, | v | e B —
2 Soporteespaldar 341,00 357.82 4771% 50 7386 || o | | o | Sm | mec | " Resisenciaaa raceon minima, MPa i)
3 Soporte espaldar 345,74 360.61 43.77% 50 7188 - e . .
4 Soporte espaldar 3445 360,61 47.26% 30 73.63 8 T a5 | is T csie | osw | 16 | 12 Limle de lencia minmo, P il
' c - 10 38 72 18 0,670 7 171 16,7
LS Swueepalta 30233 I 6w S0 B 7 20 0T ) Forgaodn e 50 "
omedio i 42 14% 20| % %9 23 1,38 o 269 %4
Derivacion estandar Sn-] 8,035 3.04 1.68%
Coeficiente de Variacion 24 0.8 31.65% 12 Soporte espaldar INEN24T0 Acero INEN2470 360,4 MPa 5l
y base 330-415MPa al carbono 330-415MPa

0,95 kg/m 0,917 ka/m Sl




-
Fuerza N

TOT40,01

Resultado de ensayo
s en Conexion espaldar

51897 ,51

£3058,01
aaz12,51
F5370,01

MATERIAL ACERO AL CARBONO

PESET,50

Probeta Conexion Temperatura | Humedad | Masa | Long. | (kg/m) -
espaldar © Relativa | (Kg) | (m) v
(%) ke 000 323 5,45 9,68 12,90 16,13 19,36 22,58 25,81 2903 32,26
1 Conexion 2.8 5.0 139310 100 | 1393 Desplazamionto mm
2 Conexion 2.8 5.1 14019 100 | 1402 _ _
. Probeta FhMax FRot FYield CMax CRot C.Yield
3 Conexion 228 55,1 139521 100 | 1,395 N N N MPa MPa MPa
Promedio X 1397 =3 Swsor oy Smmosy  oma s 3amer
Duiooe o 0005 + Smost gooms eaer e s el
Coeficiente Variacion CV 0,329 . .
NTE INEN 2470
- e - - - Designacién Serie liviana Il Gl'adOA
Probeta Conexionespaldar  Limitede  Resistencia Alargamuento Long  Long comercial _| Diametro ~ _
ﬂ'LlEﬂCi}] [MPa} alatraccian IfllCLHl FIIIE] Des_ig- :x::ni"nm; Espa_sor Extremo | Extremo Dlamqtro Dlame_lro R l | ‘ t 6 i MP 330
ON' [ nacion | Peminal | neminal | plano | roscado | exteror | exteror BSISIencla a ia (raccion minima, Mra
1 Conexiénespaldar  314.12 34352 69.72% 50 8486 (mm) | (mm) i o
. ' ° i _ : 6 | 18 10.2 T8 | 0360 | 0363 | 101 9.7 mite de luencia minimo, MPa .
2 Conexi0n espaldar 316.94 241.1 60.48% 50 83.24 8 | 14 135 18 0515 | 0,519 136 13,2 . : AOEB
3 Conexion espaldar 3109 340.7 69.24% 0 8462 e R R S Elongacion en 50 mim |
[ 4 Conexion espaldar 318,75 340,7 03.77% 50 81.88 20| % %9 23 138|139 ]| 269 24
5 Comexionespaldar 31734 3405 67.26% 0 8363 R T
. ", F u.l,lf
g“’.mdl.‘? X tindar Si-] 3;51’323 3?11"%{?}1 ﬁ;;ﬁ ; 13 Conexidn INEN2470 Acero INEN2470 3413 MPa Sl
erivacion estandar 51 ' o oty espaldar 330415MPa alcarbono  330-415MPa
CﬂEﬁElEﬂTE Variacion 1 {]4 3.55% 1:40 kgfm 1|39? kg!m g
a .

B \ N




Resultado de ensayo en Varilla
eje izquierdo o derecho

S

ACERO LAMINADO EN

CALIENTE
Probeta Varilla eje Temperatura | Humedad | Masa | Long. | (kg/m)
izquierdo o (8] Relativa (Kg) (m) FETY 522 27
derecho (%) Alargamicnto %
1 Varilla eje 225 54.9 54,00 100 0,540 _ _
2 Varilla cje 25 549 5436 100 | 0544 I R R A
3 Varilla eje 22,5 54.9 55,24 100 0.552 47946,39 36400,01 34020,68  G77.85 514,61
Promedio X 0,545 4783018 3362307 3437008  Greor 47535
ATG29,26 35890,38 3II6G67.25 673,37 507,41
Derivacion estandar Sn-I 0.006 ————————————————————
Coeficiente de Variacion CV 0.170
i ——————
NTE INEN 2222:2012
— — . - . Diamet Ar Masa
Probeta _ _Varﬂ]a gje Limite df RESISTEIH_Z‘}R Alarganuento Lung Ln;mg. '?mmmjm ( cr:?] (kg/m)
izquierdo o derecho  fluencia  a la traccion Inicial  Final Limite de Fluencia minimo % 250 19 185
(MPa) 6 0,283 0,223 Reslstencia a la traccion minima 4 400 X 300
1 Varilla eje 514.61 677.85 30.03% 50 65,01 8 0,503 0,395 Resistencia a la traccion mdxima 56 550 540
2 Varilla eje 47000 677.6 34.64% 50 §7.33 10 0,785 Lszfyf .,
3 Varilla eje 475,35 676.07 29.44% 50 6472 12 1,31 | 0,888 [ RCRTIITE 18
4 Varilla eje 507.41 673.37 31.60% 50 65.80 ‘
5 Varilla eje 480,64 676.47 20 64% 50 64.82 e
N ) w6 661 3107 - " Vailagie ~ INEN2215  ASTM  INEN2215/2222  6762MPa  NO
Derivacion estandar 5n-1 18.016 1.788 1_.13% iZﬁ]UiEI’dO 0 derecho INENZ2222 A6 400- 540 MPa
Coeficiente de Variacion CV 3.7 0.3 7.02% 300-540MPa 0,45 kg/m 0,545 kg/m NO

SEICETE | Faupac BISMETAL
L \ N

N




Carga MPa
Resultado de ensayo en
- Varilla lisa refuerzo espaldar | .
ACERO LAMINADO EN e
CALIENTE - '
Probeta  Varillalisa  Temperatura Humedad & Masa Long. = (kg/m) e
refuerzo ©) Relativa = (Kg) | (m)
espaldar (%) ) /
1 Varilla lisa 223 55’6 331 1 100 0’33 I &8 o, o:! 466 9,32 1398 1864 23,30 27,96 3262 aT28 21,94 48,60
2 Varilla lisa 223 55,6 33,13 100 0,331 PlaTgsTESD |
3 Varilla lisa 223 553 33,26 ¢ 100 0,333 ) _
Pl‘m‘ne dlo X 01 3 3 2 kg]_‘[[ Probeta Fh;llax FI:‘ot FY':IeId Chl;llpaax (i':ﬂllljc;t C;{;:Id
DBl‘i\faCifJn cstéﬂdaf SP‘I—I 0..,00]. |1 21798,98 21159,97 16975,63 42T .24 414,72 332,71
. ey ] 21734,29 21297,24 17447,39 425,98 417,41 341,96
Coeficiente de Variacion CV 0.246 H 3 21688,53 21210,46 1695512 425,08 415,71 332,31
. m o4 21757,96  21333,53 17161,81 426,44 418,12 336,36
| I 2163174 2151182 17128.67 335.71

Probeia  Varilla lisa refierzo  Limile de  Resisiencia  Alargamienio  Long.  Long. NTE INEN 2222:2012
espaldar fluencia  ala traccion Imicial  Final Diametro Area Viosa
(MPa) (mm) cm?) | (kg/m)
1 Varilla lisa refuerzo L X | 42724 49 69% 50 74.85 Limite de Fluencia minimo 25 19 185
2 Varilla lisa refirerzo 341,96 425,08 45.92% 50 72,95 6 0,283 0,223 Resistencia a la traccion minima 40 3 300
3 Vaillalisarefierzo 33231 42508  43.65% 50 7182 8 0,503 | | . 2
4 Varilla lisa refuerzo 336.36 426.44 38.85% 50 6943 10 0,785 0,6 %
5 Varilla lisa refuerzo 335,71 42397 51.53% 50 75,77 2 1,131 0,888 Aarganiento (% finimo con e = 310 18%
Promedio X 335,809 425741 45.93% o e
Derivacion estandar Sn-J 1872 1264 5.00% 15 Varilla lisa INEN2215 ASTM INENZ2215/2222 4257 MPa Sl
Coeficiente de Variacion OV 12 03 10.03% refuerzo espaldar INEN2222 A36 400- 540 MPa
= d 5 300-540MPa 0,395 kg/m 0.332 kg/m Sl

EL ACERO DEL FUTURO

SWOT | P NOVACERO

P—




Fuerza N
[TaTe0,01

|68932,61

Resultado de ensayo en
Soporte anclaje S

5a085,01 {,./ — -_\:\:‘.__‘_\
= b 1
29237 .61 m;}/ ¥
|
ACERO LAMINADO EN CALIENTE o i ”
il
20542 50 il |
i
f I
19695,00 ||:,' M
Probeta  Soporte anclaje | Temperatu  Humedad = Masa  Long. = (kg/m) f |
ra(C)  Relativa(%) (Kg) @ (m) T e
1 Sopﬁﬂc anclaje 2218 55:4 230:59 ]00 2,306 jo.00 -0,02 422 8,47 12,71 16,96 21.2_0 2545 29,69 33,94 388 42,43
2 Soporte anclaje 22.8 554 23043 1 100 ¢ 2304
3 Soporte anclaje 22,3 55,4 232,55 100 2,326 Probeta FMax FRot Field CMax CRot C,¥ield
Pl‘DllllchIO X . 2?3 12 gg!lﬂ -1 63850,01 51400,01  47600,00 525,42 422 97 391,70
DaisinetiatuSel 000
Coeficiente de Variacion CV 0,511 : . . ’ . :
NTE INEN 2222:2012
Probeta Soporte anclaje Limite de Resistencia  Alargamiento Long.  Long. Ancho Wesa por unida de longitid de acuerdo al espesor (kg
fluencia (MPa)  a la traccién Inicial  Final | el o ot s ey
16 0,38 | 050 063 0,75 1,00 1,26 | 1,51
1 Soporte anclaje 3017 525 42 38.80% 20 111.11 " [ odz| asrl oni oss - | - Limite de Fluencia minimo 5 X 19 185
2 Soporte anclaje 402,50 540,5 36.20% 80 109,03 20 | o47| o3| o07s| oo | Ta6| 17| - Resistenciaa b traccén minima 0 W 0
3 Soporte anclaje 538.0 5380 30 45% 20 111,56 30 [ 071] 094] 118 a1 188] 236 283 353] a7 Reckinna 3t taceld i ” 550 .: W
. . - - - 35 | 082] 10| 1,37 | 1,65 | 2,20| 2,75 3,30] 4,12| 550 A ¥ o
4 50[)011& ﬂﬂtlﬂjf 561,79 561.79 38.45% 30 110,89 40 | 004 126 1,57 | 1.88 | 2,51 | 3,14 | 3.77| 4.71] 6.28 ‘
S Soporeanclaje - : - S T i P
Promedio X 541,65 541.65 38.31% o
Derivacion estandar 5-1 15.031 15.031 1.40% 1 Soporte INEN2215 AST INEN2215/222 5416 |
Coeficiente de Variacion 2.8 2.8 3.64% 6 anclaje INEN2222 M A36 2 MPa
300-540MPa 300-540MPa Sl
= 2,36 kg/m 2315
G ® EL ACERO DEL FUTURO : .
» DIPALC @m 2 NOVACERO - kg/m

"




CONCLUSIONES

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.

La realizacion 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.

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 Agoo
para materiales perfiles L, U, platinas, tubos cuadrados, tubos redondos, varillas que tienen una
gran resistencia y el peso admitido normalizado nacional e internacional.

La seqguridad 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 sequridad en estructura el 200% segun las normas nacionales e internacionales.

La alternativa de sustitucion de los materiales reconocidos para tubo redondo apoya pies sequn
las normas INEN 2470 es el acero al carbono negro galvanizado de diametro exterior 17,2 mm
(3/8") espesor 1,7o0mm, por el de 21,3 mm (2/2”) espesor de 2,0omm 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.

29
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