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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue disefiar y construir un equipo para ensayo de espejos retrovisores
de motocicletas, de las subcategorias L3, L4 y L5 (cddigo TRC1), siguiendo las directrices de la
Norma NTE INEN 2556, este ensayo, es uno de los requisitos que especifica la Norma para la
homologacion de los espejos retrovisores instalados en vehiculos de dos o tres ruedas sin
carroceria. Para @ desarrollo de la investigacion se emplearon méodos bibliograficos,
experimental, exploratorio y explicativo para la ampliaciéon de la informacion contenida en la
Norma empleada, y de las caracteristicas de equipos que realizan ensayos de impacto por medio
de un péndulo. Parala determinacion de los materiales de la estructura, del sistema de sujeciony
del sistema de impacto, se empled la metodologia del disefio conceptual, con la finalidad de
obtener un disefio 6ptimo del equipo para ensayo, luego utiliz6 un software de disefio y de
simulacién con lafinalidad de validar |os materia es sel eccionados parasu construccion por medio
del método de elementos finitos, asi mismo se empled e método de |a observacion directa, para
la verificacion del comportamiento de los espejos retrovisores ensayados. Los resultados de los
ensayos readlizados a los espejos retrovisores con y sin marca de homologacién, fueron
comparados con o descrito en laNorma NTE INEN 2556, evidenciandose la destruccion total de
la superficie reflectante de uno de los retrovisores a pesar de tener marca de homologacion. Se
concluye que larevision de otras Normas y Reglamento, permitieron comprender €l proceso de
ensayo y encontrar similitudes entre Normas aplicadas a otras categorias de vehiculos. Se
comprobd la hipbtesis planteada para este proyecto. Se recomienda realizar las modificaciones

necesarias para emplear el equipo de ensayo en espejos retrovisores de otro tipo de vehiculos.

Palabras clave: <DISENO>, <ENSAYOS DE IMPACTO>, <PENDULO>, <ESPEJOS
RETROVISORES>, <MOTOCICLETAS>
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SUMMARY

This study aimed to design and build equipment for testing motorcycle rear-view mirrors of
subcategories L3, L4, and L5 (TRCL1 code), following the guidelines of the NTE INEN 2556
Regulation; this test is one of the requirements that specifies the Regulation for the approval of
rear-view mirrors installed on two- or three-wheeled vehicles without bodywork. To develop the
research, bibliographic, experimental, exploratory, and explanatory methods were used to expand
the information contained in the ruling used and the characteristics of equipment that performs
impact tests using a pendulum. The conceptua design methodology determined the materials of
the gtructure, the fastening system, and the impact system to obtain an optima design of the
equipment for testing; then, adesign and simulation software was used to validate the materials
selected for construction through the finite element method, the direct observation method was
also used to verify the behavior of the rear-view mirrorstested. The results of thetests on therear-
view mirrors with and without approval mark were compared with what is described in the NTE
INEN 2556 Regulation, evidencing the total destruction of the reflective surface of one of the
rear-view mirrors despite having the approva mark. It is concluded that the review of other
Standards and Regul ations allowed to understand the testing process and find similarities between
Regulations applied to different categories of vehicles. The hypothesis proposed for this project
was verified. It is recommended to make the necessary modificati ons to use the test equipment

on rear-view mirrors of other types of vehicles.

Keywords: <DESIGN>, <IMPACT TESTS>, <PENDULUM>, <REAR-VIEW MIRRORS>,
<MOTORCYCLES>
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La comercializacion de vehiculosy autopartes sean importados o ensamblados local mente deben
cumplir con ciertos requisitos de seguridad que se establece en normas y reglamentos
correspondientes, ademas para € caso de los elementos instalados en las motocicletas deben
demostrar su cumplimiento mediante certificado de conformidad del producto, expedido por un

organismo de inspeccién debidamente acreditado.

El dispositivo de seguridad activa de motocicletas subcategorias L3, L4 (sin sidecar) y L5 codigo
TRC1, espejos retrovisores, de acuerdo a Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 136 (1R)
“Motocicletas” junto con las Modificatorias 1, 2, 3,4 y 5 cuyo objeto es “establecer los requisitos
que deben cumplir las motocicletas, con la finalidad de proteger la viday la seguridad de las
personas, € ambiente y evitar practicas que puedan inducir a error en los usuarios de las
motocicletas” (pag. 3), y lo especificado en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2556
“Seguridad en motocicletas espejos retrovisores requisitos”, basada en el Reglamento N° 81 de
la Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE), hace pertinente € disefioy

construccion de un equipo de ensayo de impacto para espejos retrovisores de motocicletas.

Aungue lanormaNTE INEN 2556 brinda algunos detalles del equipo de ensayo no mencionala
manera de sujetar el espejo retrovisor, aparte de indicar que: “habra un soporte fijado rigidamente
al armazon del péndulo que servira para fijar las muestras” (p&g. 3) y “la fijacion del retrovisor
... se debe realizar por el procedimiento indicado por el fabricante del dispositivo, o en su caso,
por el fabricante del vehiculo” (pég. 4), por lo cual se evaluara al equipo junto a mecanismo de

fijacion de las muestras, con lafinalidad de obtener resultados confiables de los ensayos.

Este equipo seria de vital importancia para su implementacion en un laboratorio acreditado por €
SAE (Servicio de Acreditacion Ecuatoriano), o alguno designado por e Ministerio de Industrias
y Productividad, MIPRO, ahora Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversion y Pesca
para la redizacion de ensayos de impacto de los espejos retrovisores de motocicletas y dar
conformidad alo dispuesto en € articulo 52 dela Constitucion dela Republicade Ecuador citado
en e Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 136-1R, el cual indica “Las personas tienen
derecho a disponer de bienesy servicios de Optima calidad y a elegirlos con libertad, asi como a

una informacidn precisa y no engafiosa sobre su contenido y caracteristicas” (pég. 1).

Los ensayos de impacto que se redizaran a los espejos retrovisores seran de acuerdo con las

indicaciones descritas en € reglamento y la norma en cuanto a las caracteristicas del equipo y
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condiciones de ensayo afin de validar e méodo de ensayo propuesto para este dispositivo de
seguridad activa de las motocicletas.

11 Planteamiento del problema

1.1.1 Situacion problematica

L os espejos retrovisores son dispositivos de seguridad activa destinados a ofrecer unavision clara
hacialaparte traseray que deben presentar las siguientes caracteristicas esenciales paracadatipo
de espgjo retrovisor: las dimensiones y radio de curvatura de su superficie reflectante; el disefio,
formay materiales incluida su base de anclaje con lamotocicleta (REGULATION No 81 p&g. 2).

La homologacion de los espejos retrovisores son solicitadas por |os representantes de unamarca
de motocicletas, presentando una descripcion técnica que indique las instrucciones de montagje y
especifique e tipo de vehiculo a cua va a ser instalado, planos, especificaciones generaes
descritasen el reglamento de homol ogacion ademés de las dimensiones delasuperficiereflectante
del espgo retrovisor (REGULATION No 81 pag. 3).

L os espejos retrovisores son sometidos a ensayos de impacto en su superficie reflectante y en €
lado opuesto de esta (carcasa) por medio del lanzamiento de un péndulo con caracteristicas y
dimensiones ya establecidas en € reglamento y lanorma. L as autoridades competentes realizaran
cuaquier ensayo prescrito en €l reglamento tomando muestras a azar con una frecuencia cada
dos afos (REGULATION No 81 pags. 7-8).

El RTE INEN 136 (1R) “MOTOCICLETAS” establece, como ya se indico, los requisitos que
deberan “cumplir las motocicletas con la finalidad de proteger la vida y la seguridad de las
personas, € ambiente y evitar précticas que puedan inducir a error a los usuarios de las

motocicletas” (pag. 3).

LaNormaTécnicaEcuatorianaNTE INEN 2556 Seguridad en Motocicletas Espejos Retrovisores
Requisitos, basada en Reglamento N° 81 de la Comision Econémica para Europade las Naciones
Unidas (CEPE) — Prescripciones uniformes sobre la homologacion de retrovisores de los
vehiculos de motor de dos ruedas, con o sin sidecar, respecto a la instaacién de dichos
retrovisores en € manillar, indica los par&metros que deben de cumplir los espejos retrovisores
delosvehiculos de dos o tres ruedas no provistos de una carroceria que cubraparcia o totalmente
al conductor (REGULATION No 81 pég. 2).

Paraesto se disefiardy construiraun equipo que seriade vital importanciapara su implementacion

en un laboratorio acreditado y poder realizar |os ensayos de impacto de |os espejos retrovisores



de motocicletas y dar conformidad a lo dispuesto en € articulo 52 de la Congtitucién de la
Republicade Ecuador.

1.2 Formulacién del problema

¢Como redizar d disefio y la construccion de un equipo de ensayo de impacto de espejos
retrovisores de motocicletas subcategorias L3, L4 (sin sidecar) y L5 cddigo TRC1 segln norma
NTE INEN 2556 basada en el Reglamento N° 81 de la Comision Econdémica para Europade las
Naciones Unidas (CEPE)?

13 Preguntasdirectrices o especificas de la investigacion

¢Cudles son las condiciones del ensayo de impacto segin las normas y las especificaciones del
equipo para espejos retrovisores de motocicletas subcategorias L3, L4 (sin sidecar) y L5 cddigo
TRC1?

¢Es posible disefiar el equipo de ensayo de impacto para espejos retrovisores de motocicl etas
mediante lametodol ogia del disefio conceptual paraencontrar una alternativa de solucion optima
para su construccién?

¢COomo se evidenciard los resultados de los ensayos de impacto de los espejos retrovisores
establecidos en e Reglamento N° 81 de la Comision Econdmica para Europa de las Naciones
Unidas (CEPE) y laNTE INEN 2556 para posterior andisisy evidencia?

14 Justificacion dela investigacion

141 Justificacion tedrica

El presente trabajo se justificard en base al contenido de normas y reglamentos sobre ensayo de
impacto de los espejos retrovisores de motocicletas y la revision de conceptos fundamentales
sobre los tipos de ensayos de materiales y 1os materia es que se utilizaran en la construccion y
disefio del equipo que se gjuste a los requerimientos necesarios para € desarrollo del ensayo de

impacto de los espegjos retrovisores de motocicletas.

1.42 Justificacion practica

El equipo de ensayo de impacto servira para redizar las pruebas necesarias de los espejos
retrovisores de motocicletas que se comercializan en las distribuidoras y en los almacenes de
repuestos, implementéndolo en un laboratorio acreditado por € Servicio de Acreditacion
Ecuatoriano, SAE o aguno designado por e Ministerio de Industrias y Productividad, MIPRO,
ahora Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversion y Pesca, conforme el método de
ensayo propuesto en lanormay reglamento querigen en € pais, de esta manera se busca validar
d equipo y & método de ensayo ala vez que se da conformidad a lo dispuesto en d articulo 52

de la Constitucion de la Republica del Ecuador, el cual indica que “Las personas tienen derecho
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a disponer de bienes y servicios de dptima calidad y a elegirlos con libertad, asi como a una
informacién precisa y no engafiosa sobre su contenido y caracteristicas”, beneficiando de esta

manera alos usuarios de las motocicletas.

15 Objetivos dela investigacion

151 Objetivo general

Disefiar y construir un equipo para ensayos de impacto de espejos retrovisores de motocicletas
seguin normaNTE INEN 2556.

152 Objetivos especificos

a) Determinar las condiciones del ensayo deimpacto, segun las normasy las especificaciones del
equipo para espejos retrovisores de motocicletas subcategorias L3, L4 (sin sidecar) y L5
cédigo TRCL.

b) Disefiar € equipo de ensayo de impacto de espejos retrovisores de motocicletas, mediante la
metodologia del disefio conceptua para encontrar una aternativa de solucion optima para su
construccion.

¢) Andizar los resultados de los ensayos de impacto de |os espejos retrovisores para posterior

evidenciadel cumplimiento de los pardmetros establecidos en el reglamento y lanorma.

16 Hipotesis
El disefio y la construccion de un equipo de ensayo de impacto, si permitira conocer el
comportamiento de los espejos retrovisores de motocicletas, luego de ser golpeado por € martillo

(esferarigida) instalado en un extremo del péndulo.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

21 Antecedentes del problema

En “abril de 2018 el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano — SAE, mediante resolucién SAE-
ACR-0057-2018 otorga a Centro de Transferencia Tecnolégica para la Capacitacion e
Investigacién en el Control de EmisionesV ehiculares— CCICEV laacreditacién como organismo
de inspeccion en el campo automotriz” (CENTRO DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
PARA LA CAPACITACION E INVESTIGACION EN CONTROL DE EMISIONES
VEHICULARES, 2023), entre los reglamentos y normativas técnicas para los cuales esta
acreditado se encuentrael RTE INEN 136-Motocicletas.

El Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 136 (1R) “MOTOCICLETAS” establece los
requisitos que deberan “cumplir las motocicletas con la finalidad de proteger la vida y la seguridad
de las personas, € ambiente y evitar précticas que puedan inducir a error a los usuarios de las
motocicletas” (RTE INEN 136 (1R) pag. 3). Especificamente en el nhumera 4. Requisitos del
producto, 4.3 Retrovisores, seindicaque “los retrovisores de las motocicletas y tricimotos (tricar,
de acuerdo con lamoadificatoria 1 del RTE INEN 136-1R) deben cumplir con lo especificado en
la Norma NTE INEN 2556 vigente” (RTE INEN 136 (1R) pég. 4).

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2556 Seguridad en Motocicletas. Espejos
Retrovisores. Requisitos, cuyo objeto y campo de aplicacion estd dirigido a los espejos
retrovisores de |os vehicul os de dos o tres ruedas no provistos de una carroceria que cubraparcial
o totalmente al conductor (NTE INEN 2556 pag. 1).

Para “noviembre de 2021 el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca -
MPCEIP, mediante resolucion MPCEIP-SC-2021-0182-R otorga al ... CCICEV la designacion
como laboratorio de ensayos para la evaluacion del reglamento RTE INEN 136” (CENTRO DE
TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA LA CAPACITACION E INVESTIGACION EN
CONTROL DE EMISIONES VEHICULARES, 2023).

L os espejos retrovisores deberdn ser sometidos a ensayos de impacto en su superficie reflectante
y en el lado opuesto de esta (carcasa) por medio del lanzamiento de un péndulo con caracteristicas
y dimensiones estén establecidas en la Norma. Las autoridades competentes realizaran cual quier
ensayo prescrito en la Norma tomando muestras a azar con una frecuencia de cada dos afios
(REGULATION No 81 pag. 8).



Lacirculacion de este tipo de vehiculos, con espejos retrovisores no homol ogados (repuestos no
originales) pueden provocar accidentes de transito en las vias, ya que estos no permiten tener una
visién clara de la parte trasera a momento de querer redlizar un cambio de carril, o se corre €

riesgo de dafios o lesiones con las partes o fragmentos del espejo a momento de un impacto, por
este motivo se hace imprescindible la construccion de un equipo que permita el ensayo de los
espejos retrovisores de motocicletas, de acuerdo con lo descrito en el numera 5. Métodos de
ensayo, 5.1 Ensayo de impacto de laNTE INEN 2556.

2.2 Basestedricas

221 Disefio

El disefio puede ser visto como una tarea 0 proceso, y a disefiador como un medio de
transformacion de la idea que proviene de la o las necesidades del cliente por medio de sus
conocimientos y experiencia. Como tarea “... pensar (idear) y describir una estructura que
aparece como una portadora de caracteristicas deseadas (particularmente funciones) ...”
(CEDILLO, 2018 pag. 2). Como proceso ... transformar informacion de las condiciones,
necesidades y requisitos o la descripcion de una estructura que la satisfaga ...” (CEDILLO, 2018
pag. 2). Se define disefio como “formular y ejecutar un plan para satisfacer una motivacion”
(MORENO, 2020 pag. 38). Las necesidades que se presentan en alguna &rea de laingenieria son
oportunidades de desarrollo de nuevas estructuras 0 mejora de las existentes con la finalidad de

solventar o resolver la problemética que se tiene.

El disefio mecanico se direcciona especificamente a “objetos y sistemas de naturaleza mecanica,
piezas, estructuras, mecanismos, maquinas y dispositivos e instrumentos diversos ... haciendo
uso de las matematicas, ciencia de materiales y ciencias mecanicas aplicadas a la ingenieria”
(CEDILLO, 2018 pé&g. 2). En si, el disefio mecénico es un proceso que da “forma, dimensiones
materiales, tecnologia de fabricacion y funcionamiento de una maquina para que cumpla
determinadas funciones o necesidades; también es la concepcién original de un objeto u obra
destinada a la produccion en serie” (CEDILLO, 2018 pég. 4). Las ciencias exactas, conocimiento
de materiales, procesos de manufactura conlleva a obtener piezas, mecanismos 0 sistemas que

operen de manera adecuaday segura.

Este proceso también implica desarrollar los siguientes pasos: “conceptualizacion (ideas), sintesis
(agrupacion de elementos), andisis (elementos finitos), evaluacion (costes) y representacion
(planos) (CEDILLO, 2018 pég. 4). El proceso de disefio se representa en la siguiente figura con

un diagrama de flujo.



e la necesidad

=

Figura 1-2. Diagrama de flujo del proceso de disefio.
Fuente: (CEDILLO, 2018 pag. 5).

2.2.2 Metodologia del disefio conceptual

El método esta definido como & camino adecuado (pasos) para conseguir un fin, un objetivo,
conocer estos pasos nos conduce a la metodologia. El disefio de un producto comprende la
generacion de un modelo, que permita analizar € o los esfuerzos a los que estaran sometidos y
visualizar su geometria (formas y dimensiones) del producto. Actualmente se utiliza el disefio
asistido por computadora (CAD), laingenieria asistida por computadora (CAE) y lamanufactura
asistida por computadora (CAM). Estos softwares permiten analizar de manera répida desde

estructuras simples hasta complejas, sin necesidad de fabricar prototipos o maguetas.

En el proceso de disefio de un equipo “el disefio conceptual es una parte fundamental, ya que en
este se generan las posibles opciones a tomar en cuenta para el disefio final” (ALMEIDA, y otros,
2021 pag. 84), representadas, seguin Vasquez y Uribe (2022. pags. 108-114), en esquemas de
solucion en base delafuncion, “especificaciones, requisitos y necesidades del usuario” (pag. 109),



gue luego serén evaluados, finamente se elige laidea que mas convenga. La responsabilidad del

disefiador no solo esta en presentar una solucién, sino en desarrollar alternativas de solucion.

La matriz morfoldgica es un méodo utilizado para la busqueda de aternativas o soluciones
identificando “el mayor nimero posible de aspectos o dimensiones relevantes, que pueden formar
parte de la solucion de un problema, para después mezclarlos y combinarlos” (RAJADELL, 2019
pag. 97). La matriz se construye a partir de la funcién principal las cuales se descomponen en
subfunciones, ubicandolas en una columnadentro de lamatriz (g e vertical), y para cada solucion
(al menos tres) se ubican todas las variantes posibles para cada subfuncién (eje horizontal), por
ultimo, se enlazan las posibles combinaciones (RAJADELL, 2019 pag. 98).

En & caso del equipo de ensayo para espejos retrovisores de motocicletas las opciones deben
abarcar todas especificacionesindicadas en las normasy reglamento parapoder validar e método
de ensayo propuesto, sin que esta solucion sea demasiado compleja o0 voluminosas, o cua

resultaria costosa.

2.2.2.1 Normas de disefio VDI 2221 — 2222 y 2225

La Asociacion de Ingenieros Alemanes (Verein Deutscher Ingenieure, VDI) con € objetivo de
describir los procesos de disefio que se desarrollaron en la década de los 90, como sintesis sobre
lainvestigacién de disefio en Alemania después de la segundaguerramundial, crearon las normas
entre las cuaes se emplearan la VDI 2221- Métodos para desarrollar y disefiar sistemas técnicos
y productos, VDI 2222 — Metodologia de disefio, desarrollo de la metodol ogia de los principios
de solucion y la VDI 2225, parte 4- Disefio de ingenieria a un costo dptimo-Dimensionamiento
(ESCALANTE, y otros, 2022. p&g. 33 pag. 33).

Desde su origen las Normas describen € disefio metddico de productos mecanicos en laindustria,
preferentemente a gran escala, en especia de ingenieria mecanica. Esta descripciéon hace
referencia a la presentacion y aplicacion de métodos individuales de disefio, asi como sus
resultados, estas Normas son conocidas internacionalmente y estan disponibles en inglésy otros
idiomas (VAJNA, 2020 pég. 7).

De acuerdo con Vana, Bercsey, Clement y Jordan en The Autogenetic design theory (2005),
citado en Vagna(2020) “el disefio, segin laevolucién biol 6gica, como un proceso paradeterminar
un espacio de posibles soluciones, combinando elementos para crear soluciones equivalentes,

pero no similares, hasta obtener la solucion deseada desarrollando modelos parciales” (pég. 8).
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Figura 2-2. Procedimiento general parael disefio (VDI 2221).
Fuente: (VAINA, 2020 pég. 8).

A continuacién, se describe € esquema de lafigura anterior:
Etapa 1, Especificacion y actuaizacion de requisitos, se obtendra una lista de requisitos de
acuerdo alo queindicalaNormaNTE INEN 2556 y el Reglamento n° 81, estos requisitos podrian

mantenerse, agregarse o modificarse.

Etapa 2, Determinar las funciones y sus estructuras, las funciones principales se pueden dividir
en subfunciones como base para la busqueda de posibles soluciones representadas en diagramas

0 en descripciones.

En laetapa 3, Busgueda de los principios de solucién y sus combinaciones, para cada subfuncién
de la etapa anterior se busca una combinacion de caracteristicas que determinen una estructura
funciona para cada solucién, representadas en bocetos, diagramas, circuitos o una descripcion.
Cada solucién se evaluara mediante la metodologia VDI 2225 para obtener la mejor (solucion

principal).

Etapa 4, Organizar en maddulos redlizables, estos determinaran la funcionalidad y la forma del
equipo por medio de grupos 0 subsistemas necesarios para su implementacién o montaje

(estructura modular).



Etapa 5, Realizacion del disefio de médulos relevantes, con lo realizado en la etapa anterior se
puede ir definiendo € disefio con respecto a su forma, materiales y demas datos que permitan

obtener los disefios preliminares.

Etapa 6, Disefio de todo €l producto, aqui se complementan (refinan) |os disefios preliminares de
la etapa 5, agregando conjuntos o componentes no incluidos en la etapa anterior hasta obtener un

disefio completo o definitivo. También se obtiene lainformacidn necesaria para su manufactura.

Etapa 7, Preparacion de la documentacion de eecucion y uso, es decir, un conjunto de
documentos con la informacion detallada o instrucciones para la fabricacion y operacion del

producto final (planos, especificaciones de produccidn y montgje, €tc.).

La Norma VDI 2222 es una guia con procedimientos de disefio para e desarrollo de productos
técnicosy unacontribucién alaformacién en el area de disefio, la guia contiene cuatro fases para
d disefio, estas son: Planeamiento, Elaboracion del concepto, Elaboraciéon del proyecto y
Elaboracion de detalles.

Tanto Borja(2019. pag. 84 pég. 84), elvanov (2018. pags. 53-54 pags. 53-54) dan unadescripcion
paracadafase del disefio:

Planeamiento: Reconocimiento del problema a resolver, necesidades dd cliente o usuario,
viabilidad de la solucién, lista de exigencias, informacién sobre equipos que cumplan e mismo
propésito (ensayos de espejos retrovisores).

Elaboracién del concepto: Identificacion de las funciones principales, elaborar una matriz
morfol 6gica ordenada, que brinde variedad de soluciones preliminares.

Elaboracién del proyecto: Eleccion y refinamiento del concepto de solucion éptimo,
considerando las propiedades técnicas del equipo y parametros de acuerdo a sus requerimientos.

Elaboracion de detalles: Documentos y planos que sustenten € proyecto, pruebas de simulacion.

LaNormaV DI 2225 ayudaala“obtencion del concepto de solucion Optimo através de unamatriz
morfologica para determinar los conceptos de solucién y finamente realizando una elevacion
técnica y economica para asi obtener la solucion dptima de disefio” (Malpartida, 2014 citado en
Gutiérrez, 2023).

Las Normas Alemanas VDI 2221 y 2225 a criterio de Meza et a (2021 pag. 646) “consiste
principalmente, en la elaboracion de la lista de requisitos y matriz morfol égica para determinar
un concepto de solucién eficiente y una validacion técnica econdmica cuantificada en términos

de facilidad de uso, entre otros”.
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En si, las directivas se centran en productos mecanicos y se refieren Unicamente a las fases de
disefioy desarrollo. Al seguir estos procedimientos, conforme se avanza por cadaunade las etapas
se va obteniendo resultados que son analizados hasta poder obtener € producto fina o lasolucion

més adecuada de disefio.

2.2.2.2 Lista de exigencias

Seguin Escalante y Casa (2022. pag. 33), Bdlji y Quispe (2021. pag. 73) y Flores (2020. pags. 30-
31) seresume en unatablalas caracteristicas que debe de cumplir € disefio, es un contrato entre
el clientey el disefiador, s las caracteristicas son estrictamente necesarias o de vital importancia
se las marca como exigencias (E), en caso de que las caracteristicas sean solo aspiraciones, no
completamente necesarias se las marca como deseo (D). Esta tabla en su encabezado debe
contener € titulo dd proyecto, nombre del cliente, fecha, autor, luego se enlistalas caracteristicas
del disefio, deseos 0 exigencias para cada caracteristica, de lamismamanera unadescripciony e

nombre del responsable, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1-2: Encabezado de lalista de exigencias

LISTA DE EXIGENCIAS Pag. de
Proyecto: Fecha:
Cliente: Autor:
) Deseo/ o
Caracteristicas ] ) Descripcion Responsable
Exigencia

Fuente: (ESCALANTE, y otros, 2022. pag. 33), (BELJI, y otros, 2021. pag. 73), (FLORES, 2020. pags. 30-31).
Realizado por: Chele Darwin, 2023

2.2.2.3 Cajanegra

Desde e punto de vistade Belji (2021. pag. 73), Borja (2019. pag. 84) y Escalante & Casa (2022.
pag. 33) la caja negra ayuda a determinar € andisis de funciones, contiene unas entradas
especificas para obtener |as salidas deseadas, sustentada en la lista de exigencias, la mayoria se

avallacon: sefid, energiay materia.

Entrada Salida
Senal (2) — —_— Sefal (s)
Encrga (e} v | oo poy | e Eocrwa (s
Matena (2) =3 = Matena (5)

Figura 3-2. Modelo de cgja negra.
Fuente: (BELJI, y otros, 2021. pag. 73).
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2.2.2.4 Estructura de funciones

Esta seglin Ramos (2022. pag. 40), Borja (2019. pag. 84) y Bdlji y Quispe (2021. p4g. 73) en una
estructura de funciones se divide la funcién principa en subfunciones con e objetivo de
establecer, segun su aplicacion, las funciones que € equipo debe cumplir de manera consecutiva
y ordenada. En otras palabras, la estructura de funciones es un enlace entre las entradas las

funcionesy las salidas.

VIR ALEN Y ALY

‘ wlwra it
=y PHOONTROL I 'er
|

‘ Lk LT

{ MEAMLOIN AL

|

‘ ENEIT L BN &4

LALE SRV
R R LR IR

ERAN I, O ATEW

—

[ENTRE N l
S SOWANETTD
LIRS

B L L L L T T T T e e

1 FERACIONIS L N

Figura 4-2. Ejemplo de una estructura de funciones.
Fuente: (ESCALANTE, y otros, 2022. pag. 33).

2.2.2.5 Matrizmorfoldgica

Entrada: Se generan ideas de

arplemmertacin para cada
subfuncit fdvidual

. ; ,
Entrada: Subfunciones !
de la descomposicion ; s¥| s g 5
funcional -
L
v "’ v
> '; 2 >
- :
A 14
" S 3 Y S

Salida; Combmaciones

‘ de solucienes
Figura 5-2. Matriz morfolégica

Fuente: (TECNOLOGICO MONTERREY | INNOVACION EDUCATIVA, 2020).
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En esta se matriz se proponen aternativas de solucion que luego seran evaluadas. Es una
herramienta que ayuda a generar una variedad de ideas, teniendo en cuenta e elemento, sus
caracteristicas y atributos, mediante una matriz. De acuerdo con Chibés (2018) “es una técnica
combinatoria de ideacion creativa que consiste en abrir un concepto o problema en sus elementos

esenciales o estructura basica” (pég. 142).

2.2.3 Espgosretrovisores

Elemento imprescindible 8 momento de conducir y uno de los cuales necesita ser gjustado por €l
conductor a comenzar a circular por las vias, su origen se le atribuye a Dorothy Levitt primera
mujer que gano una carrera de autos en 1903. En su libro “The Woman and the Car: A Chatty
Little Handbook for the Edwardian Motoriste” (Lamujer y € automoévil: manual facil paralas
motoristas eduardianas) cito: “Las mujeres deberian colocar un pequefio espejo de mano en un
Sitio adecuado del auto y elevarlo de vez en cuando para poder mirar hacia atras” (AUTOL0,
2023).

Su aparicién por primera vez fue en 1910 en un auto de carreras monoplaza, Marmon Wasp, €
espejo fue ubicado delante del piloto, esto para prescindir de la persona que avisaba a piloto de
la ubicacion de sus rivales en las competencias, sin embargo, no tuvo éxito debido a que las
vibraciones no permitian tener una visiéon nitida. Pese a esto, la primera patente se registré en
1921 anombre de EImer Berger y durante la década de los afios 30 fue un elemento estandar en
lafabricacion de vehiculos anivel mundial (AUTO10, 2023).

Figura 6-2. Piloto Ray Harroun en e Marmon Wasp.
Fuente: (AMERICA COMESALIVE, 2023).

Existen cientos de patentes de espejos retrovisores desde que se presentd la primera, con

modificaciones en lo referente a su tamafio, ubicacion, para el diay lanoche, antideslumbrante,
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planos, convexos, esféricos, asistencia eléctricay actualmente las camaras complementan a este
dispositivo, es decir adelantos tecnol 6gicos (AMERICA COMES ALIVE, 2023).

L os espe os retrovisores €l éctricos dan confort a conductor, debido a que solo necesitamanipular
un pequefio interruptor 0 mando para gjustar 10s espejos retrovisores desde el asiento, caso
contrario, se debia gjustar € espegjo de manera manual y volver a asiento para comprobar si se
tiene la visibilidad deseada, de no tenerla se debe seguir gjustando su posicion (LLANOS, 2022

pég. 338).

Las dimensiones, ubicacion y cantidad de espejos retrovisores depende del tamafio del vehiculo
o clasificacion vehicular, esta clasificacion se detalla en la Norma NTE INEN 2656, siendo las
categorias. L, M, N, O, cada una con subcategorias y en algunos por clases, a esto también se
suman los vehiculos agricolas (NORMA INEN 2656).

L os espeos retrovisores son dispositivos de seguridad activa destinados a ofrecer unavision clara
hacialaparte “lateral y el fondo trasero del lado de montaje correspondiente” (GARCIA, y otros,
2020 pég. 76), y que deben presentar las siguientes caracteristicas esenciales para cada tipo de
espgjo retrovisor: las dimensiones y radio de curvatura de su superficie reflectante; el disefio,
forma (geometria) y materiales, incluida su base de fijacion con la motocicleta (REGULATION
No 81 pag. 2). Que estos dispositivos cumplan con estos requisitos es la finalidad de las normas
y reglamentos empleados en € desarrollo del presente proyecto de titulacién, bagjo € control de

un organismo debidamente designado y acreditado.

Figura 7-2. Espgo retrovisor tipico paravehiculo de dos ruedas.
Fuente: (INDESPRO, 2023).
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Lasiguiente figura muestra las partes que componen un espejo retrovisor de motocicleta.

Carcasa Espejo

Mecanismo
de ajuste

Contratuercas

Extremos roscados

Figura 8-2. Partes de un espejo retrovisor para vehiculo de dos ruedas.
Fuente: Adaptada de (MADE IN CHINA, 2023).

Los materiales para vidrios mas comunes son “los silicatos no cristalinos que contienen otros
oOxidos, como ingredientes principal es de vidrios tipicos de sosa-cal, ademés de silice (S102), son
sosa (Na20) y ca (Ca0), siendo sus caracteristicas més valoradas la transparencia Opticay su
facilidad de conformado” (CALLISTER, y otros, 2018 pég. 490). La siguiente tabla muestra

algunas propiedades de los vidrios.

Tabla 2-2: Propiedades de diferentes vidrios

Propledad&s_ : Vidrio de Vidrio de V|dr!q de 96% desilice | Silicefundida
Vidrios sosay cal plomo boro slicato

Densidad Alta Lamésata | Media Baja Lamés baja

Resistencia Baja Baja Moderada Alta Lamasalta

Resistenciaal chogque } ) . .

térmico Baja Baja Buena Mejor Lamejor

Resigtividad eléctrica Moderada Lamejor Buena Buena Buena

Capacidad detrabgjo en .

caliente Buena Lamejor Regular Pobre La peor

Pos b".'dad d? . Buena Buena Pobre Ninguna Ninguna

tratamiento térmico

Resistencia quimica Pobre Regular Buena Mejor Lamejor

:bes s_tgnmaal chogue- Regular Pobre Buena Buena Lamejor
rasion

Trans_mlson deluz Pobre Pobre Regular Buena Buena

ultravioleta

Costo relativo El mésbajo | Bajo Medio Alto El més elevado

Fuente: Barbosa, Mar y Molar, 2019. (2019 pég. 128)
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Los plésticos, con aplicaciones de tipo general, son materiales con:
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Cierta rigidez estructural bajo carga aplicada, los siguientes se pueden clasificar como
plasticos: € polietileno, polipropileno, poli (cloruro devinilo)-PVC, poliestireno, fluoro
carbonos, resinas epoxis, resinas fenolicas y poliésteres... algunos son rigidosy fragiles,
otrosflexibles, presentan deformacion eléstica como pléstica y pueden experimentar una

gran deformacion antes de la rotura (pég. 520).

Estos material es son muy empleados en la actualidad, reemplazando alos cominmente utilizados
en la manufactura de distintos componentes mecanicos, eléctricosy dectronicos. El Acrilonitrilo
butadieno estireno 0 mas conocido como ABS es utilizado para la fabricacion de la carcasa del

retrovisor por su resistencia a impacto.

2.24 Energia mecanica
De acuerdo con Colorado et a (2023) esla capacidad que tiene un cuerpo pararedizar un trabgjo
mecanico, producir un movimiento. La energia mecanica es la suma de la energia potencial de

posicion o energia potencial més la energia de movimiento o energia cinética (pag. 56).

Ey = Ec+ Ep (2.1)
Donde:
E), = EnergiamecénicalJ]
E. = Energiacinética[J]

Ep = Energia potencia [J]

2.2.4.1 Energia cinética
Los mismos autores definen ala energia cinética como la capacidad de realizar un trabgjo como
resultado del movimiento de un cuerpo (COLORADO, y otros, 2023 pag. 57). Siendo su

ecuacion:;

E; = —mv? (2.2)
Donde:
m = masadel cuerpo [kg]

v = velocidad ddl cuerpo [m/s]
2.2.4.2 Energia potencial

En cambio, laenergia potencia la definen como “la energia que posee un sistema con base en sus

posiciones respecto a un punto de referencia” (COLORADO, y otros, 2023 pags. 57-58). Dicho
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de otra manera, es € trabgo que puede redizar un cuerpo dejdndolo caer desde una atura
(distancia) h.
Ep = mgh (2.3)
Donde:
g = aceleracion de lagravedad 9,81 m/s?

h = altura, posicion de referencia[m]

2.2.5 Equipo de ensayo deimpacto

Los equipos de ensayo permiten evaluar las propiedades mecanicas de los materiales utilizados
en lamanufactura, por gemplo, la resistencia, que es la capacidad que presenta un elemento de
oponerse a larotura; la rigidez, que es la capacidad del elemento a oponerse a la deformacion,
también necesaria para € correcto funcionamiento del mecanismo vy, la estabilidad, que es la

capacidad del elemento a conservar las formas de equilibrio que adopta estando deformado.

L os ensayos pueden ser estéticos o dindmicos en funcion de lavelocidad con la que se aplicala
carga. En los ensayos estaticos “las fuerzas son aplicadas como cargas permanentes o bien varian
de forma muy lenta” y con los ensayos dindmicos “se puede valorar la resistencia de los

materiales a las cargas de impacto” (RODRIGUEZ, 2019 pég. 50).

Se establecieron técnicas de ensayo de tenacidad al impacto para determinar caracteristicas de
fractura en los materiales mediante la aplicacion de cargas a velocidades elevadas previo d
desarrollo de la mecanica de la fractura como una disciplina cientifica. Aqui se estimé que los
resultados no se podian extrapolar para predecir € comportamiento afractura. Los resultados de
los ensayos de impacto son més cuditativos y de poca utilidad para fines de disefio. Los valores
de energia de impacto son de interés principalmente en un sentido relativo, para establecer
comparaciones (CALLISTER, y otros, 2018 pag. 300).

2.2.5.1 Ensayosde impacto tipo Charpy elzod

Estos tipos de ensayos se emplean paramedir laenergia de impacto y ambos utilizan una probeta
de seccion cuadradacon unaentalladuraen formade V, lacargase aplicadejando caer un péndulo
desde una posicién fija, aturainicia, impactando la probeta. El péndulo, continua su trayectoria
hasta una altura méaxima, alturafinal. Se calcula la absorcién de energia a partir de la diferencia
de aturas. Ladiferencia entre estos tipos de ensayo esté en lamanera de sujetar la probeta, como
se muestra en la siguiente figura (CALLISTER, y otros, 2018 péag. 300) (RODRIGUEZ, 2019

pag. 67).
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Figura 9-2. Equipo de ensayo y forma de sujecion de la probeta.
Fuente: Adaptada de (CALLISTER, y otros, 2018 pég. 301).

2.2.5.2 Péndulo smpley fisico

Se considera un péndulo ideal o simple a una particula material que cuelga de una cuerda de
longitud fijay masa despreciable, estas son propiedades ideadlizadas, pero se puede considerar
como péndulo simple, aungue con un pequefio error, a formado por una pequefiay pesada esfera
colgada de un punto fijo por medio de un hilo (ROLLER, y otros, 2020 pég. 471).

Lafuerza que impacta a espejo retrovisor esta dada por la tangencial P del arco formado por la
trayectoriadel péndulo (Figura 10-2), siendo:
P =mgsin6 (2.4)

Figura 10-2. Péndulo simple.
Fuente: Adaptada de (ROLLER, y otros, 2020 pég. 471).
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Un péndulo fisico esta conformado por un cuerpo rigido, suspendido en un g e horizontal llamado
soporte, y tiene la libertad de oscilar alrededor de su paosicion de equilibrio por la accion de su

peso y reaccion del ge de soporte (ROLLER, y otros, 2020 pég. 473).

Figura 11-2. Péndulo fisico.
Fuente: Adaptada de (ROLLER, y otros, 2020 péag. 473).

Laenergia absorbida en el impacto se obtiene de ladiferencia de la energia potencial de laesfera
(martillo) por medio de la diferencia de alturas o de los cosenos de los angulos inicid y fina

respecto a su vertical o posicion de reposo del péndulo (RODRIGUEZ, 2019 pég. 67).

t=m-g-(H—h)=P-Il(cosp — cosa) (2.5)

Donde:
T = energia consumida
m = masade la esfera (martillo)
g = aceleracion de lagravedad
[ = longitud del péndulo
ay B = angulo que formael péndulo con lavertica
O
——

)

Figura 12-2. Andlisisdel péndulo simple.
Fuente: Adaptada de (CONTRERAS, 2020. pag. 14).
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2.2.5.3 Modelos comerciales
En latabla 3-2 se presenta model os de banco de ensayos de espej0s retrovisores que se tiene en

el mercado internacional, informacion tomada de paginas web.

Tabla 3-2: Caracteristicas de bancos de ensayo

Empresas
Made-in-China Tradelndia Laboratorio Central
- Oficial de Electrotecnia
» | (LCOE)
Caracteristicas 5
e
.i = | '\
.
N
Estructuraacordea | No Parcialmente Similar
lo indicado en la
norma
Péndulo Columna regulable, en € | Fijo Fijo
plano vertical.
Soporte para la | Regulable, en los dos ejes | Regulable, en los dos ees | Regulable, columna para
fijacion del espgo | del plano delamesa. del plano delamesay en e | guste de dtura y brazo
gevertical del equipo. horizontd que permite
ajuste de 360°.

Fuente: Informacion tomada de |a pagina web de (MADE-IN-CHINA, 2023), (TRADE INDIA, 2023) y (FUNDACION PARA EL
FOMENTO DE LA INNOVACION INDUSTRIAL, 2023).
Realizado por: Chele Darwin, 2023

2.2.6 Normasy Reglamentos.

Segun Budynas y Nisbett (2019) la norma “es un conjunto de especificaciones para partes,
materialeso procesos establecidos a fin de lograr uniformidad, eficiencia y cantidad especificada”
(pag. 12). Mientras que un Reglamento contiene leyes que cubre cuestiones técnicas especificas
gue son obligatorias. Desde 1970 se dispone del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN),
organismo técnico que “se encarga de elaborar, adoptar y adaptar documentos normativos,
emision de reglamentos técnicos ...” (SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION,
2023). Para los ensayos de los espgjos retrovisores de motocicletas se debe tener en cuenta lo

especificado en las Normas y Reglamentos.

Tabla 4-2: Normasy Reglamentos

Normas/ Reglamentos Descripcion

RTE INEN 136 1R Motocicletas.

NTE INEN 2556 Seguridad en motocicletas. Espejos retrovisores. Requisitos.
NTE INEN 2656 Clasificacion vehicular.

Reglamento n° 81 de la Comision | Prescripciones uniformes sobre |a homol ogacién de retrovisores de
Econémica para Europa de las | losvehiculosde motor de dosruedas, con o sin sidecar, respecto ala
Naciones Unidas (CEPE) instal acion de dichos retrovisores en € manillar.

Fuente: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion y Diario Oficial dela Union Europea.

Realizado por: Chele Darwin, 2023
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2.2.7 Especificaciones para € disefio y construccion del equipo de ensayo de impacto segin
la Norma NTE INEN 2556 y €l Reglamento n° 81 de la Comisién Econémica para Europa de
las Naciones Unidas (CEPE).

L os ensayos de materiales se realizan con equipos disponibles en e mercado, pero en ocasiones
€s necesario construir herramientas o equipos especiales para poder redizar 1as pruebas. Dichas
pruebas requieren seguir procedimientos descritos en normas, para asegurar la confiabilidad de

los resultados obtenidos o validez del método de ensayo.

Para la construccion de una herramienta o equipo se ha de formular un plan que tenga como fin
satisfacer la necesidad especifica, resolver e problema. Si este se desarrolla, la herramienta o
equipo ha de ser “funcional, seguro, confiable, competitivo, util” (BUDY NAS, y otros, 2019 pag.

10), estas Ultimas pueden ser catalogadas dentro de |as consideraciones de disefio.

Un equipo de ensayo de impacto para espeos retrovisores de motocicletas ayudara a la
verificacion delosrequisitos que deben de cumplir estos dispositivos de seguridad activadescritos
en € Reglamento RTE INEN 136 (1R) y la Norma NTE INEN 2556, esta Ultima basada en €
Reglamento N° 81 de la Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE). La

siguiente tabla muestralos requisitos del Reglamento y la Norma.

Tabla 5-2: Requisitos del Reglamento y laNorma

RTE INEN 136 (1R) “Motocicletas”
4.1 Sistemade frenos
4.2 Neuméticos
4.3 Retrovisores
4.4 Sistemade suspension
4. Requisitos del 4.5 Sistemade direccion
producto 4.6 lluminacion
4.7 Niveles de emisiones de gases contaminantes
4.7.1 Prueba estética en ralenti
4.7.2 Prueba dindmica
4.8 Nivel sonoro admisible
4.9 Sistema de gases de escape
NTE INEN 2556 Seguridad en motocicletas. Espejos retrovisores. Requisitos
4.1 Requisitos generdes
4.2 Requisitos especificos
4.2.1 Dimensiones
4.2.2 Superficie reflectante y coeficiente de reflexion
5.1 Ensayos de impacto
5. Métodosdeensayo | 5.2 Ensayos de flexion sobrelacarcasafijadad véstago
5.3 Resultados de los ensayos
Fuente: Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.

Realizado por: Chele Darwin, 2023

4. Requisitos

Parte de la Norma NTE INEN 2556 numeral 4. Requisitos, 4.2 Requisitos especificos, 4.2.1

Dimensiones, mostrado en latablaanterior, fue cubiertaen un Proyecto detitulacion delaEscuela
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de Ingenieria Automotriz Sede Guayaquil denominado “Implementacion de Sistemas para
Verificacion de Dimensionesy Radio de Curvatura para Certificacion de Espejos Retrovisores de
Motocicletas, Tricars, Basados en Normas RTE INEN 136 (1R) y NTE INEN 2556~
(SOLORZANO, y otros, 2023.), la cua se encuentra disponible en € Repositorio Digita de la

Universidad Internacional del Ecuador.

La Norma NTE INEN 2556 y e Reglamento en € cua se basa, dan una descripcion del
dispositivo de ensayo y muestran unafigura con las dimensiones de lainstalacion de ensayo, pero
no establece criterios de disefio que orienten la fabricacion del dispositivo o banco de ensayo. En
la descripcion se indica que contiene un péndulo de un metro de longitud (desde su centro de
oscilacion hasta €l centro de la esfera) y en uno de sus extremos tendra un martillo en forma de
esferade 165 = 1 mm de diametro recubiertade caucho de 5 mm de espesor de dureza Shore A50.

El centro delaesferaes el centro de percusion.

|‘———t7m_>| '4 800 pi

Figura 13-2. Dispositivo de ensayo de impacto.
Fuente: (NTE INEN 2556 pag. 4).

Por consultas realizadas en péginas web se ha podido determinar la existencia de equipos de
ensayos de impacto para espegos retrovisores de motocicletas, mostradas en la tabla 3-2 del
presente documento, entre las cuales se puede observar que sus estructuras no estan fabricadas,

en su totalidad, en base a Reglamento n° 81 de la Comisién Econdmica para Europa de las
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Naciones Unidas (CEPE), también se encontro, en una publicacion denominada “Memoria 2019”
donde se evidencia que, en € Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia (LCOE) existe un
equipo en la Unidad Operativa de Homologacion Europea, el cua esta fabricado acorde con el
Reglamento segiin se aprecia en € documento (FUNDACION PARA EL FOMENTO DE LA
INNOVACION INDUSTRIAL, 2023).

2.2.8 Fijacion del espgjo retrovisor en e equipo de ensayo

El equipo debe de contar con un mecanismo para lafijacion del soporte del espejo retrovisor que
permita su instalacién de manera firme y similar a su montaje en e manillar de lamotocicleta, y
donde se ubicarala muestra, esdecir, el espejo retrovisor de acuerdo con ladescripcion del ensayo
indicado en laNormay e Reglamento, dicho mecanismo de fijacion no esta especificado en la

Normay e Reglamento.

Entre los dispositivos de sujecion que se utilizan frecuentemente estén las prensas'y |os tornillos
de banco. El dispositivo que se elija debe permitir que € centro del martillo (esfera) pase por €
centro de la superficie del espejo (baricentro), en otras palabras, debe permitir la orientacion del

espegjo retrovisor en € equipo.

Figura 14-2. Ejemplo de un dispositivo de sujecion de la muestra
Fuente: (ALARGE, 2022).

Las muestras de espejos retrovisores de las motocicletas de la categoria “L”, clasificacion dada
para vehiculos a motor con menos de cuatro ruedas y que se distinguen por las siguientes
subcategorias: L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7. Parad presente trabajo de titulacion se tomara solo
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las subcategorias L3, L4 (sin sidecar) y L5 (codigo TRC1) cuya descripcion se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 6-2: Descripcion de las subcategorias L3, L4y L5

Subcategor ia Tipo Descripcién
V ehicul os de dos ruedas, disefiados con motor de combustién
L3 Motocicleta | internacuya cilindrada superalos 50 cm?y con velocidad de disefio
superior a45 km/h.
Motocideta Vehicul (_)§ d(_e dos ruedas con sidecar, disefiados con motor de
L4 con sidecar/ comb}Jstlon mtgrna cuyaci lindrada superalos 50 cm®y con .
Mototricido velocidad de disefio superior a45 km/h (en el presente trabajo no se
tomaréa en cuenta el sidecar).
) Vehiculos de tres ruedas smétricas a g e longitudinal del vehiculo,
L5 Tricar disefiado para velocidades superiores alos 45 km/h, que su
(TRCY) cilindrada sea mayor o igual a50 cmd.

Fuente: Informacién tomadade laNTE INEN 2656 (NTE INEN 2656 pégs. 3-4)
Realizado por: Chele Darwin, 2023

2.2.9 Condiciones del ensayo de impacto

L os espejos retrovisores son sometidos a ensayos de impacto en su superficie reflectante y en e
lado opuesto de esta (carcasa) por medio del lanzamiento de un péndulo con caracteristicas y
dimensiones ya establecidas en la Norma y € Reglamento, y siguiendo las descripciones del
ensayo (REGULATION No 81 pag. 7).

LaNormaNTE INEN 2556 y & Reglamento N° 81 de la Comision Econémica para Europa de
las Naciones Unidas (CEPE) describe & ensayo desde lafijacion del espejo retrovisor en € equipo
de ensayo de impacto el cual se debe realizar de acuerdo con el “procedimiento indicado por €
fabricante del dispositivo o, en su caso, por el fabricante del vehiculo” (NTE INEN 2556 pag. 4),
este debera estar sujeto en un elemento roscado y gjustado con € valor detorque especificado por
el fabricante del espejo o del vehiculo.

También describe la orientacion del retrovisor para el ensayo en € equipo, asi como € punto
donde deberdimpactar laesferaancladaen el extremo libre del péndulo en € cristal del retrovisor,
dependiendo delaformaquetengad espeo retrovisor y €l angulo que debe de adoptar € péndulo
previo a ensayo. Laubicacion del espejo en e equipo deberd ser similar a quetiene cuando este
sujeto en e manillar de lamotocicletay se regulara su posicion para que la esferaimpacte en €
centro (baricentro) de la superficie reflectante. Dicha esfera tiene una energia potencial
relacionadacon sumasay eslaencargadade transmitirlaa espejo retrovisor, lamasadelaesfera
influye en lavelocidad de aplicacion de la carga la cual est4 regulada por medio del dngulo que
deberatener € péndulo ad momento del ensayo y de lalongitud del péndulo (ORJUELA, y otros,
2019. pag. 23).
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2.2.10 Resultados de ensayos de impacto

El Reglamento y la Norma describe |os resultados del ensayo los cuales deberan ser comparados
con los resultados obtenidos en las pruebas redizadas y validar el método de ensayo de impacto
de los espeios retrovisores de motocicletas. Las autoridades competentes redizarén cuaquier
ensayo prescrito en el Reglamento tomando muestras a azar con una frecuencia de tres meses
(REGULATION No 81 pags. 7-8).

2.2.11 Registro de losresultados de los ensayos

El registro de los ensayos de | os espejos retrovisores ayudard ala autoridad competente, mediante
informesy resultados de los organismos designados o acreditados, a certificar que un dispositivo
automotriz cumple las correspondientes disposiciones administrativas y requisitos técnicos
pertinentes (ASOCIACION DE EMPRESAS AUTOMOTRICES DEL ECUADOR, 2016 pég. 5)

sean estos dispositivos importados o de fabricacion local.

Es decir, de acuerdo con EUR-Lex (p&g. 8) se debe garantizar, € registro de los ensayos y la
disponibilidad de estos (de comun acuerdo), andizar los resultados para comprobar las
caracteristicas de los retrovisores, larealizacion de un nuevo muestreo y ensayo cuando exista no
conformidad con & producto ensayado, presentar |os registros de |0s ensayos en las inspecciones
realizadas por la autoridad competente y las cuales tendran una frecuencia de dos afios. A

continuacion, un extracto del Anexo 7 de Reglamento n°81.

Tabla 7-2: Extracto del Anexo 7 del Reglamento n® 81

Control dela conformidad dela produccion

2.1. Superficie reflectante
2.1.1. Verificacion del radio nominal de curvatura conformelo dispuesto

2. ENSAYOS en el Reglamento (seccién 2 del Anexo 6)
Losretrovisores se 2.1.2. Medicion delasdiferencias entre radios de curvatura conforme | os
someteran alos siguientes dispuesto en & Reglamento (numera 7.2.2)
ensayos 2.2. Sisemade desviacion

Ensayo de impacto conformelo dispuesto en € Reglamento (humerd 8.2)

3.2. Ensayo de impacto
3.2.1. Frecuencia
Un ensayo cada tres meses, por nimero de homologacion, por tipo de
sistema de desviacion, por configuracién de base

3.FRECUENCIAY 3.2.2. Resultados:
RESULTADOSDE LOS Se registraran todos | os resultados
ENSAYOS Debera cumplirse lo dispuesto en el presente Reglamento (numera 8.4)

3.3. Seleccion de muestras
En lasel eccion de muestras deberatenerse en cuentala cantidad producida
para cadatipo de retrovisor

Fuente: Informacién tomada del Reglamento n° 81 (REGULATION No 81 pag. 23)
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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2.2.12 Soldadura

Como afirma L6pez de Ponce (2022) |a soldadura es e método de unién més empleado en la
industria, sustituyendo los otros métodos como e remachado. La soldadura ha logrado que los
grandes componentes de las méguinas obtenidas por fundicion ahora sean de menor tamario,
también se consigue que €l producto final tengaresistencia, ligerezay rapidez en su construccion

y ensamblgje (pégs. 10-11).

Llamese unidn a los procesos de soldadura (fuerte y blanda), unién con adhesivos y sujecion
mecanica, son fundamentaes e importantes en los procesos de manufacturay ensamble. En la
soldadura por fusién se utiliza calor parafundir € material base y se agrega un metal de relleno
gue proporciona volumen y resistencia ala union soldada, si no se agrega un meta derelleno la
soldadura se denomina autégena, entre estas estan: soldadura con arco, por resistencia, con

oxigeno y gas combustible, con haz de electrones 'y con rayo laser (BARBOSA, y otros, 2019
pag. 208).

22121 Soldadura con arco y metal protegido (SMAW)

Un proceso de unién antiguo, sencillo y versatil, se trabaja con elementos de facil transportacion
y medidas de seguridad sencillas, se utiliza un electrodo recubierto (varilla delgaday larga) el
cual formaun arco eléctrico, es empleada en la construccion en general, en astilleros, oleoductos
y trabajos de mantenimiento. En un extremo lafundicion del metal base, del metal del €l ectrodo
y e recubrimiento de lavarillaforman la soldaduraunavez que se solidifica, a otro extremo una

pinza se coloca en una de las partes que se soldaran (LOPEZ DE PONCE, 2022 pégs. 14-15).

to voltase (V1)
Baja ntensidad (11) 8- Porta elactrodos

Transformador
dlectnco
(soldadora)

-

Bajo voltaje (V2)

Polo lk.'t;':!ll'ul) Alta intessidad (12)

Figura 15-2. Esguema de |la soldadura el éctrica.
Fuente: (LOPEZ DE PONCE, 2022).

El material que recubre los electrodos tiene los siguientes propésitos. facilita establecer y
mantener €l arco eléctrico, protege al materia fundido del aire (generando gases), provee fundente

(protege contrala formacién de oxido, nitrurosy otras inclusiones), es un medio de introduccion
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de aleacion (mejora las propiedades de la unidn). Segln la AWS (American Welding Society) las
especificaciones se enumeran en 12 clasificaciones y estas se subdividen en dos grupos, la serie
E60XX y E70XX. En & Anexo C se muestra la fichatécnicadel eectrodo E-6011 (EVA FING,
2023 p&g. 36).

Figura 16-2. Clasificacién de electrodos segin la AWS para proceso SMAW.
Fuente: (GRUPO INFRA, 2023).

22122 Criterios generales de soldadura de acuerdo a AWS D1.3/D1.3M:2018

Como se indica en € Codigo de soldadura estructural — acero (2018), esta aplica para soldar
perfiles estructurales de seccidn hueca con espesores menores de 3 mm (péag. 1), también se
pueden soldar en combinacién con cualquier acero de la AWS D1.1/D1.1M (péag. 2), € cédigo
proporcionalos procesos con soldadurade arco con electrodo revestido, conocido como soldadura
SMAW (Shielded Metal Arc Welding) entre otros tipos de soldadura.

En la preparacién del metal base se indica que: debe estar o suficientemente limpio (agua,
petréleo, grasa, materiales a base de hidrocarburos) para que la soldadura cumpla con los
requisitos de calidad, no soldar en superficies que tengan defectos, eliminar incrustaciones

sueltas, oxido, cascarillade laminacion, materiales extrafios (pég. 58).

En términos generales la soldadura también debe cumplir con criterios de aceptacion visua, y
serd aceptada si cumple con los siguientes criterios: estar libres de grietas, no evidenciar faltade
fusion, las soldaduras en ranuras deben estar completamente Ilenas, no presentar escorias 0
porosidades (pag. 60). Antes de soldar sobre metal depositado, eliminar toda escoria, limpiar la
soldaduray metal base adyacente por cepillado o agun otro método que sea apropiado, de igua
manera con la soldadura terminada, unavez culminado € proceso de soldadura se procedera con

€ proceso de pintura, en caso searequerido (pag. 58).
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Unade las inspecciones que se pueden realizar alas soldaduras es lavisua de acuerdo a Codigo
de soldadura estructural — acero (2018) y pueden ser aceptada si cumplen con los criterios de
aceptacion de lainspeccién visual, un formulario de muestra para e registro de calificacion del

procedimiento de soldaduraen el Anexo B (pég. 64) del codigo de soldadura.

2.3

Identificacion devariables

Para el desarrollo del presente proyecto se establecieron las siguientes variables:

e Variable independiente: Equipo de ensayo deimpacto.

e Variable dependiente: ESpejos retrovisores de motocicletas.
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Operacionalizacion devariables

La Tabla8-2 muestra la operacionalizacion de las variables establ ecida:

Tabla 8-2: Matriz de operacionalizacién de la variable independiente y dependiente

TIPO DE .

VARIABLE VARIABLE CONCEPTO INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
Dimensionesdel | Aplicacionde | Herramientade
equipo deensayo. | laingenieria medida lineal

directa. Andisis
estructural
Dimensiones ddl Aplicacionde | Herramientade
péndulo. laingenieria medidalineal
_ directa. Andisis
Ensayo de impacto. estructural
- Esteensayo
mecanico Dimensionesde | Aplicaciénde | Herramientade
proporciona laesfera laingenierfa | medidalineal
] informacion acerca directa. Andisis
§ delatenacidad a estructural
£ choque o impacto
3 de un materid, es — —— -
o decir d ’ Recubrimiento de | Aplicaciénde | Durémetro
5‘ Independiente ear, desu laesfera laingenieria
o capacidad para
[y soportar una
b determinada
_8 . Mecanismo Procedimiento | Andisisde
5 energiaen un ) . . -
T . . sujetado deinstalacion | elementosfinitos
| intervalo detiempo | .. .
rigidamente a y gjuste
muy breve , c
. armazon del indicado por €
provocandose su ) .
Iy péndulo parala fabricante del
deformacion o fiiacion del :
rotura. lJacion delos &spgo
espeos retrovisor o
retrovisores. del vehiculo.
Descripcion del Experimenta Normay
ensayo de Reglamento.
impacto.
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TIPO DE

VARIABLE VARIABLE CONCEPTO INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO
Espejo retrovisor | Ensayo Observacion de
delaboratorio | campo
Roturadela Ensayo Observacion de
La autoridad superficie delaboratorio | campo
reflectante
competente 5 E b o d
mediante informes eﬁpegue . nsayo ) Servacion de
Q@ y resultados delos parcid del cristal | delaboratorio | campo
g organismos Desprendjmi ento | Ensayo _ Observacion de
§ designados o ?e pequefios delaboratorio | campo
2 acreditados ragmentos - .
P certificaqueun Conformidad del | Aplicacién de | Hojadetomade
2 i dispositivo espgjo retrovisor. | laNormay datos.
= Dependiente automotriz, en este Reglamento.
3 caso € espgio Frecuencia del Andlisisde NormaNTE INEN
B retrovisor, cumple | ensayo datos. 2556
Q las Reglamento N° 81
'g correspondientes delaComision
w disposiciones Econdmica para
administrativasy Europadelas
requisitos técnicos Naciones Unidas
pertinentes (CEPE).
Seleccion dela Al azar Muestreo
muestra probabilistico

(aleatorio simple).

Realizado por: Chele Darwin, 2022

2.5

Matriz de consistencia

LaTabla9-2 muestrala matriz de consistencia donde se muestra la coherencia entre los objetivos

y las variables establecidas en € presente proyecto.
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Tabla 9-2: Matriz de consistencia

FORMULACION DEL

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
¢No sedispone deun Disefiar y construir un El disefio y laconstruccion Modelado del equipo | Experimenta NormaNTE INEN
equipo de ensayo de equipo para ensayos de de un equipo de ensayos de de ensayo de impacto 2556
impacto paralos espeg os impacto de espejos impacto si permitira V. Ind. Reglamento N° 81 de
retrovisores de retrovisores de motocicletas | conocer el comportamiento | Equipo de ensayo de | Descripcion del la Comision
motocicletas? segln norma NTE INEN de los espejos retrovisores impacto equipo de ensayo Econémica para

2556. de motocicletas. D1.- especificaciones Europadelas
parael disefioy Naciones Unidas
construccion del (CEPE).

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS equipo de ensayo de Documentos de

PROBLEMA ESPECIFICOS ESPECIFICOS impacto segln consulta

¢Se desconocelas Determinar las condiciones | Ladeterminacion delas reglamentoy norma. | Condiciones de Experimenta

condiciones ddl ensayo de del ensayo de impacto condiciones dd ensayo de D2.- fijacion del ensayo deimpacto Observacion NormaNTE INEN

impacto segun lasnormasy | segin lasnormasy las impacto seglin lasnormasy | soporte del espgo paralos espejos 2556

| as especificaciones del especificaciones del equipo | las especificaciones del retrovisor retrovisores.

equipo para espejos para espgos retrovisores de | equipo para espejos D3.- condiciones de Reglamento N° 81 de

retrovisores de motocicletas | motocicletas subcategorias | retrovisores de motocicletas | ensayos deimpacto. laComision

subcategorias L3, L4 (sin L3, L4 (sin sidecar) y L5 subcategorias L3, L4 (sin Econdmica para

sidecar) y L5 codigo codigo TRCL. sidecar) y L5 cadigo TRC1 | V. Dep. Europadelas

TRC1? si permitiravalidar su Espejos retrovisores Naciones Unidas
método de ensayo. de motocicletas (CEPE).

¢No setienelametodologia | Disefiar € equipo deensayo | El disefio del equipo de D1.- resultados de Alternativas de Experimenta Textos relacionados

del disefio conceptual con
el conjunto de actividades
enfocadas a obtener una
solucién adecuada para €l
disefio y construccion del
equipo de ensayo de
impacto de espgos
retrovisores de
motocicletas?

de impacto de espejos
retrovisores de motocicletas
mediante |a metodol ogia de
disefio conceptual enfocada
aobtener una solucion
adecuada para su
construccion.

ensayo deimpacto de

espe os retrovisores de
motocicletas mediante la
metodol ogia de disefio
conceptual si permitira
encontrar una alternativa de
solucién adecuada para su
construccion.

ensayo cumplen con
|os parametros
establecidosen
reglamentoy la
norma.

D2.- Registros de los
resultados.

disefio del equipo de
ensayo deimpacto
paraespegos
retrovisores y soporte
paralafijacion delas
muestras.

NTE INEN 2556
Reglamento N° 81 de
laComision
Econémica para
Europadelas
Naciones Unidas
(CEPE).
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¢Hay registros de los
resultados obtenidos en las
pruebas de ensayos de
impacto delos espegjos
retrovisores de acuerdo con
|os parametros establ ecidos
en el reglamento y lanorma
para posterior andlisisy
evidencia?

Andizar los resultados de
|os ensayos de impacto de

| os espej os retrovisores para
posterior evidenciadel
cumplimiento delos
parametros establ ecidos en
el reglamento y lanorma.

Con €l andlissdelos
resultados obtenidos en los
ensayos de impacto de los
espe os retrovisores si
quedara evidenciado €l
cumplimiento delos
parédmetros establecidos en
el reglamento y lanorma.

Resultados de los
ensayos de impacto
delos espgos
retrovisores.

Experimental

Ensayo de laboratorio
Observacion de
campo

Hoja de registros
NTE INEN 2556
Reglamento N° 81 de
laComisién
Econémica para
Europadelas
Naciones Unidas
(CEPE).

Realizado por: Chele Darwin, 2022
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CAPITULO 11

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipodeinvestigacion

El tipo deinvestigacion del presente proyecto es experimental, debido a que se realizara ensayos
de impacto de los espejos retrovisores de motocicletas, determindndose si estos cumplen con uno
de los requisitos de seguridad establecidos en la Norma NTE INEN 2556, de acuerdo a

procedimiento del comportamiento en caso de impacto.

L os ensayos aredlizar, permitiran obtener datos de |os diferentes model os de espejos retrovisores
utilizados y comercializados en e mercado de autopartes para motocicletas de las subcategorias
L3, L4 (sinsidecar) y L5 (cédigo TRC1) y comparados con los resultados de | os ensayos descritos
en la Norma antes mencionada, la cual estd basada en e Reglamento N° 81 de la Comision

Econdmica para Europa de las Naciones Unidas (CEPE).

3.2 M étodo deinvestigacion

El método experimental, permitira desarrollar los ensayos de impacto de acuerdo a la variable
independiente (equipo de ensayo de impacto) y a la dependiente (espejos retrovisores de
motocicletas), siguiendo cada uno de los pasos que estan detallados en la “Descripcion del
ensayo” de la Norma NTE INEN 2556, “Resultados de |os ensayos” y poder obtener resultados

confiables.

3.3 Enfoquedelainvestigacion

El presente proyecto tiene un enfoque cualitativo, yaque permitira obtener resultados observables
de los espejos ensayados y compararlos con o descrito en la Norma NTE INEN 2556, estas
determinaran, de acuerdo alas variables descritas, |as caracteristicas de fractura del materia de

la superficie reflectante del retrovisor.

34  Alcancedelainvestigacion
El acance del presente proyecto sera exploratorio y explicativo, debido a que los resultados
obtenidos del ensayo de los diferentes modelos de espgos retrovisores utilizados en las

motocicletas, deberdn ser comparados y explicados en base a la normativa estudiada.

35 Poblacion de estudio
Lapoblacion de estudio esta compuesta por |os diferentes model os de espejos retrovisores que se
instalan en las motocicletas subcategorias L3, L4 (sin sidecar) y L5 (cédigo TRC1), con o sin

marca de homologacién en €l espeo retrovisor.
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3.6 Unidad deandlisis
Son objeto de estudio los espejos retrovisores de motocicletas de las subcategorias L3, L4 (sin
sidecar) y L5 (c6digo TRC1)

37 Seleccion de muestra

De acuerdo con e Reglamento N° 81 de la Comision Econémica para Europa de las Naciones
Unidas (CEPE) — Prescripciones uniformes sobre la homologacion de retrovisores de los
vehiculos de motor de dos ruedas, con o sin sidecar, respecto a la instalacién de dichos
retrovisores en e manillar, se deben seleccionar al azar “cuatro muestras del tipo de retrovisor”
(REGULATION No 81 pag. 3) que se desea ensayar. El Anexo B describe € detalle del
Reglamento N° 81.

3.8 Técnica derecoleccidon de datos

3.8.1 Observacion directa

Se desarrollara una observacion detallada al proceso de ensayo de impacto en la superficie
reflectante del espejo retrovisor, en cuanto, a dispositivo y la descripcién del ensayo,
recolectando datos con resultados a nivel cualitativos, para posteriormente compararlos con los
resultados descrito en laNorma NTE INEN 2556.

3.9 Parametros de disefio

El equipo de ensayo cuyas dimensiones constan en la norma, deberd tener una estructurarigiday
estable con la finalidad de que las pérdidas de energia por la traslacion y rotacion del péndulo
ademés de la vibracion generada al momento del impacto sean despreciables, también se debera
tener en cuenta los siguientes requerimientos propios del equipo de acuerdo con la Normay €

Reglamento (Descripcion del dispositivo de ensayo) (NTE INEN 2556 pég. 3 6):

» El plano de oscilacion del péndulo debe ser vertical.

> El extremo del péndulo contiene un martillo formado por una esfera rigida con un
diametro de 165 + 1 mm.

» Laesfera estard recubierta por una capa de caucho de dureza Shore A 50 de 5 mm de
espesor.

» Lalongitud del péndulo desde su centro de oscilaciéon al centro de laesferaesde 1 +
0,005 m.

> Dispositivo para determinar € angulo inicia (60°) y angulo final (de al menos 20° + 1°
con laverticd) alcanzado por € péndulo en € plano de lanzamiento.

» Soporte fijado al equipo para sujetar € espejo retrovisor.

» El centro de percusion del péndulo sera e centro de laesfera (martillo).
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3.10

Lamasareducidade péndulo en su centro de percusion debe ser dem, = 6,8 £ 0,05 kg.
Lasiguiente ecuacion expresalarelacion entre el centro de gravedad del pénduloy su gje

de rotacion:

m, =m (—) (3.1
Donde:
m, = masareducidadel péndulo [kg]
m = masa (kg)
d = centro de gravedad del péndulo

[ = digtanciadesde el ge de oscilacion al centro de laesfera[mm]

Descripcion del ensayo

Lo siguiente son indicaciones de como debe estar fijado € espego retrovisor en € equipo de

ensayo, su arientacion, angulo inicial del péndulo y punto de impacto.

La fijacion del espejo retrovisor en € soporte del equipo se deberd redlizar siguiendo e
procedimiento recomendado por € fabricante del dispositivo o del vehiculo (NTE INEN 2556

pag. 4).

3.10.1 Orientacion del espejo retrovisor en € equipo de ensayo
Sesiguelo indicado en laNormaNTE INEN 2556 (NTE INEN 2556 pégs. 4-5)

a)

b)

f)

Laorientacion del retrovisor en € equipo serasimilar a su orientacion, como si estuviera
instalado en e manillar de la motocicleta (Figura 2-3).

Si e retrovisor es regulable con respecto a su base, la posicién de ensayo serd aguellaen
la que sea menos probable que funcione cualquier dispositivo pivotante (resistencia a
ceder al impacto), dentro del limite proporcionado por € fabricante del espegjo o del
vehiculo.

Si  retrovisor tiene un dispositivo para gjustar su distancia desde la base, esta deberd ser
gjustada ala distancia més corta.

Si la superficie reflectante del retrovisor es mévil se gustara de manera que la esquina
superior, la més aejada del vehiculo, este en la posicion méas saliente con respecto ala
carcasa

Con € péndulo en posicion vertical, € plano horizontal y longitudinal vertical delaesfera
(martillo) deberd pasar por € centro del espejo (numerd 3.5 delaNTE INEN 2556y 2.7
del Reglamento N° 81). El péndulo debe oscilar de manera paralelaal plano longitudinal
del vehiculo.

Cuando con las condiciones del literal @) y b), se tenga parte del retrovisor que limite el

retorno del martillo, se desplazard el punto de impacto en una direccién perpendicular a
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ge de rotacion o de pivote en cuestion. El desplazamiento no serd mayor de lo
estrictamente necesario para el desarrollo del ensayo.
Ladeimitacion del punto de contacto (impacto) de la esfera sea de d menos 10 mm de
la periferia de la superficie reflectante.

g) Laesferadeberaser soltada desde unaaltura correspondiente aun angulo del péndulo de
60°, d momento de alcanzar la posicion vertical € péndulo la esfera debera golpear €
espgo retrovisor.

LaFigural-3 (A) muestra e equipo de ensayo con el espejo retrovisor ubicado en € soportey €l
péndulo en laposicién de inicio formando un éangulo de 60°, (B) muestra el péndulo impactando
d espgo retrovisor.

3.10.2 Condiciones de golpe al espegjo retrovisor
0 Ensayo 1: Punto de impacto definido en losliteralesey f del numeral 3.10.1, la esfera
(martillo) deberd golpear la superficie reflectante del espegjo retrovisor.
o0 Ensayo 2: Punto de impacto definido en los literales e y f, la esfera (martillo) debera
golpear € lado opuesto ala superficie reflectante del espejo retrovisor (NTE INEN 2556
pag. 5).

Figura 1-3. Funcionamiento del dispositivo de ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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Figura 2-3. Espejo retrovisor montado en e manillar de la motocicleta.
Fuente: (REVISTA MOTO, 2022).

3.10.3 Listadeexigencias
De acuerdo a los requerimientos del equipo segin la Norma INEN NTE 2556 se elabora la

siguiente tabla.

Tabla 1-3: Listade exigencias

LISTA DE EXIGENCIAS Péag. de

Proyecto: Equipo para ensayo de impacto de espejos retrovisores de motocicletas | Fecha:
segun norma NTE INEN 2556

Cliente: Autor: Chele Darwin

o Deseo/ .
Caracteristicas . ) Descripcion Responsable
Exigencia

Readlizar ensayos de impacto de
Funcion principal E espejos retrovisores de motocicletas Autor
categorias L3, L4y L5 (TRC1).
Superficie reflectante y carcasa de los
€Spej 0S retrovisores.

De acuerdo alo descrito en laNorma
Geometria E NTE INEN 2556, alto, ancho, largo, Autor
dimensiones del péndulo.

El péndulo oscila alrededor de dos

g es horizontal es perpendicul ares entre
si, uno de dllos sera perpendicular a
plano de trayectoria de lanzamiento
del péndulo (angulo de lanzamiento
60°).

Los sistemas del equipo deberan ser
instalados de manera que eviten los
esfuerzos fisicos del operario,
mejorando laeficaciay fiabilidad ala
vez que se minimizalaposibilidad de
errores al utilizar el equipo.

Debe ser de facil transportacion en
Transporte D caso de requerir un cambio de lugar Autor
dentro ddl areadetrabajo.

Dar cumplimiento auno de los
Uso E requisitos de homologacion de espejos Autor
retrovisores de motocicletas.
Garantizar que el equipo sea de facil
mantenimiento y contar con un
programa de mantenimiento (check
list).

Materides E Autor

Cinemé&tica E Autor

Ergonomia D Autor

Mantenimiento D Autor
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Conforme alo indicado en laNorma
Medicion E NTE INEN 2556, angulo fina del Autor
péndulo 20° + 1°.

El equipo debe ser llamativo, sin dgar

Estética D aun lado los requerimientos dela Autor
Norma.

Control E Contrlol de posicion y de lanzamiento Autor
del péndulo.

Realizado por: Chele Darwin, 2023

3.10.4 Analisisfuncional

La funcién principal del equipo es, redizar ensayos de impacto de espejos retrovisores de
motocicletas, siguiendo los pasos indicados en la Norma NTE NEN 2556, basada en €
Reglamento n° 81 de la Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas CEPE), para

esto se presenta la siguiente figura con las distintas variables de la funcion principa del equipo:

i\:u-_',\rﬂ:.'n\:r
Exe|oretrovaor Susavaie
—_— -

Doto d& drgvio Lquipo de srasyo de impacto Oato &al degulo
inaldel peaduio ) decspejosratroviiores oe 'n"tli?&‘ﬁ("r?‘ah

s o motocicatassegunrereaNTg [

inerga
INEN A5 Rudooe
—.-;“x -

oY

Figura 3-3. Funcion principal del equipo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Lasiguiente figura presenta el proceso de trabajo del equipo para ensayos de impacto de manera

resumida, esto facilita visualizar cada proceso, asi como las entradasy las salidas.

Figura 4-3. Estructura de funciones del equipo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

311 Seleccién dealternativas
3.11.1 Matrizmorfolégica
Lamatriz morfol dgica se € abora de acuerdo con la estructura de funcionesy algunos parametros

de disefio del equipo de ensayo segin laNorma NTE INEN 2556.
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Tabla 2-3: Matriz morfolbgica

Portador es de soluciéon

Placacon orificios
roscados, fijadaaun ge

Placacon orificios

Manual con escala
graduada

Soporte regulable
anua mente mediante
y abrazaderas.

Soporte regul able mediante
necanismo con tornillo

S porte fijo a60° con
SI jecion magnética

Visud y con
graduada

" Manecilla de referencia
con escala graduada

\
/

\
Ps1

Realizado por: Chele Darwin, 2023
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3.11.2 Andlisisdelas alternativas de solucion

Considerando las funciones del equipo de ensayos de impacto para espej os retrovisores se analiza

cada una de las posibles soluciones o aternativas de disefio.

Tabla 3-3: Alternativa de solucién 1

Funcion

Alternativa 1

Fijar el soporte del retrovisor

De manera manual

Fijar el espejo retrovisor en el soporte

Placa con orificios roscados, fijaen un ge

Regular laposicién inicial del espejo

Soporte regul able manua mente mediante gjesy abrazaderas

Ubicar el péndulo en su posicion inicia

Manud con escala graduada

Liberar € péndulo desde su posicién inicia

De manera manual

Impactar el espgjo

Medir el angulo fina del espgo

Retirar el espejo retrovisor ensayado
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Esfera (martillo) del péndulo chocacon € espejo
Visua y con escalagraduada
De manera manual

En estadlternativa el espejo es ubicado en una placa con orificios roscados fijadaaun ge, lacua
se coloca en un soporte regulable manualmente mediante gjes y abrazaderas y cuya base estaria
fijada en € equipo, e péndulo es llevado de manera manua a su éngulo inicia (dngulo de 60°
medido en una escala graduada) y de la misma manera se suelta para que la esfera ubicada en
extremo del péndulo impacte a espejo, en la escala graduada se podra medir € angulo fina del

péndulo.
Desventaja: e empleo del soporte regulable manuamente mediante ges y abrazaderas no
brindaria la fijacion adecuada para € espejo retrovisor, se tendra errores en lalectura del angulo

inicia y final del péndulo.

Tabla 4-3: Alternativa de solucién 2

Funcion Alternativa 2

Fijar el soporte del retrovisor

De manera manual

Fijar el espejo retrovisor en el soporte

Placa con orificios roscados, fijaen un ge

Regular laposicion inicial del espgjo

Soporte regul able manua mente mediante gjesy abrazaderas

Ubicar el péndulo en su posicion inicia

Soporte fijo a 60° con sujecidn mecanica

Liberar e péndulo desde su posicién inicial

De manera manual, liberando la sujecion

Impactar el espgo

Medir el dngulo fina del espgo

Retirar el espgo retrovisor ensayado
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Esfera (martillo) del péndulo choca con € espejo
Visua y con escalagraduada
De manera manual

En esta alternativa el espejo es ubicado en una placa con orificios roscadosfijadaaun ge, la cua
se coloca en un soporte regulable manualmente mediante gjes y abrazaderas y cuya base estaria
fijada en € equipo, @ péndulo es llevado de manera manual a su angulo inicia (angulo de 60°
medido en una escala graduada) y sujetado de manera mecénica, se libera € seguro para que la
esfera ubicada en el extremo del péndulo impacte a espejo, en la escala graduada se podra medir
el angulo final del péndulo.
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Desventaja: e empleo del soporte regulable manuamente mediante ges y abrazaderas no
brindaria lafijacion adecuada para €l espejo retrovisor, se tendra errores en la lectura del angulo

inicia y final del péndulo, su costo aumenta por €l soporte a 60°.

Tabla 5-3: Alternativa de soluciéon 3

Funcién Alternativa 3
Fijar el soporte del retrovisor De manera manual
Fijar el espejo retrovisor en el soporte Placa con orificios roscados, fijada en un tornillo de banco
Regular laposicién inicial del espejo Soporte regul able manua mente mediante elemento roscado
Ubicar el péndulo en su posicion inicial Soporte fijo a60° con sujecion mecanica
Liberar € péndulo desde su posicién inicia De maneramanual, liberando la sujecion
Impactar el espgjo Esfera (martillo) del péndulo choca con €l espegjo
Medir el dngulo final del espgo Manecilla de referencia con escala graduada
Retirar el espgjo retrovisor ensayado De manera manual

Realizado por: Chele Darwin, 2023

En esta dternativa & espejo es ubicado en una placa con orificios roscados la cual se coloca en
un tornillo de banco con regulacion en dos ges (del plano delamesa) € mismo que estariafijado
en un soporte regulable manualmente y e péndulo es llevado de forma manual hasta el angulo
inicial y luego es fijado de manera mecanica, teniendo como referencia una escala graduada con
manecilla de referencia para € angulo inicia y fina del péndulo, dejandolo caer desde esta

posicién.

Desventaja: laregulacion manual del soporte en el cual estriafijado e tornillo de banco.

Tabla 6-3: Alternativa de solucion 4

Funcién Alternativa 4
Fijar el soporte del retrovisor De manera manual
Fijar el espgo retrovisor en el soporte Placa con orificios roscados, fijada en un tornillo de banco
Regular laposicion inicia del espejo Soporte regulable mediante mecanismo con tornillo
Ubicar el péndulo en su posicion inicia Soporte fijo a 60° con sujecion magnética
Liberar & péndulo desde su posicién inicia Liberando la sujecion magnética
Impactar el espgjo Esfera (martillo) del péndulo choca con € espegjo
Medir el angulo fina del espgo Manecilla de referencia con escda graduada
Retirar el espgo retrovisor ensayado De manera manual

Realizado por: Chele Darwin, 2023

En estadternativa el espejo es ubicado en una placa con orificios roscados la cual se colocaen €
tornillo de banco con regulacién en dos gjes (del plano de lamesa) e mismo que estariafijado en
un soporte regulable mediante mecanismo con tornillo, e péndulo es llevado de manera manual
hasta €l soporte fijo a60° con sujecién magnética, teniendo como referencia una escala graduada
con manecilla de referencia para el angulo inicia y final del péndulo, dejandolo caer desde esta

posicién desmagnetizando € dispositivo de sujecion.
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Desventaja: d empleo del soporte regulable mediante mecanismo con tornillo, € dispositivo de

sujecion magnético y € tornillo de banco con regulacién en dos € es aumentaria su costo.

3.11.3 Evaluacion delas alternativas de solucion

Pararealizar la evaluacion técnicay econdémica de las aternativas de solucion, se utilizarén las

siguientes ecuaciones y los criterios de ponderacion, de acuerdo con la Norma VDI 2225

(RAMOS, 2022. pég. 40).
Ecuacion paralavaoracion técnica:

X = 91P1t+ g2P2 + -+ gnDn

L (gl +9gx+ -+ gn)pmax
Dénde:

X;=Valor técnico
Jn= peso ponderado en criterios de evaluacion (1-4)

pn= puntagje (1-4)
Ecuacion parala valoracion economica:

v = g1P1 + G202 + -+ Gnbn
' (gl +gx+ -+ gn)pmax

Donde:
Y;= Vdor técnico
Jn= peso ponderado en criterios de evaluacion (1-4)

Prn= puntgje (1-4)

(3.2)

(3.3)

En las siguientes tablas se muestra la valoracion técnicay la valoracion econémica de acuerdo a

los criterios de evaluacion para cada alternativa de solucion.

Tabla 7-3: Evaluacion técnica de los conceptos

Evaluacion de proyectos— valor técnico (X;)

Proyecto: Disefio y construccién de un equipo para ensayo de impacto de espe os retrovisores de motocicletas segin
NormaNTE INEN 2556

p = puntaje de 1 a4 (escadade vaores segiin VDI 2225)

0 =no suficiente; 1 = casi aceptable; 2 = suficiente; 3 = bien; 4 = muy bien (ideal)
g = peso ponderado dado en funcién de laimportancia de los criterios de evaluacion (1 a4)

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

Variantes bor concento Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa Solucién
P 0 . 1 2 3 4 ideal
o Cumplimiento delista de N . . . p g p
N exigencias p g p g p p g p p g'p
1 | Funcién principal 4 2 8 8 16 12 4 16
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2 | Fijacion del espgo 4 2 8 2 8 4 16 3 12 4 16
3 | Medicién anguloinicid pénd 4 2 8 3 12 4 16 4 16 4 16
4 | Medicion angulo final pénd 4 2 8 2 8 4 16 4 16 4 16
5 | Manipulacion 3 2 6 2 6 3 9 2 6 4 12
6 | Confiabilidad 3 1 3 1 3 3 9 3 9 4 12
7 | Ergonomia 3 2 6 2 6 3 9 3 9 4 12
8 | Facilidad de mantenimiento 3 2 6 2 6 4 12 2 6 4 12
9 | Factibilidad de fabricacién 4 2 8 2 8 4 16 2 8 4 16
10 | Facilidad de mango 3 2 6 2 6 3 9 2 6 4 12
11 | Seguridad 4 3 12 3 12 4 16 3 12 4 16
Puntajetotal: X g9; ¥ Y g9ip; 39 22 79 23 83 40 144 | 31 | 112 | 44 156
Valor técnico (X;) 0,51 0,53 0,92 0,72 1

Realizado por: Chele Darwin, 2023

Tabla 8-3: Evaluacion econdmica de |os conceptos

Evaluacion de proyectos — valor econémico (Y;)

Proyecto: Disefio y construccién de un equipo para ensayo de impacto de espe os retrovisores de motocicl etas segiin
NormaNTE INEN 2556

p = puntaje de 1 a4 (escadade vaores segiin VDI 2225)
0 =no suficiente; 1 = casi aceptable; 2 = suficiente; 3 = bien; 4 = muy bien (ideal)
g = peso ponderado dado en funcidn de laimportancia de | os criterios de evaluacion (1 a4)

Criterios de evaluacion para disefios en fase de conceptos o proyectos

Variantes por concepto Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa Sql ucion
g 1 2 3 4 ideal
N° Criterio de evaluacién p g*p p g*p p g*p p g*p p g*p
Adquisiciéon de materia
1 (estructura) 4 4 16 4 16 4 16 4 16 4 16
Adquisicién de componentes
2 | (soportes regul ables, 4 2 8 2 8 4 16 3 12 4 16
magneto)
3 | Costo de mantenimiento 4 4 16 4 16 4 16 3 12 4 16
4 | Costo de fabricacién 4 2 8 2 8 3 12 2 8 4 16
5 | Costo detransporte 3 3 9 3 9 3 9 3 9 4 12
Puntajetotal: > g; v Y gip: 19 15 57 15 57 18 69 15 57 20 76
Valor econémico (Y;) 0,75 0,75 0,91 0,75 1

Realizado por: Chele Darwin, 2023

Latabla10-3 resumelosvaorestécnicos(X;) y vaores econémicos(Y;) delascuatro alternativas,
obtenidos de las tablas anteriores, con estos vaores se procede a obtener un gréfico que servira

para determinar la alternativa de solucidon que mas se aproxime ala solucion ideal.

Tabla 9-3: Resumen de los valores técnicos y econdmicos

Valor Valor
Alternativas Técnico Econémico
X; Y;
1 0,51 0,75
2 0,53 0,75
3 0,92 0,91
4 0,72 0,75

Realizado por: Chele Darwin, 2023

El gréfico 1-3 muestraen € ge de las abscisas los valores de la evaluacion técnicay en el gjede
las ordenadas |os va ores de la eval uacién econdémica de | as cuatro alternativas de solucion. Aqui

se puede observar que la dternativa de solucion 3 es la que més se acerca a valor idea (1;1)
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satisfaciendo de mejor manera los requerimientos del equipo de ensayo de impacto para espejos

retrovisores de motocicletas.

Figura 5-3. Diagrama de evaluacién técnicay econdmica segin VDI 2225,
Realizado por: Chele Darwin, 2023

L os resultados obtenidos en la evaluacion de las dternativas de solucion parael disefio del equipo
de ensayo de impacto, tanto técnica como econdmica, de acuerdo con las variantes presentada en
las tablas 7-3 y 8-3, se obtuvo los resultados resumidos en la tabla 9-3, con los cuales se elabord
d diagrama de la Figura 5-3 donde se muestra que la aternativa nlmero tres es la que mas se

acercaalasolucion ideal.

3.12 Disefio del equipo de ensayo deimpacto
En la Figura 6-3 se muestra las dimensiones generales del equipo de ensayo realizado en CAD,
las cuales cumplen con lo indicado en laNorma, referirse ala Figura 13-2. Dispositivo de ensayo

de impacto.

| 2000 L 800
- - -

Figura 6-3. Dimensiones del equipo de ensayo modelado en CAD.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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También se muestra un esguema del equipo de ensayo indicando cada una de sus partes en la

Figura7-3.

10

11

12

13

14

15

Figura 7-3. Componentes del equipo de ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Listado de componentes:

1. Mesa
Soporte desplazable
Placa defijacion
Péndulo
Agujaindicadora
Escala graduada
Soporte del péndulo

Porta rodamiento

© © N o g~ w DN

Eje dd péndulo

[N
o

. Rodamiento

=
=

. Soporte defijacion del péndulo a 60°

=
N

. Cubiertadelaestructura

[Eny
w

. Tornillo de banco con movimiento en dos ges

[EY
SN

. Refuerzo superior mesa elevadora
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15. Refuerzo inferior mesa elevadora

De acuerdo a listado de componentes se da una descripcion de algunos items:
e Soporte desplazable, este ayudara a ubicar o desplazar a espejo retrovisor en e ge
vertical del equipo.
e Placadefijacion, paraubicar la prensa de sujecion (tornillo de banco).
e Agujaindicadora, paraverificacién del angulo inicial y final del péndulo.
e Escalagraduada, indicalaposicion del péndulo en grados.

e Tornillo de banco, con movimiento en los dos g es de lamesa.

El disefio del equipo se redlizara por sistemas, estos son: sistema de estructura, sistema del

impactador, sistema de sujecion, mostrados en la Figura 8-3.

Sistema del impactador

Sistema de ..
- 7o
sujecion T > RS

< .

>

Sistema de estructura

Figura 8-3. Sistemas del equipo de ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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3.13  Seleccién demateriales

Se utilizard acero ASTM A500 Grado A para latuberia cuadrada de 30x30x2 mm que conforma
la estructura principa (haciendo referencia a la estructura del equipo de ensayo utilizado por
Laboratorio Central Oficia de Electrotecnia LCOE, tomado de laMemoria 2019 de la Fundacion
parael Fomento de lalnnovacién Industrial, refiérase ala Tabla 3-2: Caracteristicas de bancos de
ensayo), por lo que es importante conocer las propiedades fisicas para € andisis, esto es el valor
del limite de fluencia para compararlo con € Esfuerzo de Von Mises resultante y saber s la

estructuraresistiray no guedara deformada permanentemente al ser sometida a diferentes cargas.

Tabla 10-3: Propiedades fisicas del acero ASTM A500 Grado A

Resistenciaalatraccion (MPa) 310

Limite eléstico (MPa) 230
Fuente: Informacién tomada (UNITED STEEL INDUSTRY, 2022).
Realizado por: Chele Darwin, 2023

3.14 Sistemadeestructura

3.14.1 Analisis de elementos a carga estatica mediante CAE

31411 Mallado

Pararealizar la simulacion estética se debio realizar € mallado de la estructura principal, paralo
cua se utilizd un programa de preprocesamiento, en donde la estructuramodeladaen CAD tendra

que ser de elementos de tipo superficie como se muestra en laFigura 9-3.

Figura 9-3. Estructura principal del dispositivo de ensayo en tipo superficie.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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Se tendra que verificar y reparar 10os componentes que no estén unidos para producir una malla
gue tenga todas sus uniones compartidas topol 6gicamente indicadas en la Figura 10-3, como las

lineas de color azul.

Figura 10-3. Estructura compartida topol 6gicamente en todas sus uniones.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Segun Caguana (2022. pag. 34), € criterio jacobiano ayuda a
Determinar la calidad de malla mediante calculos y pruebas a los elementos existentes
exceptuando a los triangulos y tetraedros. Cuando se tiene una alta proporcion se
entiende que la correspondencia que existe entre €l espacio y €l espacio real dd eemento
se esta convirtiendo en computacional mente poco fiable (péag. 34).

En laFigura 11-3 seindican los criterios de malla para cada numeracion determinada

Inacoptable Maso Acoptable Bueno Muy buano Excelente

100/ 08 05702 0,1 /000 0,00/0.1 02705 06/100

Figura 11-3. Esquema parala seleccion del indice jacobiano.
Fuente: (CAGUANA, 2022. pag. 34).

A través del programa de simulacion, como se muestra en la Figura 12-3, se aplicara el criterio
de malla, paraobtener y depurar 10s el ementos; para este caso se trabajé con un indice de calidad

demallade 0,3 que se expresa como “Muy Bueno” y es ideal para €l andlisis.
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Figura 12-3. Seleccion y verificacion del criterio jacobiano a0,3.

Realizado por: Chele Darwin, 2023

Se cred operaciones de uniones compartidas de nodos, para mostrar las uniones soldadas entre

todos los componentes de la estructura principal obteniendo un nimero elevado de elementos 'y

nodos como seindican en laFigura13-3y enlaTabla 11-3.
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Figura 13-3. NUmero de nodosy elementos del modelo.

Realizado por: Chele Darwin, 2023
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Tabla 11-3: NUmero de nodos, elementosy tipo de elementos

Propiedad Cantidad o caracteristica
NUmero de elementos 25040
Numero de nodos 24500
Longitud méx. del elemento 15mm
indice jacobiano 0,3
Tipo de demento Shell 2D quad/tri con formulacion de
tipo BelytschkoT say.

Realizado por: Chele Darwin, 2023

3.15 Sistemade impactador

3.15.1 Péndulo

Este sistemalo componen € péndulo cuya longitud es de 1 m + 5 mm de acuerdo alo indicado
en la Norma NTE INEN 2556 (ver Figura 6-3), en su extremo cuenta con un martillo (esfera
rigida) de 165 + 1 mmy debe estar recubierta por un caucho de’ 5 mm de espesor de dureza Shore
A 50. Este tipo de dureza es utilizado para cauchos y plésticos, Shore A especificamente para
cauchos blandos (SANCHO, 2023 p&g. 142).

1.00 £0.00

Figura 14-3. Péndulo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

El materia seleccionado para la esfera es e Nylon, un termopléstico utilizado en la ingenieria
debido a sus propiedades superiores en términos de fuerza, resistenciaa impacto, calor y atagues
quimicos (HARIK, y otros, 2019 pag. 121), para la fabricacion de los otros componentes del
péndulo, barra, brida y ge, se utilizO acero de transmision, escogido por sus propiedades

mecénicasy de maguinabilidad.

Laesferacontiene un orificio roscado UNF de una pulgada de diametro y de 12 hilos por pulgada
(a igua que la barra), esta recubierta en bafio de latex, capa por capa, hasta obtener e espesor
especificado en lanorma (5 mm), el material que recubre |la esfera debe tener, segin la Norma,
una dureza Shore A50, es decir caucho medio suave, la Figura 15-3 muestra la escala de dureza
Shore A.
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Shore Duromctor Hardees: Scaies

53
/o i
AN Cad

Figura 15-3. Escala de dureza Shore A.
Fuente: (NEILL'S MATERIALS, 2021).

El sistema también cuenta con un brazo (barra), ubicado a 60° con relacién a eje vertical del
equipo, € mismo tendrd un seguro €l cual, a liberarlo permitira que el péndulo oscileen su gee

impacte al espgjo retrovisor.

Figura 16-3. Barra ubicada a 60° con relacion a gje vertical del equipo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Se adiciona una escala graduada con una manecilla de referencia que ayudara a medir el angulo
inicial y final dd péndulo. La manecilla de referencia avanzara junto con € péndulo y permitira
medir su angulo de avance después del impacto, yaque a retroceder € péndulo la manecilla se

quedarafija, lamanecillano estéd anclada o fijada a péndulo.

Figura 17-3. Escala graduada con manecilla de referencia.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

En & Anexo A hace referencia a la ecuacion 3.1 se puede obtener la masa (m) del péndulo en
relacion a su centro de gravedad y su gje de rotacion (NTE INEN 2556 péag. 3). Siendo:
m, = 6,8kg
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d =86cm
[ =100cm

860

Figura 18-3. Centro de gravedad del péndulo (medida en metros).
Realizado por: Chele Darwin, 2023

d
m, =m-—

l
68k = (86cm)
CRI =M \100 em

_68kg
0,86
m=791kg

Con laecuacion 2.4 se obtiene lafuerza que impacta a espejo retrovisor.

P =mgsinf = (7,91 kg)(9,81 m/s?)(sin 60)
P=6720N

Para obtener la energia absorbida en €l impacto se empleala ecuacion 2.5.

t=m-g-(H—h)=P-l(cosp —cosa)
m
= (77,6 kg 5_2)(1 m (cos 20 — cos 60))

T=3412]

3.15.2 Cargaen € ge de pénduloy seleccién de los rodamientos
Ded CAD del equipo se procede a seleccionar € g e con sus apoyosy € péndulo como se muestra
en la Figura 19-3, y proceder a tomar sus dimensiones, determinar las cargas a las que esta

sometido el gey posteriormente seleccionar |os rodamientos en los cuales se apoyara.
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Figura 19-3. Ejey péndulo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

En la Figura 20-3 se muestra el conjunto del gje y e diagrama de cuerpo libre en € plano x-y,

para determinar las reacciones en A y B de acuerdo con lacargaaplicada al gje.

Figura 20-3. Eje con sus apoyosy DCL en e plano x-y.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Z MA = 0
Rpy (74,5 mm + 58,5mm) — 77,6 N-585mm = 0
Rgy = 34,13 N

ZFy =0
Rpy + R4y = 77,6 N =0
Ryy = 43,47 N
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Célculo de las reacciones debido alafuerza de impacto del péndulo, 67,20 N.

Figura 21-3. Eje con sus apoyosy DCL en € plano x-z.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

ZMA:O

(67,20 N)(58,5 mm) — Rg,(74,5 mm + 58,5 mm) = 0
Rp, = 29,56 N

ZFy=0

—Rp, + (—R4,) + 67,20 N = 0
Ry, = 37,64 N

Con estos datos se obtienen las resultantes R4 Y R como se muestra en laFigura 20-3.

Ry = /Rjy + R3,

Ry = /43,472 + 37,642
R,=57,5N

Rp = /R,Z;y + R,

Ry = /34,132 + 29,562
Ry =45,15N

De estos resultados se escoge € valor de la resultante en A parala seleccion de los rodamientos,
los cuales deben cumplir los siguientes requerimientos: tener una capacidad de cargade 57,5 N,
un consumo de energia bajo para no afectar la calidad de los resultados y el diametro interno de

25 mm, del catédlogo de SKF se obtuvo € siguiente rodamiento.
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1.1 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 25-30mm

-80-
L )

Figura 22-3. Cotas del rodamiento.
Fuente: (SKF, 2019).
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Figura 23-3. Rodamiento seleccionado, 6205.
Fuente: (SKF, 2019).

3.15.3 Simulacion de aplicacion de carga vertical en la parte superior de la estructura
Para esta simulacion se procede a asignar € material y los diferentes espesores para obtener €

peso total delaestructuraprincipal que seindicaen laFigura 24-3 paracacular lacargaaaplicar.
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Figura 24-3. Masatotal de laestructura.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

La masa total de la estructura es de 69,635 kg, a partir de este valor se va a obtener la carga
correspondiente a aplicar en su parte superior.
F=m-g (3.4)

F =69,635 kg - 9,81 m/s? = 0,68311935 kN
El vaor de lafuerza obtenida se tendraque dividir parael nimero total de nodos que pertenezcan

alapartealaque se vaaaplicar la carga como se indican en las Figuras 25-3y 26-3y se calcula
enlaTabla12-3.

......

1 - F (nodenum=90)(sub:1 I_
| !

Figura 25-3. Numero de nodos donde se vaaaplicar lacarga.

Realizado por: Chele Darwin, 2023
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Figura 26-3. Aplicacion de carga sobre la parte superior de la estructura.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Tabla 12-3: Nimero de nodos, elementosy tipo de elementos

Carga aplicada (kN) Nodos Cargaresultante (kN)
0,68311935 90 0,007590215
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Se asignaron a los nodos de los puntos de apoyo de la mesa de la estructura, como puntos de
anclgje paralasimulacion, restringiéndose el desplazamiento y larotacién en todos sus € es como

se muestraen laFigura 27-3.
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Figura 27-3. Soporte fijo en la base de la mesa de la estructura principal.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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3.15.4 Simulacién de aplicacion de carga vertical en €l ge del péndulo
Para esta simulacién se procede primero a asignar los distintos materiales en e modelado del
péndulo para obtener su peso como seindicaen laFigura 28-3 paracacular lacargaaaplicar. La
masa total del péndulo es de 8,11484 kg, a partir de este valor se va a obtener la carga
correspondiente a aplicar la parte donde vair colocado € péndulo, aplicando la ecuacion
3.4.

F =8,11484 kg - 9,81 m/s? = 0,07960658 kN

e e YIRS W e | Pt —

. viewe e
AL ek o A N Baw

Figura 28-3. Peso obtenido del péndulo.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

El vaor de lafuerza obtenida se tendraque dividir parael nimero total de nodos que pertenezcan
ala parte donde se va aplicar la carga como se indican en las Figuras 29-3 y 30-3, se muestra €l
célculo enlaTabla13-3.

Figura 29-3. Numero de nodos donde se vaaaplicar lacarga.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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Figura 30-3. Aplicacion de carga sobre gje de soporte del péndulo.

Realizado por: Chele Darwin, 2023

Tabla 13-3: Célculo delacargaaplicada

Carga aplicada (kN)

Nodos Carga resultante (kN)

0,07960658

172 0,000462829

Realizado por: Chele Darwin, 2023

Parala simulacion, en los puntos de anclaje se asignaron nodos en todos los puntos de apoyo de

la mesa de la estructura restringiéndose su desplazamiento y rotacion en todos los ges como se

indicaen laFigura 31-3.
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Figura 31-3. Aplicacion de carga sobre gje de soporte del péndulo.

Realizado por: Chele Darwin, 2023
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3.16 Sistemadesujecion

3.16.1 Soporte desplazabley tornillo de banco

Se cuenta con un soporte desplazable (Figura 32-3) con elemento roscado parala regulacion del
espejo en e gevertical del equipo, en € soporte estarafijado e tornillo de banco, € cua sujetard
la placa con orificios roscados. El tornillo de banco permitira un desplazamiento del espgjo

retrovisor en € plano delamesa dd equipo de ensayo.

Figura 32-3. Soporte desplazable (en €l ge vertical) con tornillo de banco.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Se opta por un tornillo de banco o prensatransversal de cuatro pulgadas (Figura 33-3), de hierro
fundido de dta calidad, compuesta de una mordaza fija y otra movil, con sistema de carrera
transversal de 100 mm y una carreralongitudina de 150 mm, que permite un desplazamiento en
d plano de la mesa del equipo de ensayo, facilitando la regulacién de la posicion del espejo
retrovisor de manera transversal y longitudinal. La prensa estard sujeta a la placa de fijacion del
soporte desplazable por medio de uniones roscadas de media pulgada de diametro, lafuncion del

tornillo de banco es sujetar con firmeza la placa con orificios roscados.

Figura 33-3. Prensatransversal (Tornillo de banco).
Fuente: (FERREPAT, 2023).
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La Figura 34-3, muestra la placa con orificios roscados, su funcion es la de servir de base para
fijar e espgo retrovisor, esta placa cuenta con orificios roscados M10x1,25 y M8x1,25 con
sentido de giro a favor y en contra de las manecillas del reloj, debido a que existen espejos

retrovisores con esas caracteristicas en su parte roscada.

Figura 34-3. Placa con orificios roscados.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

3.16.2 Analisisdelos pernos de sujeciéon de la prensa transversal

Los pernos que sujetaran ala prensa transversal en la placa de fijacién, que sirve como base para
la prensa, seran de 8 mm (de acuerdo alos orificios de labase de la prensay las especificaciones
del fabricante) y un total de 5 pernos, de estos pernos, 3 estardn sometidos a esfuerzo cortante

debido alafuerza deimpacto del péndulo.

Para el calculo se utilizalasiguiente ecuacion (BUDY NAS, y otros, 2019 pég. 427):

T=Z

Al &rea selamultiplicapor € nimero de pernos activos, en este caso 3 pernos.

59,47 N
(n(0,00S m)z)
4

T= = 394 372,69 Pa
3

Con este resultado obtenido, se selecciona el perno de acuerdo alatabla de propiedades mecénicas
para pernos, tornillos y esparragos de acero de clase métrica (BUDYNAS, y otros, 2019 pég.
408), seleccionando un perno de clase 4,6, material acero de bgo o medio carbono, como se

muestra en la Figura 35-3.

Intervala de  Retistenciade Resistencia Recistencia

Clase de amanos, inclu- prucbs mimoma, wisissals  minima 2 la Mares o
propiedad sive MPa tensidm, MPa fluencta, MPy Material Ia cabeza _
| Acerco debye o N
medio carboneo [ ¢ )

-

Figura 35-3. Propiedades mecanicas para pernos.
Fuente: (BUDYNAS, y otros, 2019 pag. 408).
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3.16.3 Simulacién de aplicacion de carga vertical en € punto mas alto de elevacion dela
mesa elevadora de la estructura
Para esta simulacion se procede a asignar € material y el espesor para obtener el peso total de la

estructura principal como seindica en laFigura 36-3 para calcular lacarga a aplicar.

Total mass of actrve pants = 850736

Figura 36-3. Masatota de la estructura con mesa elevadoraen € punto més alto.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

La masa tota de la estructura es de 69,6356 kg, a partir de este valor se va a obtener la carga
correspondiente a aplicar en la parte superior de la mesa elevadora en su punto més ato de

eevacién, empleando la ecuacién 3.4.
F = 69,6356 kg - 9,81 m/s? = 0,68312524 kN

El vaor de lafuerza obtenida se tendraque dividir parael nimero total de nodos que pertenezcan
alaparte alaque sevaaaplicar la carga como se indican en las Figuras 37-3 y 38-3, se muestra
d calculo enlaTabla14-3.

w7 .

[]

Figura 37-3. NUmero de nodos donde se vaaaplicar la carga.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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Figura 38-3. Aplicacion de carga sobre la parte superior de la mesa elevador.

Realizado por: Chele Darwin, 2023

Tabla 14-3: Célculo delacargaaplicada

Cargaresultante (KN)
0,004165398

Nodos
164

Carga aplicada (KN)
0,68312524
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Los puntos de anclgje parala simulacion se asignaron a los nodos de los puntos de apoyo de la

mesa de |a estructura donde se restringio su desplazamiento y rotacién en todos los ges (Figura
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Figura 39-3. Soporte fijo en la base de la mesa de la estructura principal.

Realizado por: Chele Darwin, 2023
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3.17 Resultadosdelassimulaciones estéticas

3.17.1 Simulacién de aplicacion de carga vertical en la parte superior de la estructura

El valor maximo del esfuerzo de Von Mises es 30,74 MPacomo seindica en la Figura 40-3, este
valor esta por debgjo del limite de fluenciadel material ASTM A500 Gr. A (230 MPa) por lo que
se considera que la estructura no sufrira ningun dafio. Los valores méximos de esfuerzo se
presentan en los las uniones de la mesa principa con la columna de soporte para la instalacién
del péndulo.
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Figura 40-3. Vaores de esfuerzo de Von Mises de la Estructura principal .
Realizado por: Chele Darwin, 2023

El desplazamiento maximo obtenido con respecto al eje “y” es de 0,8225 mm como seindicaen
la Figura 41-3, dichos valores se presentan en la parte superior de la estructura, soporte del

péndulo.
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Figura 41-3. Vaores de desplazamiento en el eje “y” de la estructura principal.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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3.17.2 Simulacién de aplicacion de carga vertical en el ge del péndulo

El valor maximo del esfuerzo de Von Mises es 5,167 MPacomo seindicaen laFigura 42-3, este
valor esta por debajo del limite de fluenciadel material ASTM A500 Gr. A (230 MPa) por lo que
se considera que laestructura del eje del péndulo no se llegard a deformar. Los valores maximos
de esfuerzo se presentan en los las uniones de la mesa principal con la columna de soporte para
lainstalacion del péndulo.
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Figura 42-3. Vaores de esfuerzo de Von Mises de la Estructura principal .
Realizado por: Chele Darwin, 2023

El desplazamiento maximo obtenido con respecto al eje “y” es de 0,165 mm como se indica en la

Figura43-3, dichos vaores se presentan en la estructura que soporta el gje del péndulo.
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Figura 43-3. Valores de desplazamiento en el eje “y” de la estructura principal.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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3.17.3 Simulacién de aplicacion de carga vertical en € punto mas alto de elevacion dela
mesa elevadora de la estructura

El valor maximo del esfuerzo de Von Mises es 17,45 MPacomo seindica en la Figura 44-3, este
valor esta por debgjo del limite de fluenciadel material ASTM A500 Gr. A (230 MPa) por lo que
se considera que la estructura de la mesa elevadora en su punto mas alto de elevacion no llegara
asufrir ningun dafio. Los valores maximos de esfuerzo se presentan en los las uniones de lamesa
principal con la columna de soporte parala instalacion del péndulo y la base del recorrido de la

mesa €l evadora ubicada por la mitad de la mesa.
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Figura 44-3. Vaores de esfuerzo de Von Mises de la estructura de la mesa elevadora.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

El desplazamiento méximo obtenido con respecto al eje “y” es de 0,341 mm como se indica en la

Figura 45-3, dichos valores se presentan en la estructura de la mesa €l evadora.
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Figura 45-3. Valores de desplazamiento en el eje “y” de la estructura de la mesa elevadora.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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El factor de seguridad obtenido en la estructuradel equipo esde 15 como se muestraen laFigura
46-3. Este factor de seguridad fue comparado con otros trabajos consultados sobre péndulo
Charpy, donde se da un valor de 13 en el trabajo que lleva por titulo “Diseflo, construccion e
implementacion de un péndulo Charpy para andizar la resistencia a impacto en polimeros de
acuerdo a la norma ASTM D6110-02” pagina 107 y de 22 en el trabajo titulado “Disefo y
construccion de una maguina de ensayo de impacto Charpy, para e laboratorio de
electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi en el periodo 2014” pagina 106, para su

estructura principal.

0
A: Static Structarad
Safety Fackor
Type Salety Feclor
lme: 10
Max: 15
Min 1S

Figura 46-3. Factor de seguridad del equipo para ensayo de impacto.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Con e andlisis realizado ala estructura, en € programa de smulacion CAE, con las cargas ala
gque va estar sometida, se determina que € materid y sus dimensiones son aceptables,
garantizando larigidez y resistenciade laestructura, es decir no sufrird deformaciones que af ecten

a desempefio del equipo. En base a esto se pasa ala siguiente fase, la construccion del equipo.
Cabe reca car que los programas de simulacion son de mucha utilidad en € érea de ingenieriay

en especia el areade disefio mecanico, asegurando de estamaneraque se desarrollaraun proyecto

con las garantias y seguridades del caso.
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CAPITULO IV

4, RESULTADOSY DISCUSION
4.1 Montaje del equipo de ensayo
Para comenzar con € proceso de montaje del equipo se adquirié todo €l materia (perfileria)

necesario paralaestructuradel equipo de ensayo (Figura 1-4).

Figura 1-4. Material paralaestructuradel equipo de ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Seguido se procede a cortar € material de acuerdo a las dimensiones deseadas utilizando una
serracircular eléctrica, flexdmetro y rayador de metales (Figura 2-4).

Figura 2-4. Corte del material.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Unavez cortado € material se procede alaunion de los componentes de la estructura por medio
de soldadura (Figura 3-4).
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Figura 3-4. Unién de los componentes de |a estructura mediante soldadura.

Realizado por: Chele Darwin, 2024

En laFigura4-4 se muestralamesa del equipo de ensayo ya ensamblada.

et s -

Figura 4-4. Mesa del equipo de ensayo ya ensamblada.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Lafigura5-4 muestrala parte superior de equipo de ensayo ensambladaalamesay en laFigura
6-4 unavistafrontal delaestructura.
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Figura 5-4. Parte superior del equipo ensamblada.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Figura 6-4. Vistafronta delaestructura del equipo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

La figura 7-4 muestra el soporte desplazable, sobre la cual estara fijado por medio de pernos €

tornillo de banco.
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Figura 7-4. Soporte desplazable.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

La figura 8-4 muestra el mecanismo de tornillo que servira para regular la altura del soporte

desplazable en e ge vertica del eguipo.

Figura 8-4. Tornillo paralaregulacién del soporte desplazable.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

En e Anexo D se muestrad informe técnico de inspeccion de juntas soldadas.

LaFigura 9-4 muestra el maquinado de la esferadel péndulo, material nylon.

Figura 9-4. Maguinado de la esfera del péndulo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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Lafigura10-4 muestra el roscado de la esfera, diametro unapulgaday 12 hilos por pulgaday 70
mm de profundidad.

&

Figura 10-4. Esferaroscada.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Lafigurall-4 muestralaesferaacopladaalabarra, material acero de transmision de unapulgada

y rocas de 12 hilo por pulgada.

N A
Figura 11-4. Acoplamiento de labarray la esfera (péndulo).
Realizado por: Chele Darwin, 2024

LaFigura 12-4 muestralafabricacion del ge parael péndulo, material acero de transmision.

Figura 12-4. Torneado dd €e dd péndulo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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LaFigura 13-4 muestralafabricacion de labrida para el péndulo, material acero de transmision.

B
Figura 13-4. Bridadel péndulo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

La Figura 14-4 muestra la placa con perforaciones para roscar, la cua servira para soporte del

espejo retrovisor.

Figura 14-4. Placa con perforaciones para roscar.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

La Figura 15-4 muestra la placa con los orificios roscados, cuatro roscas M10x1,25 mm vy seis

roscas M8x1,25 mm.

Figura 15-4. Placa con perforaciones pararoscar.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Se muestra la prensa transversal de 4 pulgadas que sujetara la placa con orificios roscados
(Figural6-4).
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" el OGS
Figura 16-4. Prensatransversal de 4 pulgadas.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

La Figura 17-4 muestra la estructura de equipo de ensayo de impacto ya terminado listo para

realizar las pruebasy gjustes preliminares.

Figura 17-4. Equipo de ensayo de impacto.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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4.2 Pruebas de funcionamiento del equipo de ensayo
La Figura 18-4 muestra que se debe redlizar un gjuste en € soporte desplazable (gje vertical del
equipo) para que € centro del martillo coincida con e centro de la superficie reflectante del

espeo.

Figura 18-4. Regular soporte desplazable.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Ahora se muestra la posicion del espegjo y de la esfera en la Figura 19-4, después de los gjustes
realizados al soporte desplazable. También fue necesario realizar un gjuste aladistanciadesde e
centro del gje de oscilacion a punto de percusion de la esfera (centro de laesfera), 1 m+ 5 mm,

como seindicaen laNorma (Figura 20-4).

s U

Figura 19-4. Soporte desplazable regulado su posicion.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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Figura 20-4. Distanciade péndulo, segiin Norma.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

LaFigura 21-4 muestran la oscilacion del péndulo.

Figura 21-4. Oscilacion del péndulo hacia el lado izquierdo y derecho del equipo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

4.3 Procedimiento para e ensayo deimpacto delos espeg osretrovisores

En la Norma NTE INEN 2556, descripcion del ensayo, se da indicaciones sobre la fijacion y
orientacion del espejo para el ensayo, aqui se considerara los puntos que mas se gjusten a tipo de
espejo retrovisor propuesto, esto es (NTE INEN 2556):

-Fijar €l soporte del espejo de acuerdo al procedimiento dispuesto por e fabricante del espejo o
del vehiculo, laFigura 22-4 muestra un soporte de montgje el cua vainstalado en el manillar de
lamotocicleta, contiene un orificio roscado parafijar e soporte del espgjo, en € equipo se fijara

en unaplaca con orificios roscados (pag. 4).
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-Posicion del espejo en e equipo de ensayo similar d adoptado en € vehiculo, € e de la
trayectoriadel péndulo sera considerada como € ge longitudinal de la motocicleta (pag. 4).
-Con e péndulo en posicion vertical, € centro del martillo (esfera) debe coincidir con €l centro
de la superficie del espejo, ver numeral 3.5 delaNorma (pég. 4).

-Si un componente del retrovisor limita € retorno del martillo, € punto de impacto debera
desplazarse en direccién perpendicular d ge de rotacion lo estrictamente necesario. Este punto
debera estar a 10 mm del perimetro de la superficie reflectante, como minimo (pag. 5).

-El martillo estara a una altura correspondiente a 60° en relacion a gje vertical del equipo.

-Los retrovisores se golpeardn en su superficie reflectante y en € lado opuesto a la superficie

reflectante (pag. 5).
‘ -

Figura 22-4. Soporte de montaje de espejo retrovisor.
Fuente: (TEMU, 2024).

4.3.1 Determinacion del centro del espgjo

Paradeterminar el centro del espejo se utilizé € software CAD SolidWorks realizando un croquis
sobre laimagen de lasuperficie reflectante del espejo retrovisor, previo ladeimitacion de un area
(de acuerdo con las dimensiones del perimetro dd retrovisor), que permita tener e tamafio rea
de laimagen dentro del software, como se muestraen lafigura 23-4.

N0

"o
>

Figura 23-4. Area delimitada dentro del software CAD.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Luego seinsertalaimagen del retrovisor (Figura 24-4) y selo gjusta dentro del &rea mostrada en

lafiguraanterior.
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Figura 24-4. Imagen insertaday delimitada dentro del CAD.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Seguido serealizaun croquis del perimetro de la superficie reflectante, se seleccionalacadenay
se aplica gjustar a spline de esta manera se gjustan los segmentos del croquis, quedando un solo

trazo, Figura 25-4.

Figura 25-4. Area de la superficie reflectante delimitada.
Realizado por: Chele Darwin, 2023

Con esta geometria se puede determinar la ubicacion del centro de la superficie reflectante,
sefialada en la Figura 26-4. Siguiendo este procedimiento se podra obtener € centro de la
superficie reflectante de los diferentes modelos de espejos retrovisores que se encuentran en €

mercado de autopartes.

Figura 26-4. Ubicacion del centro de la superficie reflectante.
Realizado por: Chele Darwin, 2023
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4.3.2 Ensayo dd espgo retrovisor

Previo a ensayo real delos espgos, se realizé simulaciones de impacto del tipo transitorio sobre
unasuperficie lacual representa el reareflectante del retrovisor, para esto se utilizd en software
ANSY S, lasuperficie querepresentaad vidrioy al martillo (esfera) sele agregaron las propiedades
correspondientes para generar la simulacion, € objetivo de esta simulacion fue conocer la
distribucion de esfuerzos al momento del impacto y despejar dudas en cuanto asi € tamafio de la

esfera propuesta por lanormaes laadecuada, ya que asimple vista, parece que fueramuy grande.

Superficle
reflectante
\' |

Figura 27-4. CAD de la superficie reflectante y martillo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Las siguientes figuras muestran las simulaciones la deformacion total, esfuerzo equivaente y

energia de deformacion respectivamente.

Figura 28-4. Deformacion total de la superficie reflectante.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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Figura 29-4. Esfuerzo equivalente de la superficie reflectante.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

RS SSALTLIENSR e

Figura 30-4. Energia de deformacién de la superficie reflectante.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Con esto podemos determinar que la superficie dd martillo no es tan grande como aparenta para
el tamafio de la superficie reflectante, en este caso su dimension es de 110 mm, la cua es mayor

gue la dimension recomendada para espejos circulares en laNorma, 94 mm.

Como seindicd en € numeral 3.7 Seleccion de muestra, de este documento, se debe seleccionar
a azar cuatro muestras de espejos retrovisores para ensayar. Siguiendo esta indicacion, se
tomaron cuatro espegjos retrovisores con marca de homologacion y cuatro sin marca de
homol ogacion (todos estos espej os fueron obtenidos de una marca de motocicleta comercializada
en e pais), con lafinalidad de conocer su comportamiento a ensayo de impacto.

También se considerd lo descrito en € numeral 4.2.1 Dimensiones, delaNormaNTE INEN 2556,

donde se detalla lo siguiente respecto a la superficie reflectante del espejo: el érea no debe ser
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menor a 69 cm?, e didmetro de espejos circulares no debe ser menor a 94 mm, en espejos no
circulares se debe permitir la inscripcion de un circulo de 78 mm, en la superficie reflectante
(NTE INEN 2556 pég. 2).

Figura 31-4. Inscripcion de un circulo de 78 mm de didmetro en una superficie no circular.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Figura 32-4. Inscripcién de un circulo de 94 mm de didmetro en una superficie circular.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Para esto, se disefié una herramienta de comparacion con la cual se podra determinar las
dimensiones minimas de la superficie reflectante del retrovisor aensayar, la Figura 33-4 muestra
la herramienta en SolidWorks y la 34-4 muestra la herramienta manufacturada mediante e

proceso aditivo.

Figura 33-4. Herramientas de comparacion en SolidWorks.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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Figura 34-4. Herramientas de comparacion.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Deigual manera, las dimensiones méximas paralos espejos circulares, esde 150 mmy en el caso
de no circulares, la superficie reflectante debe entrar en un rectangulo de 120 x 200 mm (NTE
INEN 2556 pag. 2).

La Figura 35-4 muestra la utilidad de la herramienta, se puede observar que € espegjo retrovisor
no cumple con la dimensién minima, por tal razén no podra ser ensayado. Mientras que las
Figuras 36-4 y 37-4 muestran espejos retrovisores que s cumplen con las dimensiones minimas
y por lo tanto podran ser ensayados.

Figura 35-4. Espejo retrovisor no cumple con ladimension minima.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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Figura 36-4. Espejo retrovisor no circular que cumple con ladimension minima.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

- . ,-. d.
Figura 37-4. Espgio retrovisor circular que cumple con ladimensién minima.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

La Figura 38-4 muestra un grupo de cuatro espejos retrovisores, |os cuales no tienen marca de

homologacion en la carcasa, como se muestra en laampliacion del lado derecho de lafigura

Figura 38-4. Espejos retrovisores sin marca de homologacion.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

En la Figura 39-4, se muestra un grupo de espejos retrovisores con marca de homologacion.
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Figura 39-4. Espejos retrovisores con marca de homol ogacion.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

4.4 Resultado de los ensayos
Paralos ensayos del espg o retrovisor normaindicalo siguiente (REGULATION No 81 pag. 8):
a) El espgjo no debe romperse
b) Si serompe se debe admitir una de las siguientes condiciones:
-Losfragmentos de cristal queden adheridos en € fondo de la carcasa o en una superficie
unida solidamente a esta.
-El despegue parcia del cristal, con la condicién de que no sea superior a 2,5 mm en
ambas partes de las grietas.
-Desprendimiento de pequefios fragmentos de la superficie del cristal en € punto del
impacto.
¢) El espgjo seade vidrio de seguridad.

441 Espgosretrovisores ensayados

En esta parte se presenta los ensayos realizados a cada uno de |os espejos retrovisores, teniendo
en cuentalo descrito en € numeral 3.10.1 Orientacidn del espejo retrovisor en €l equipo de ensayo
y, 3.10.2 Condiciones de golpe a espgo retrovisor, del presente documento. En resumen,
posicionar el espegjo en e equipo; verificar que e punto de percusion de la esfera coincida con e
centro delasuperficiereflectante, con e péndulo en posicion vertica; posicioninicia del péndulo
de 60°.

En un ensayo previo, realizado aun espejo retrovisor con marcade homol ogacion se obtuvo como

resultado la rotura de la superficie reflectante, los fragmentos quedaron adheridos en la carcasa,

y no se present6 desprendimiento parcial del cristal, como se muestra en la Figura 40-4.
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Figura 40-4. Espeos retrovisores con marca de homologacion, ensayado previamente.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Losinformes de los espegjos, sin marca de homologacion, se muestran en €l Anexo H'y el Anexo
| muestralosinformes de los espejos con marca de homologacion. A continuacion, se muestralos
ensayos realizados a los espejos retrovisores sin marca de homologacion.

Ensayo 1: laFigura41-4 muestra el espgo retrovisor sin marca de homologacion identificado con

el numero uno, después del ensayo.

Figura 41-4. Espejo retrovisor #1 sin marca de homol ogacién, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Ensayo 2: laFigura42-4 muestra el espejo retrovisor sin marca de homologacion identificado con

e nimero dos, después del ensayo.
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Figura 42-4. Espegjo retrovisor #2 sin marca de homologacion, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Ensayo 3: laFigura43-4 muestra el espegjo retrovisor sin marca de homologacién identificado con

e numero tres, después del ensayo, la superficie reflectante se rompid y desprendio de la carcasa.

Figura 43-4. Espeio retrovisor #3 sin marca de homologacion, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Ensayo 4: laFigura44-4 muestrael espejo retrovisor sin marca de homologacién identificado con

€l nimero cuatro, después del ensayo.

Figura 44-4. Espgo retrovisor #4 sin marca de homologacion, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024
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En los ensayos realizados a cuatro espejos retrovisores sin marca de homologacion se pudo
observar que tres de los cuatro espejos ensayados no sufrieron dafio alguno en la superficie
reflectante, uno de los cuatro espejos se rompid y desprendio la superficie reflectante de la

Carcasa.

Ahora se procede con los ensayos de |os espejos retrovisores con marca de homol ogacion:

Ensayo 1: laFigura45-4 muestrael primer espejo retrovisor con marcade homol ogacion, después

del ensayo.

Figura 45-4. Primer espejo retrovisor con marca de homologacion, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Ensayo 2: la Figura 46-4 muestra €l segundo espejo retrovisor con marca de homologacion,

después del ensayo.

Figura 46-4. Segundo espejo retrovisor con marca de homologacion, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Ensayo 3: laFigura47-4 muestrael tercer espejo retrovisor con marca de homologacion, después

del ensayo, la superficie reflectante se rompid y desprendio de la carcasa.
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Figura 47-4. Tercer espgio retrovisor con marca de homologacion, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

Ensayo 4: laFigura48-4 muestrael cuarto espegjo retrovisor con marca de homologacién, después
del ensayo.

Figura 48-4. Cuarto espejo retrovisor con marca de homologacion, después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

En los ensayos redizados a cuatro espejos retrovisores con marca de homologacion, se pudo
observar, a igua que en los ensayos anteriores, que tres de los cuatro espejos ensayados no
sufrieron dafio alguno en la superficie reflectante, uno de los cuatro espgjos se rompid y

desprendio la superficie reflectante de la carcasa.

4.4.1.1 Analisisde resultados

Redizando un andlisis de los ensayos, se pudo determinar que, un espgjo con marca de
homol ogacién no necesariamente brindarala seguridad esperada en estos dispositivos, motivo por
d cual, se hace indispensable contar con un equipo para ensayos de impacto de los espejos
retrovisores que seran instalados en las motocicletas comercializadas a nivel naciona. Ademas,
es indispensable seguir las indicaciones para la toma de muestras a pie de la letra, ya que para
este estudio se tomaron la cantidad de espejos indicados en Reglamento n° 81, pero no fueron de

un mismo modelo o de un mismo lote de produccion.
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Por otra parte, € angulo que debe a canzar € péndul o después del impacto segin constalaNorma
debe ser de al menos 20° + 1°. En los ensayos acanzo un angulo de aproximadamente 50° con
respecto a ge vertical del equipo. Respecto a esto, en los informes de ensayos de los Anexos E
y F (en su dltima péagina [4/4] respectivamente) se indica en la tabla ENSAYO DE
COMPORTAMIENTO AL CHOQUE un valor de angulo obtenido mayor a 20°, al no tener un
valor real dd angulo final del péndulo se toma como valido el angulo obtenido de 50°, como se

muestra en la Figura 49-4.

La contratuerca del soporte del espejo retrovisor, cuando se lo instala en la placa roscada, se la
gjusté con 6 libras-pie (8,1 Nm), y a momento de recibir el impacto el soporte del espejo se gird
(se dfloja), a pesar de esto, dos espejos se rompieron (UNo con marca y otro sin marca de

homol ogacién), dgjando claro que esto no fue motivo para que |os otros espejos no se rompieran.

e,
P B A""“"--_\\'A’;a
e : 9 "™ T.‘-\_\
b .\\
; o O\
¥ ‘- \‘
>\
o . \\ A
5 3 \ \

Figura 49-4. Angulo alcanzado por & péndulo después del ensayo.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

En e ensayo previo, realizado aun espg o retrovisor bajo las mismas condiciones que |os espejos
ensayados posteriormente, gjuste y giro al momento del impacto, dio como resultado la fractura
de la superficie reflectante (Figura 36-4), més no e desprendimiento de esta, de su carcasa,

concordando con lo especificado en la Norma.

4.4.1.2 Documento de Comunicacion

El Anexo 1 del Reglamento N° 81 (Anexo B ddl presente documento) que titula, “Comunicacion
relativaala concesién, extensidn, denegacion, retirada de la homologacion y/o € cese definitivo
de la produccion de un tipo de retrovisor” (REGULATION No 81 pag. 13), muestra un formato
aseguir paralanotificacion delas partesy debera ser extendido por un organismo acreditado para
la aplicacion del reglamento. Serecalca que, € ensayo de impacto, es uno de los requisitos para
la homologacion de los espeos retrovisores de vehiculos de motor de dos o tres ruedas, sin

carroceria
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En los anexos E y F se muestran certificados de homologacién de modelos de retrovisor

destinados a vehiculos de motor de dos o tres ruedas.
En & Anexo G, se muestra un formato de Informe de Ensayo, €l cua se utilizd pararecolectar los

datos obtenidos en cada ensayo. Y los Anexos H y | muestran los Informes de los ocho ensayos
realizados.
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CAPITULOV

5. PROPUESTA
51

El equipo paraensayos de impacto de espgos retrovisores de motocicl etas, disefiado y construido

Diseflo y construccion del equipo para ensayo deimpacto

de acuerdo con las dimensiones especificadas en laNorma NTE INEN 2556 y la aplicacion del
disefio conceptual con las Normas VDI 2221, 2222 y 2225, es una de | as herramientas necesarias
para la homologacion de motocicletas como lo establece € Reglamento RTE INEN 136 (1R)

“Motocicletas”.

El aporte del presente proyecto, es poder dar una solucién practica a la problematica presentada
en cuanto alafata de un equipo para ensayar los retrovisores, € cual, es uno de los requisitos
especificados en la Norma NTE INEN 2556 para su homologacion, convirtiéndolo en una
herramienta de mucha utilidad en el éreaautomotriz, sector de interésy de constante crecimiento.
5.2 Costos de fabricacion

La siguiente tabla muestra e costo de produccién del equipo para ensayos de impacto, cuyos
material es se pueden encontrar con facilidad en el mercado nacional.

Tabla 1-5: Costo de produccion

item Descripcion Unidad | Cantidad | GO0 | Subtotal
unitario ($) (€3]
1 Perfil estructural 30x30x2 U 6 20,00 120,00
> Plancha laminada en frio negro ASTM A36 de 2 U > 94,00 188,00
mm de espesor
3 PlanchanegraASTM A36 de 6 mm de espesor U 55x30 cm 25.00 25.00
4 Eje parad péndulo U 62?7)1%200 30.00 30.00
5 Bridaparad péndulo U 1 50.00 50.00
6 Hojas desierra U 6 1,50 9,00
7 Electrodos 6011 kg 5 7,00 35,00
8 Lijas U 6 0,50 3,00
9 Pintura litro 2 7,00 14,00
10 | Thiner litro 3 2,50 7,50
11 | Masilla litro 1 7,50 7,50
12 Segueta U 1 15,00 15,00
13 Flexdémetro U 1 12,00 12,00
14 | Tornillo de banco con regulacién en dos ges (X-y) U 1 90,00 90,00
15 | Esferade 165 mm de diametro (nylon) U 1 280,00 280,00
16 Recubrimiento de latex de 5 mm - dureza Shore A U 1 25,00 25,00
50 paralaesfera

17 | Placacon orificios roscados U 1 60,00 60,00
18 | Escdagraduada U 1 10,00 10,00
19 | Manecillade referencia (impresién 3D) U 1 10,00 10,00
20 | Rodamientos U 2 25,00 50,00
21 | Técnico de sector metal mecénico horas 32 150,00 150,00
22 | Costo ingenieril horas 40 400,00 400,00
23 | Transporte U 1 200,00 200,00

Total 1686,00

Realizado por: Chele Darwin, 2023
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L os costos mostrados en la tabla anterior pueden variar, ya que € proyecto desarrollado es un
prototipo, € cua puede ser modificado, en lo gque respecta a los materiales utilizados en la
fabricacion de su estructura, o se puede implementar componentes seguin |as necesidades que se
presenten, en cuanto, a desarrollo de los tipos de espejos retrovisores de motaocicletas, no solo de
las subcategorias escogidas y mencionadas en este documento, también a las otras categorias y
subcategorias de vehiculos, cuyaclasificacion se encuentran establecidasen laNormaNTE INEN

2656 en caso que se desee ampliar la aplicacion del equipo.

El equipo construido se gjusta a las especificaciones de la Norma, en cuanto a sus dimensionesy
forma gque se muestran en dicho documento, asi como las indicaciones en cuanto ala sujecion de
las muestras, las cuaes se fijardn de acuerdo a las condiciones de impacto estipuladas, también

seinstalé un dispositivo que ayudard a verificar e angulo inicia y fina del péndulo.

Durante la busqueda de informacién para € desarrollo del presente proyecto, se pudo observar
que € equipo para ensayos de impacto propuesto en laNorma, también es utilizado para ensayar
espejos retrovisores exteriores e interiores de distintas clasificaciones de vehiculos. LaFigura 1-

5 muestra € prototipo del equipo construido.

Figura 1-5. Equipo para ensayo de impacto.
Realizado por: Chele Darwin, 2024

En & Anexo J se muestra el manual de seguridad, operacién y mantenimiento del equipo para
ensayo de impacto, € cua brinda directrices que se deben de tener en cuenta antes, durante y

después de la operacion del equipo.
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CONCLUSIONES

Larevison de laNormay Reglamento, referentes a ensayos de retrovisores, categoria L y otras
categorias de vehicul os, permitieron comprender €l proceso de ensayo y despejar interrogantes en
cuanto al equipo de ensayo, especificamente en sus dimensiones, descripcion sobre el ensayo de
impacto y los resultados, ademés de la comparacion entre ensayos a realizar de retrovisores

exteriores e interiores.

Lametodologiadel disefio conceptual permitié generar posibles opciones de solucién del equipo
de ensayo, determinando su funcion principal, andlisis de las subfunciones, elaborando unalista
de exigencias con caracteristicas que debe cumplir € disefio, matriz morfologica, evaluacion

técnicay econdmica, llegando auna solucion de disefio Optimo parala posterior construccion.

L os resultados de los ensayos realizados, a espejos con y sin marca de homologacion, cuatro de
cada uno, fueron comparados con lo descrito en lanormay reglamento. Un espegjo con marcay
otro sin marca no cumplieron con laNorma. Un ensayo previo cumplié con la Norma pese a que
serompio lasuperficiereflectante. Es necesario realizar andlisis complementarios paradeterminar
€ por qué se rompieron los espgos, ya que e equipo no permite ver la causa, solo € resultado.
Se llega a la conclusion de que € equipo si permitié conocer € comportamiento de estos
dispositivos de seguridad activa, ademés de conocer que una marca de homologacién no asegura

que € producto sea confiable.

Al equipo se le puede ampliarse su utilidad para ensayar retrovisores de otras categorias de
vehiculos, debiendo disefiar y acoplar |os mecanismos necesarios que permitan lafijacion de los
retrovisores tanto interiores como exteriores para su posterior ensayo de acuerdo a la normativa

correspondiente.
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RECOMENDACIONES
Tener a acance la documentacion necesaria sobre €l ensayo de espejos retrovisores es un poco
complicado, por lo que fue necesario, contactarse con empresas fabricantes de espejos

retrovisores y laboratorios autorizados a desarrollar ensayos 'y emision de certificados.

El disefio presentado en este proyecto, esta sujeto a ser modificado para aprovechar o ampliar su
utilidad, en lo que respecta a el medio de sujecion de los retrovisores sean estos externos o
internos, debido a las similitudes encontradas entre las Normas y Reglamentos referentes a

ensayos de impacto consultadas durante el desarrollo del presente proyecto.

Antes dd ensayo, tener en cuenta s la superficie reflectante del retrovisor cumple con la
dimensién minima seguin indica la Norma para continuar con € proceso. Los resultados de los
ensayos de impacto deben complementarse con las otros Requisitos especificados en la Norma
NTE INEN 2556, para poder obtener la homologacién de determinado tipo de espegjos

retrovisores.
Se recomienda algjarse dd érea de oscilacion del péndulo vy la utilizacion de gafas para evitar

algun tipo de lesion @ momento del ensayo, ya que se pudo observar laroturay desprendimiento

total de la superficie reflectante de la carcasa dd retrovisor.
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GLOSARIO

CAD: El software de disefio asistido por ordenador, mayormente conocido por las siglas CAD que
provienen del inglés Computer-Aided Design, es un software para crear y editar modelos
bidimensionales y tridimensionales de objetos fisicos (INTEGRAL INNOVATION EXPERTS,
2019).

CAE: La ingenieria asistida por ordenador (CAE) consiste en un software para simular €
rendimiento con € objetivo de megjorar 1os disefios de los productos o de contribuir a la resolucion
de problemas de ingenieria para sectores muy diversos (SIEMENS, 2022).

CAM: Fabricacion Asistida por Ordenador. En un sistema fabril ideal, las maquinas autométicas -
controladas por un sistema CAM- deberian ser capaces de fabricar e modelo disefiado en un
programa CAD sin laintervencion de operadores humanos (SISTEMAS, 2023).

Disefio conceptual: El disefio conceptua es unatécnica utilizada para disefiar y corregir los posibles
falosy limitaciones de un producto o servicio antes de su fabricacion (UNIVERSIDAD EUROPEA,
2024).

Ensayo deimpacto: Losensayos deimpacto son test de corta duracion gue nos brindan informacion
sobre e comportamiento de fallo de materiales 0 componentes sometidos a cargas breves y a
temperaturas variables (ZWICK/ROELL, 2023).

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

L aboratorio de ensayo: Entidad acreditada para llevar a cabo ensayos (PANHISPANICO, 2023).
Manillar: En vehiculos de dos ruedas y derivados, pieza normalmente tubular, en la que se apoyan
las manos, y que sirve para dirigirlosy de soporte para mandos e indicadores (REAL ACADEMIA
ESPANOLA, 2023).

Matriz morfologica: Herramienta de pensamiento creativo y resolucion de problemas que ayuda a
generar ideas y explorar soluciones a través de la combinacion de diferentes elementos
(MENTORDAY, 2023).

Norma: Regla que se debe seguir 0 a que se deben gjustar las conductas, tareas, actividades, etc.
(RAE, 2024).

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.

Reglamento: Todo documento que emitaa gunaautoridad politica, social o administrativa, en € que
se hace explicita para el publico objetivo una serie de normas juridicas, sociales, politicas o de otra
natural eza segiin corresponda (CONCEPTO, 2024).

Retrovisor: Dispositivo que tiene por finalidad permitir en el campo de vision establecido
reglamentariamente unavisibilidad clarahaciaatrasy hacialoslados del vehiculo (PANHISPANIC,
2023).

RTE: Reglamento Técnico Ecuatoriano.
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ANEXOS
ANEXOA: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2556
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SEGURIDAD EN MOTOCICLETAS
ESPEJOS RETROVISORES
REQUISITOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma apiica 2 105 £5pSj0s retrovisones que 3¢ instalan a los vehiculos de dos O tres ruedas,
no provistos de una camocesia la cual cubee lotalments o én parte al conducthor

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientss documenios, en su 10Maldad © &n parne, son ndspensabies para |a aplicacion de
este documento, Para referencias fechodas, solamente aplica i edicidn citada. Pam referencas
sin fecha, aplica I URima edadn (inchuyendo cualiquier enmienda)

ISO 5740, Road vehucles - Rear view muroes - Test method for determining reflectance

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos O esta norma, se adoplan las definiciones contempladas en 1SO 5740 y las que
8 continuacidn se detalian:

31
ESPjO retrovisor
Dispositivo previsto pars dar una visidn clars hacia atrds.

32
media de los radios de curvatura

Medin de 0o rodios de curvaturn medides en la superficie reflectante.

33

u&q&mMMmmmabuwﬁdem

S AN

Son los valores que se cbienen de la medicion instrumental definida en ef Anexo A, medidos en el
mameMmmmM.bmwdﬁMy
QUE PASA DOr SU CENND, ¥ &N & Ared perpendicular a &

34
rodio de curvatura en un punto de la superficie reflectante

v

»
Media argmetica de los radios de curvatura principalles * | ¥+ ; se calcula con la formuia

ntr;
R

35
centro del espejo
Barnicentro de la zona visible de la superfice reflectante

35

radio de curvatura de las partes constitutivas del retrovisor
¢
Radio dei circido que mas se aproama a la forma curvada oe la parte considernday

2018205 1



4.1 Requisitos peneraies

a) Todos los espejos retrovisores deben ser ajustables.

b) El contomo de la superficie reflectante s debe rodear por una CArcasa que, &n su perimetio
debe tener en todos los puntos y en todas las drectiones un valkr de «cs igual o mayor a 2.5
mm. Si & superfice refleclante se extiende mds alld de la carcasa, o radio de curvalura «cx
en el borge de la pante que sobvesaigs No debe ser menor a 2.5 mm y la supericie reflectante
debe relomar & la Carcasa con ung fuerza de 50 N aplicada en & punto mis sabente con
refacdn ol soporis, en una direccidn horzontd y aproxmadaments poraieta 3l plano
longitudnal medio del vehicuio

¢) Cuando e retrovisor se monte sobre una superfice piana, iodas sus partes, en todas as
posiciones de ajusie del dispostivo, asi como Ins paries que permanezcan unidas a lo
carcasa despues del ensayo previsio en 5.1, que puedan entrar en contacto en condicion
dﬂagmeﬁahi&m*“ﬂm“mnﬁoﬁwﬂncu&d
mencs 2.5 mm,

d) Las especificaciones del plmafo antenor no 82 Spican a ios bordes de Jos ONiKIos © Muescas
de Bacdn que s2an menores a 12 mm y que carezcan os 8o,

¢) No se apiica 0 dispuesto &n a) y b) a 1as plezas de los retrovisores fabricadas an matenal
cuyn dureza Shors A sea infenor o igual a 60

42 Requisitos especificos

421 Dimensiones

Las dmensiones minimas de la superficie refisctante deaben ser las necssanias para que:
— & drea no sea menor a 89 oy,

- o el Ccas0 de espeios crouiares. el dimetro no debe sar mencr 8 94 mm,

— en o caso J¢ e8peics NO circulares, A dmensones deben permir la Inscripoion de un
circuio de 78 mm de didmetro en la superficie reflectante.

Las dmensiones miximas de @ supericie reflectants deden ser ias necesanias para que:
— en ¢l caso de espejos arculares, el GAmatro no sea supenor o 150 mm,

— en ¢l caso de espaos no circulares, e superficie reflectants antre an un rectangulo que muda
120 mm = 200 mm.

42 Superficie reflectante y coeficiente de reflexion

La superficss reflectants Oe un retrovisor debe ser esiénca convexa

Las dderencias entre Ios radios de curvatura:

— ladiferencia entre 1} 01, y 2 en cada punto de referencia no debe sér supenor a 0,157,

w la dferenca entre cada uno de Ios radios de curvalura (7, 7ps ¥ 71 ) Y 7 10 debe ser mayor a
015

El valor dé r no debe ser mfenor a 1 000 mm ni supenor a 1 500 mm.
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El valor del coeficiente de reflexion normal, determinado con e mélodo descrito en ISO 5740, no
debe ser nferior al 30 %. Si of espeio tuviera dos posiciones (dia ¥ noche) debe permitir reconocer
en la posicidn “dia” los colores de las sefiales utiicadas an ef cami de circulacion. Bl valor del
coeficients de reflexsdn normal en la posicién ‘noche” no debe sar infenior al 4 %.

La superfice refiactante debe conservar las caracteristicas especificadas en & parrafo andedior, a
m@mMthWManﬂua

5 METODOS DE ENSAYO

Los retrovisones s deben someter 8 08 ensayos cescritos en S 1y 52 a fin de determinar su
comporiamiento en £aso de MPacto y e flexidn de la carcasa que va sujetn ol VAstago 0 soporte.

51 Ensayo de impacto

5.4.1 Descripcion del dispositivo de ensayo

5.1.1.1 El dispositivo Oe ensayo debe consistr de un péndulo que pusda osclar slrededor de dos
ejes horizontales perpendiculanes ente si, uno 02 oS cuaies debe ser perpendicular al plano que
contenga la trayectona de lanzamiento del péndulo. Lo extremicad del péndulo debe llevar un
mantilio formado por una ésfern rngida de un didmetro de 165 £ 1 mm y recublenta por una capa de
5 mm de espesor de caucho de dureza Shore A S0 Debe haber un dispositivo que permita
determunar &f angulo maximo trazado por = brazo en el plano de lanzamiento, Debe haber un
soporte fjado rigdamentes al armazin del péndudo que servira para Miar las muestras on las
condicionss de impacto estipuladas en 5.1.26. La Figura 1 indica tas dimensiones de ka instaiacion
de ensayo y los Ostalies o0& construccion.

5.1.1.2 El centro de percusion dal péndulo debe conaidir con &l cantro O la esfery que consttuye
&l mantilio, Su distancia ! al eje de osclacidn en & plano de lanzamianto debe ser igual a8 1 metro &
5 mm. La masa reducida del péndulo en su centro de percusion debe ser de m, =682 005 k. La
refacion entre ef centro de gravedad del péndulo y su eje de rotacion se expresa en la ecuacion;

¢
me = mT
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Figura 1, Instalacion de ensayo

5.1.2 Descripcion del ensayo

5.1.2.1 La facidn dal retrovisor an &l soports a2 deba raaiizar por &l procadimients indicado por &f
fabncants del dspositivo ©, &n su caso, por & fabrcante del vehiculo.

5.1.2.2 Orientacion del retrovisor pata ¢l ensayo

§.1.2.2.1 Lo3 rerovisores s& geben oolocar en & Sepostivo 02 ensayo da&l pénduld de 1l manera
que 108 &jes Que estaran &n posicion honzontal y vertical 51 &f ratrovisor estuviers instalado en &l
m:“MMbm‘ de montaje del fabncante del refrovisor esten en una

$.1,2.2.2 Cuando un retrovisor sea regulable con relacién a su base, of ensayo so debe efectuar
en 13 posicion en que e retrovisor ofrezca la menos favorabie parm cudiqueer dispositivo pivotants
para operar dentro de los limites pravisios por of fabncante del espejo o del vehiculo.

5.1.2.2.3 Cuando el retrovisor tenga un dispositvo para regular [a distancia respecto a la base,
dicho dispositive s debe colocar en [a posiclon en que mas cona s=a la distancia anire ia carcasa
yiabase.

5.1.2.2.4 Cuando o superficie refiectants saa movil dentro de la carcass, la regulacidn s& debe
mw:mm“wmmwm&mhMMMM
redacion a la carcasa

5.1.2.3 Cuando o péndulo esté en posicidn vertical, los plancs horizontsl y longtuding vertical
que pasan por ¢ centro del martiio deben pasar por ef centro de & superficie del espejo, tal como



NTE INEN %% 20081

se dafine an 35 La direccion iongitudinal de oscilatidn oel pAnduio debe ser paralela al planc
longtudingl de! vehiculo.

5.1.2.4 Cuando en las condiciones de reguiacon descritas en 5.1.22 1 y 5.1.2.2 2 haya prezas del
retrovisor que limiten of retomo del martiio, of punio de impacio se debe desplazar en una
dreccion perpendicular al eje de rotackin 0 de gro considerado. Dicho despiazamiento debe sex ol
ecatrictamente NScesano para 1a realizacdn del ensayo.

Se dede Iimar, de tal manera que ol punto de contacto con of mantillo esté localizado a una
dstanca de al menos 10 mm del perimetro de la superficie reSectante

54.2.5 El ensayo conmste an dejar caer o martiio desde una alturd correspandients a un angulo
de 80" del pénduio con refacion a la vertical, de manera que of marsifio choque con o retrovisor en
ol momento en que ol péndulio legue a 1o poscion vertical,

5.1.2.6 Los retrovisores se deben goipear en 139 siguientes condiciones:

Ensayo 1: ol punio de mpacto debe ser of ya cafinkdo en 5123 0 51.24, El martlio debe
golpear 3 retrovisor en of lado de ia superficie reflectante.

Ensayo 2: ¢ punio de impacto debe ser of ya definido en 5.1.2.3 0 5124, Bl martilic debe
golpear ol retrovisor en of 1ado opuesto al de ka superfice reflectante.

52 Ensoyo de flexion sobre 1a carcasa figada ol vastago

5.2.1 Descripcion del ensayo

5211 Lo carcasa se debe colocar horizontalimenie en un dspositno, de tal manera que sea
posible bioquear salidaments los elementos de regulacion del soporte de fjackin. En e sentido de
13 dimension mayor de [ carcasa, se debe Inmoviizar of extremo mags cercano al punto de fjacion
mgmam medante un 10pe rigido de 15 mm de ancho que cubrd toda  anchura
de lo corcosa.

5.21.2 En ¢l oo axtremo, & Cebe colocar n 1o carcasa ovo tope Wéntico al antenorments
descrio para que 3¢ pueda apicar I carga de ensayo prevista (ver Figura 2)

5.2.1.3 El extremo de la carcass opuesio 2 aquel sobre of que se ejerce ka fuerza se puede fijar en
ugar de mantenerio en U Posicion, como muestra ia Figura 2

b S
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FIGURA 2. Ejemplo de aparato de ensayo de doblado para la carcaza del espejo retrovisor

La carga de ensayo debe ser de 25 kg y mantener durante 1 minuto.
53 Resultados de los ensayos

5.3.1 En log ensayos previsios en 5.1, el péndulo debe retomar, de tal manera que la proyeccion
sobre o plano de lanzamiento de la postura tomada por @ brazo forme un dnguio de al menos 20°
con ia vertical

5.3.1.1 La tolerancia del nguio de madicion debe sarde & 1°

532 Durante los ensayos descritos en 5.1 vy 5.2, ol espero no debe romperse. No cbstante, se
debe admitr que s rompa la superficie refectante del espejo & se Glera una de las siguientes
condicionea’

5.3.2.1 Los fragmentos de ¢ristal que queden adhenidon ol fondo de [a carcasa 0 3 una superficie
unida sdhidamente 3 esta, excepto que of despegue parcial del cristal con la condicion de que no
se2 supenor a 2.5 mm en ambas partes de s grivtas, es admisible que se desprendan pequenios
fragmentos de la superficie del cristal en of punto de IMmpacto.

5.32.2 © espao 584 de wano 02 segundad.
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ANEXO A
{normativo)
PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL RADIO DE CURVATURA () DE LA SUPERFICIE
REFLECTANTE DE UN ESPEJO
A1 Mediclones
A1.1 Equipos

Se debe ulizar un esferdmetro, como se describe en fa Figura A1,

A1.2 Puntos de medicion

A1.2.1La medicion de loa rados princpales de curvalira s& debe efectuar en tres pundos
sftuados lo mias cerca posible del tercio, de la mitad y de los dos tercios del arco de ka superficie
reflectante que esta contenida en un plano paralelo a la mayor dimension del espeio ¥ Que pasa
por su centro y del arco perpendicular 3 &l

A1.2.2 No cbstants, si Ins dmensiones del £5pejo hicaran imposibie la obtencian de las meddas
en las drecciones definidas en A 121 los depastamenios técnicos encargados de 103 ensayos
pueden realizar mediciones en dicho punto en dos direcciones perpendiculanes, lo mas proximas
posities a las anteriormente indicadas.

A2 Calculo del radio de curvatura ()

r, SXpresado en mm, 52 calcula madiante [ formula

'=P‘A "":‘ I

i €5 ¢l radio de curvatura en el primer punto de medicion
5s €3 ¢l radio de curvatura en el seguUNdo punto de medicion

5 es el racho de Curvalurs en of tercero punto de medicion

018208 7
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;ﬁmmm'hwn::mmmhbmmhcmnyu
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82281 auvold ?oo ddd’—a-bapunull.ntlu & oundio debers
poloesr ¥ rewovizor en tuperficn refiscanm

£2242 Empldm&nrmmd“ubcmllzul‘u 11 ssanillo debers
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CONIORMIDAD OF LA MODUCTOON
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» ;dmmwmwurMuI
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E
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conerol de L producoén.
42 Bwrmmmdm. deberin somentne 3 enzayo en ol Bdorxecio el
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MQMTMan’AL inpector seleccionars muoenra:
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945, 13 freceencis pormul de L inzpeccionss awerizadas por I3 auroridad compeesnw zeed e s
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et gyt o e <
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SANCONIT 1OR DUCONIORMIDAD Df LA MODUCOON

Podrd resirsroe L hoesclogacion de un wpo de removicor concadido com amegio al presens
Roglummeced 11 DO 20 Cumpim 107 NeQuiTEOT EXPUATIOZ IN=ITIONTMR.

MOOINCADON ¥ EXTENZION DE LA HOMOUOGACION D UN TINO DI AITROVEOR

Dby noedficare sods moddicacion del ripo de seravizor ¥ sarvicie admsmeeranive qua hemelogs
o rpo de rerovizor A consmuacidn, ¢f servicio poded

conniderar que Lz modficaiones probudlemente no wwndrin CONSECLENCIS: Depauvas JPreciables
yp-&umdmw-nqhdohmo
nhnmldauhmdmmw«hm&bm
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53,
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medio de = formalaio de coemmicaode conforme
mdml precense Reglizwecsd
CLI DAFRNITIVO OF LA MOOUCOON
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- -Waum“o“nqp —
zmhwwm hmw.g nfos-

mard 3 fespeard 3l reno de Panes del Acuesdo de 1958 Gue spliquen of poesecee Reglimeno
mediame un formulanio de comunicacce conformw i modee b modeo que Fpura an of mexe | dal

For welocidad minimy de flbricss 3¢ enciende 13 epecficads o= o punse 162 &l prazecss
Reglameno

For wipo ce vehiculo en |0 referenee 3 loz remeviores. 3¢ envenden loo vebiado: que no
presensn anere & diferancias en uaneo 3 los demvemes: eenndes Spsemses

b caraceeriasicas peoeninicas def vebiculo gue posdan infludr 4o s intaalacion de los rreviserss,
laz posicienes y fos mpor de rerovicore: especificades

Z0LIQTUD DF ROMOLOGACON
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mhmdﬁmﬁ omlq::-n-ﬁh-we
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Fgura en # 3nexo 2 e presenee Reglamenso
154 Ze colocard uma marcs de homologoacidn invernacional, de masera vickle 5 en oo kour ficimens
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bomeiogade coo areglo Al presense Reglimenss: b murcs comizars en
1541 b jend muyéscels o denero de un circelo de pimerc decnevo del L4
Foy ) -~ sngeide pais que

1542 o mimero del precence Reglameneo, teguide de l2 Jewra R- un guion v & nimero de homolo-
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s :‘q‘l‘nnm. duxq:& h uw“wo a
owes L ) e con
umm':;::dﬂdo e o pumed 1440 0 e
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158 En el anaso 4 del precenss Reglameoro e propercionun semples de dizpocicion de la marca de
Bomeiopacron
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il £l veticuio debers cumplit io: Tequiind: Sguienies
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1821 Todos Joo vehiculos de dos ruedas cuya weloadad mdnans de Uibrca no zea supesior 3 50 bmvh
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Is homologaciée. Traz 1 rec de [ cormezpondienss comunicacide, &
name informurd 2 laz deends Parces e of Acuerdo de 1955 que ol precenas -
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ANEXO C:

FICHA TECNICA ELECTRODO E-6011

INDURA 6011 Clasificacion AWS: E-6011 / E-4311

* Toda posicion
+ Cartificado por Canadian Welding Bureau y
anuaimente por Amevican Buresau of Shipping y

corriente alterna Lioyd s Register of Shipping
Descripcion Aplicaciones tipicas
El alectrodo 65011 posoe un revastimiento de tipo celu-  » Corddn de ralz on cafenas
losco daefado para ser usado con corriente alterna,  + Caferias de oleoductos
pero también se I pueds usar con comente continua, * Heparacionas generaias
olectrodo positivo, * Estructuras
* Planchas gaivanizadas

La rapida solidificacion del metal depositado facilita
la soidadura en posicion vertical y sobrecabeza.

El arco puede ser dirigido facimenta en cualquier
posicién, permitiendo altas velocicsades de deposi-
cion (soldadura).

Usos

Este electrodo 03 apto para ser utilizado en todas
las aplicaciones de soldadura en acero dulce, espe-
claimente en trabajos donde so requiera alta pene-
tracion.

Procedimiento para soldar

Debe seguirse ¢ mismo procedimiento utiizado para
soldar con un electrodo E-6010.

Composicién quimica (tipica) del metal depositado:

CO11%:; Mn041%; Si023%; PO.O1O%; SO00Y7%

Caracteristicas tipicas del metal depositado (segun norma AWS: AS.1/AS.1M-04):

Resultados de pruebas de traccion Requerimientos Energia Absorbida Reguerimientos

con probetas de metal de aporte Chw

Resistenca a la traccion : 485 MPa 430 MPa 34Ja -30C 27Ja -30°C

Limste de fluencia (424 MPa 330 MPa

Algrgamiento en 50 mm : 27% 22%

Amperajes recomendados:

Dsametro Longitud Amperaje Electrodos

mm mm | min | max. x kg aprox,
24 300 20 74
32 350 120 34
4.0 350 120 160 24
48 350 160 220 17




ANEXOD: INFORME TECNICO DE INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS

CoODIGO:
CEDINAP CIA. LTDA. | INFORME DE INSPECCION VISUAL | CED-END-IN-VT-01
CENTRD O INGE W RIA APUCATH DE JUNTAS SOLDADAS (VT) FECHA. 29/01/2024
10: CeD- WT-01

INFORME TECNICO DE INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS

ANTECEDENTES

En atencion 2 lo sobertado se procedio a realizar el trabajo de mspeccion de juntas soldadas del
proyecto denomunado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA ENSAYO DE
DMPACTO DE ESPE}OS RETROVISORES DE MOTOCICLETAS SEGUN NORMA NTE
INEN 2556™

Es maportante mencsonsr que el proyecto se encuentra en desarrollo por lo que fue posible una
observacion completa de los elementos y juntas soldadas hasta la fecha de mpeccién v de Jo que
s¢ pudo observar se resume en el presente informe

METODOLOGIA

El matenal soldado es tubo cundrado estructural ASTM A 500 Gr. A con un espesor de 2 mm en
el cual se generaron juntas soldadas en smbos lados del mbo cuadrado. No se entregaron planos
de referencia con detalles consmuctivos de la esoucnwa. La mepaccion se reald de manera
presencial

Se wucian los tabyjos practicando s técnca de mapeccion visual de las juntss soldadas a la
estuctura del equapo. se empled como referencia los cntenos dewcnitos en la nonma AWS
D13D13M 2018

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para la mspeccicn se unlzd lo sigwiente:

Flexometro, Pie de Rey, linterna zalga univeral para tamadios de soldadurs, cepilio de acero,
libreta, etferos

Equipos de proteccion personal

Guantes, chaleco, zapatos puntas de acero, casco, gafas

ENSAYO NO DESTRUCTIVO

De acuerdo con lo establecido en el mvel de calidad sobcitado se realizo Ia evaluacion del 100%
de las juntas soldadas mediante la lunpseza de [as juntas v valoracion del estado y samudad de la
soldadura practicada en los diferentes puntos de union de s estmcnoa

PERSONAL DE INSPECCION
De acuerdo con o establecado se realizayon las tareas de ensayo no destructivos con personal
calificado ASNT Navel [I



CINTRO DX iNOE APUCADA

ﬁ! CEDINAP CIA. LTDA.

INFORME DE INSPECCION VISUAL
DE JUNTAS SOLDADAS (VT)

CED-END-IN-VT-01

FECHA: 29/01/2024

1D CED- VT-01

REPARACIONES

Durante Ia mspeccion se evidenciaron juntas que no cumplieron con los cnitenos de aceptacién
de las musmas que fueron remarcadas y reparadas al momento, v después fueron reevaluadas y
quedaron como aceptables. Defectos mas comunes que se presentaron fueron poros y fisuras,
mismos que sé repararon y aceptaron. Omos defectos como excesos de matenial en el cordon de
soldadura se mejoraron en algunos casos. en otros se deron por aceptados.

CONCLUSIONES

Las juntas soldadas fueron realizadas con ¢nterio técnico segin bo descrito en la norma AWS
D13:2018 que especifica las condiciones y criterio de calsdad para la soldadura de espesores
utilizados en la esguctun en lo referente a mspeccidn visual
Las juntas soldadas son de buena calidad. no representan nesgo para el trabajo y la carga a la cual

esta somenda la estructum

Lo

“Pablo Cesar Sinchiguano C
Ingemero Mecanico
QA-QUNIvel TIVT -Navel T PT




CEDINAP CIA. LTDA.

&

CENTRD DE INOENERIA APLICAD,

CODIGO
INFORME DE INSPECCION VISUAL | CED-ENDIN-VT-01
DE JUNTAS SOLDADAS (VT) FECHA 29/01/2024

: CED- IVT-0L

INFORME DE INSPECCION VISUAL DE JUNTAS SOLDADAS

INFORME N.- 01 FECHA: 29-ENE- 2024
CUENTE: ING. DARWIN CHELE LOCALIDAD: RIOBAMBA

PROYECTO:

“DSEND ¥ CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA ENSAYO DE IMPACTO DF ESPEIOS RETROVISORES DE
MOTOCICLETAS SEGUN NORMA NTE INEN 2556"

ESPECIFICACION DE REFERENCIA: PROCEDIMIENTO UTILIZADO:

NORMA DE REFERENCIA AWS D1.3 INSPECCION VISUAL

TRAMO SOMETIDO A CONTROL: WPS UTILIZADO: N/A

VARIAS JUNTAS ESPESOR: PERFIL 2 MM
JUNTAN.- TIPO DE DEFECTO CAUFICACION OBSERVACION
SI /NO

JUNTAS FILETE Grietas NO ACEPTABLE

JUNTAS DE RANURA  "£005n Incompleta NO ACEPTABLE
Presencia de crateres NO ACEPTABLE
Perfiles de soldadura NO ACEPTABLE
Socavado NO ACEPTABLE
Porosidad NO ACEPTABLE




CEDINAP CIA. LTDA.

CINTRO DC TGN IRIA ARACZON

A=

INFORME DE INSPECCION VISUAL
DE JUNTAS SOLDADAS (VT)

CODNGO
CED-END-IN.VT.01

FECHA 25/01/2024

iD. CED- IVT-01

FECHMA: 29/ENE/2024
EVALUADO POR s

4
/‘;/_./'/(..

>
ING. MEC. PABLO SINCHIGUANO
QAJOC - NIVEL 1l VI/NIVEL § PT

FECMA: 29/ENE/2023
REVISADO POR

ING, DARWIN CHELE
RPTE. TECNICO CONTRATISTA




ANEXOE: CERTIFICADO DE HOMOLOGACION, INFORME N°: 2000 064070

[’umm o€
MINISTERO
SUBDIRICOION GENERAL DF
DE COENCOA SEGURIDAD ¥ CALIDAD
Y TEONOLOGIA ENDUSTRIAL

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CEE DE UN MODELO DE RETROVISOR
DESTINADO A VEHICULOS DE MOTOR DE DOS O TRES RUEDAS

Directiva 97/24 CEE, Capitulo IV

N® de Homologacién: L-a9%97/24°97/24°4298°00

Informe N°: 2000 064070 Del servicio técnico; L.C.0O.E. con fecha 19.06.2000

Marsca de {abrica o de comercio: VICMA EH305

Tipo y Clase de retrovisor: L

Nombra y direccién del fabricante:

INDUSTRIAS VICMA S .A.- Totana (Murcia)

En su caso, nombre y direccidn del representante del fabricante: - - -
Prasentado a la homologacién CEE el: junio /2000

Se concede la Homaologacidn,

Lugar: MADRID

Fecha: 20.06.2000

Firma:

N -

DONID N

“EL SUBDIRECTOR GENERAL DE
SEGURIDAD Y CALIDAD INDUSTRIAL"

b

P.D. 23.05.2000




INDUSTRIAS VICMA, S.A. ESPEJO RETROVISOR PARA MOTO
Cua. Nacional 340, Km. 619,4
Tifno. 4247 52 Fax 422778 N/ REF EH-305
30850 TOTANA (Murcia)

MEMORIA DESCRIPTIVA CORRESPONDIENTE A LA SOLICITUD DE HOMOLOGACION EN
LA CLASE QUE LE CORRESPONDA.

SOLICITANTE Y FABRICANTE:

INDUSTRIAS VICMA, S.A.
Ctra. Nacional 340, km.619.4
30850 TOTANA (Murcia) - ESPANA

Espejo acoplado al maniflar de la moto.
S¢ compone dec

- UNA CARCASA (1). Bl frontal es casi rectangular, La parte posterior ¢ ligeraments sbombada, Esth
imyoctada en polipropileno copolimero, PB 150,

- UN VIDRIO ESPEJO (2): Es convexo, con un radio de curvatura de 1200 120 mm. Se aloja en la ranara
que, A tal ofecto tiene Ia carcasa. pedoima al borde. Va protegido coa una lamins adbesiva al dorso.

= UNA YARILLA (1) 0 brazo soporte. Lleva en el extremo superior una bola (6) que ¢ acopla en |a oquedad
de la carcasa formando una rdtula. El extremo inferior va roscado a M8/125. Dicha rosca lleva montado una

tuerca de apriete (4)
La regulacion se efectia manualmente poe el conducton desde su nsienso, moviendo el vidrio espejo (3)

Los componentes descratos so detallan en ol plano adjunto
El lado derecho es sunétrico al lado inguierdo.

SE ENVIAN 6§ RETROVISORES PARA LOS ENSAYOS. (3 Lad izgueerdo y 7 Lado deracho)
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INFORME DE ENSAYOS

Directiva 87124 CEE Capiwido |V

L.C.O.E.

LM PO L M DA

O LALTTROT OIS

Pag. 114

Fecha toma de muestras: 29.05.2000

Fecha ensayo: 09.08.2000

Nom.: 2000 0864070

Se han realizado ensayos, da un espejo ratrovisor .

DATOS DEL SOLICITANTE:
NOMBRE: INDUSTRIAS VICMA S.A.
DIRECCION: Ct. Nacional 340, km. 619.4- 30850 Totana (Murcial

S ——

DATOS DEL FABRICANTE:

NOMBRE: INDUSTRIAS VICMA S.A, ‘
DIRECCION: Ct. Nacional 340. km. 619.4- 30850 Totana (Murcia)

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

. Clase: L

. Simbolo: Carace

R Ry

. Masca de fébrica o de comercio: VICMA EH-305
. Cotegoria dol vehiculo: Ciclomotores/ motaocicietas

Procedimiento de fijacién: un tornillo M8
Emplazamiento: en manillar

. Forma de mando del espejo o da la copala: manual
. Naturaleza del espejo: convexe

. Naturaleza de los materiales deo construccion:

8) Copela: Segin documentacién
b) Espejo: Segun documentacion

¢) Tubo porta copela:

Segin documentacién

d) Carcasa: Segin documentacion
o) Observaciones: Sogun documentacion



o R informe N* 2000 064070 Pig. 24

RESULTADO DE LOS ENSAYOS

2.1. Especificaciones generales,

2.1.2. El contomo de la superficie reflectante S| CUMPLE, con la especificacion

2.1.3. ::szm trasera y delontera del retrovisor SI CUMPLE con la
especificacién c: 2.5 mm,

2.2. Dimensiones de la superficie reflectante

Clase de | Categorfa Valor pedido CUMPLE NO NO

retrovisor de PROCEDE | CUMPLE
vehiculo
Xz 6300 mm? . X Za
L L @ 94 mm« X« 150 - X -
mm
X290 78 mmm X oo -
m 120 x 200 mm X .- .

3,  Observeciones; - - -



ORATORD SINTIAL ONOAL 28 BACTROTIOWA,
Informe N* 2000 064070 Phg. Jre
SUPERFICIE REFLECTANTE Y COEFICIENTE DE REFLEXION

Desviaciones entre radios de curvatura
Diferencia a cada punto de referencia Diferencia entre radios
ar, = 1220
r'y= 1180 r 4r ,+r,
! rl-Lde - ‘230
rer’, = 1200
0.15r* = 184
b)r, = 1230
t',= 1250
" or’,
Fp2® 3 = 1240 0.256r* & -+
elry, = 1210
rf, = 1230
r*r
= = 1220
VALORES PEDIDOS OBTENIDOS | VALORES PEDIDOS OBTENIDOS
[ry ]| s 015 ¢ 028 ¢° 20 #er,] s0.95¢° x 0.26¢* 10
Ity fea| $0N81* (0.28¢* 10 rer, s015¢" £ 0,25¢* <10
firtal « 0167 <025 10 If-fal s0.15¢° ¢ 028 ¢* <10

* Para r = 3000 mm serd 0.25 en lugar de 0.15r
CONCLUSION : El retrovisor ensayado S| CUMPLE con la especificacion.

Valor de r.
»o
CLASE Valot padido Valor obtenido CUMPLE | MO <
L 1200 1230 X .- -
COEFICIENTE DE REFLEXION
Valor podido | Valor obtanido | CUMPLE | NO PROCEDE | MO CUMIRLE [

> 40% 79 % X




AARCHATOND CYNTRA WCIAL OF SAISTADTE

Informe N* 2000 064070 Py, 4/4

ENSAYO DE COMPORTAMIENTO AL CHOQUE

ENSAYO | Valor pedido | Valor obtenido | CUMPLE | NO PROCEDE | NO CUMMLE
N*

1 =207 >20° X — =

2 »20° =>20° X .o >
Observaciones:

ENSAYO DE FLEXION DE LA COPELA

Se ha sometido al retrovisor al ensayo de flexion previsto en la directiva.

Durante el ensayo |a copela S| ha soportado la carga.

CONCLUSION FINAL: El retrovisor ensayado cumple con los ensayos pravistos en
la Directiva 97/24 CEE Capitulo IV.

Y, para que consto a peticion de INDUSTRIAS VICMA S.A., se expide of
presente en Madrid, a diecmueve de jJuno de dos mil,

vere

Notas:

Reaiizaco por,
IANTRAIONG CENTRAL (0 / )
UE CLECTRUTECHA F ¥ | )
Vo 7 L

/‘/' 3 /'

24 \ S0,

o Ba = José Manuel Bla

#) £ presente Informe s8io atecta 8 |s muestra snsayada.
dubse & topnoduchee Lueclnk 3m iy aprobacion por wcrho de ese L C.O.L.

W) Extw biduninw v




ANEXOF: CERTIFICADO DE HOMOLOGACION, INFORME N°: 2000 064071

DIRECCION GENERAL DE
MINSTERD
DE CENCA SUBDIRECOION GENERAL DF
Y TECNOLOGIA SEGURIDAD ¥ CALIDAD

CERTIFICADO DE HOMOLOGACION CEE DE UN MODELO DE RETROVISOR
DESTINADO A VEHICULOS DE MOTOR DE DOS O TRES RUEDAS

Directiva 97/24 CEE, Capltulo IV

N* de Homologacién: L-e9*97/24%97/24*4299*00

Informe N°: 2000 064071 Del gservicio técnico: L.C.O.E. con fecha 19.06,2000

Marca de fébrica o de comercio: VICMA E576

Tipo y Clase de retrovisor: L

Nombre y direccitén del fabricante:

INDUSTRIAS VICMA S.A.- Totana (Murcia)

En su caso, nombre y direccién del rapresentante del fabricante: - - -
Presentade o le homologacién CEE el: junio /2000

Se concede la Homologacidn,

Lugar: MADRID

Fecha: 20.06.2000

Firma:

ot o

- s .

PBNOG A

“EL SUEDIRECTOR GENERAL DE
SEGURIDAD Y CALIDAD INDUSTRIAL"




INDUSTRIAS VICMA, S.A. ESPEJO RETROVISOR PARA SCOOTER
Cira. Nacional 340, Km. 6194
Tifno. 4247 52 Fax 422778 N/REF.  E-576
30850 TOTANA (Muscia)

MEMORIA DESCRIFTIVA CORRESFONDIENTE A LA SOLICITUD DE HOMOLOGACION EN
LA CLASE QUE LF CORRESPONDA.

SOLICITANTE Y FABRICANTE:
INDUSTRIAS VICMA, S.A.

Crra. Nacional 340, ks 6194
30850 TOTANA (Mureia) - ESPANA

Espejo acoplado 2l manillar del Scooter,
Se compone de:

< UNA CARCASA (1). El frontal &3 redondo de didmetro extersor 108 mm. La parte posterior s conica. Estd
inyectada en polipropileno copolimero, PB 150,

- UN_VIDRIO ESPEIO (2): Es convexo, con un radeo de curvaitura de 1200 £120 mm. La zona reflectanic
tiene wn diametro de 98 mm. Se aloja en ln rnura que, » tal efecto tiene Ia carcasa, prowima al borde. Va
peotegido con uea lamina adhesiva al dorso,

= UNA VARILLA (3) 0 beazo soporte. Lieva en el extremo supenor una bola que se acopls en la oquedad de
la cazcasa formando uma rtula. Esta va recublerta por un fuelle (5). Bl extremo inferior va roscado s M10/123,
Dicha rosca [leva montado una tugrca de apriete (4)
La regulacién se efectita manualmente por el condictor desde su asiento, moviendo ¢l vidrio espejo (3).

Los componentos descritos se detallan en el plano adjunto,
El lado derecho es ssmetrico al lado iaquierdo.

SE ENVIAN 6 RETROVISORES PARA LOS ENSAYOS. 3 Lads'Tiigaiecdo 3 3 Lado derecho)
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INFORME DE ENSAYOS

Directiva 97/24 CEE Capitulo IV

Fecha toma de muestras: 29.05.2000 Fecha ensayo: 09.06,2000
Nam.: 2000 0684071

Se han realizado ensayos, de un espejo retrovisor .

DATOS DEL SOLICITANTE:
NOMBRE: INDUSTRIAS VICMA S.A.
DIRECCION: Ct. Nacional 340, km. 619.4- 30850 Totans (Murcia)

DATOS DEL FABRICANTE:
NOMBRE: INDUSTRIAS VICMA S.A,
DIRECCION: Ct. Nacional 340, km. 619.4- 30860 Totana (Murcial

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

1. Marca de fabrics o de comercio: VICMA E-576
2. Ciase: L
3. Categoria del vahiculo: Ciclomatores/ motocicletas
4, Simbolo: Corece
5. Procedimiento de fijacién: un tornillo M10
6. Emplazomionto: en manillar
7. Forma de mando del espejo o de la copela: manual
8. Notursleza del espejo: convexo
9. Naturaleza de los materiales de construccion:
a) Copola: Segin documantacién
b) Espejo: Segan documentacién
¢} Tubo porta copela: Segin documentacion
d) Carcass: Segin documentacién
¢) Obsarvaciones: Segun documentacion
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RESULTADO DE LOS ENSAYOS

2.1. Especificociones generales.,

2.1.2. El contorno de la superficio reflectante SI CUMPLE, con la especificacion

¢z 2.5 mm.
2.1.3. Las partes trasera y delentera del retrovisor SI CUMPLE con la

especificacion cx 2.5 mm.

2.2. Dimansiones de la superficie reflactante

Clase de | Categoria Valor padido CumPLE NO NO
retrovisor de PROCEDE | CUMPLE
vehiculo
X: 6900 mm? X .o =
L L ¢ 94 mmg X¢ 150 X - .-
mm
X 2078 mm .- x .-
« 120 x 200 mm .- X -

3. Observaciones: - - -



AR VAR O CERAL OO CE BRI

Informe N* 2000 054071 Py, 34

SUPERFICIE REFLECTANTE Y COEFICIENTE DE REFLEXION

Desviaciones entre radios de curvatura
Diferencia a cada punto de referencia Difarencia entre radios
a)r, = 1210
.= 1270 v  ,tr..tr
- raLl_p2_pl - 1240
rer’, =124 3
r .=
pl 2
0.16r* = 186
b)r, = 1280
r,= 1120
rer'
L it 2 = 1250 0.251* = -«-
clr, = 1220
'y = 1240
rer
Tpr™ - 1230
VALORES PEDIDOS OSTENICOS | VALORES PEDIDOS OBTENIDOS
[0y~ t) « 0,16 ¢* < 0,26 ¢* -30 It 14| «0.16r* £ 0.25¢° 0
footye 10151 < 0.25¢* 30 et £0.95r* £ 0.25¢* <10
[ey < tyl £0.I5¢* < 0.25 ¢ <10 It-tal s0.16r* £0.26¢* 10

* Parar = 3000 mm serd 0.25 en lugar de 0.15r
CONCLUSION : El retrovisor ensayado S| CUMPLE con la especificacion.

Valor de 1.
CLAase Valor pedido Valor obtando CUMPLE %c e c‘&m
L =1200 1240 X .- .-
COEFICIENTE DE REFLEXION
Valor pecido | Vabor obtenico | CUMPLE | NO PROCEDE | NO CUMPLE
> 40% 78 % X .- .- ]
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Infocme N* 2000 064071 Phy. 4/4
ENSAYO DE COMPORTAMIENTO AL CHOQUE

ENSAYO | Vslor pedido Valor obtenido | CUMPLE | NO PROCEDE | NO CUMMLE
N*

220° >20° X - -
2 »20° >20° X oo =
Observaciones:

ENSAYO DE FLEXION DE LA COPELA

Se ha sometido al retrovisor al ensayo deo flexién previsto en la directiva.
Durante el ensayo la copela S| ha soportado la carga.

CONCLUSION FINAL: El retrovisor ensayado cumple con los ensayos previstos en
la Directiva 97/24 CEE Capitulo IV.

Y. para que conste 8 peticidn de INDUSTRIAS VICMA S.A.. so oxpide ol
presente en Madnd, a diecinueve de junio de dos mil,

Realizado por,
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José Manuel Blanco

Notas:
) £ presente informe s50 afecta b o muestra ensayads
) Exam il iveme o el & 1upm ok parciabnante 3in 8 apxobecion por escthy e ewte L C.O.E.




ANEXO G: FORMATO DE INFORME DE ENSAY O DE ESPEJOS
RETROVISORES.

INFORME DE ENSAYO

DATOS DEL FABRICANTE:
Nombre:

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

} de fabnica

Clase:

Categoria del vehiculo:

Smbolobomologacior ST [ ]  No []
Procedimiento de fijacion

Ubicacion en & vehiculo:

Forma de regulacién espejo

Forma del espejor

00 SO e Wy

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE MPACTO

Se rompio o espejo. st ] w~o[]
Condicicones 41 ¢l espeio se rompid:
Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE |
a. Los fragmentos s quedan adhendos a la
carcasa o superficie adbegva:
|b. Despegue parcial del cnstal en ambas
partes de s sneta, no supenor a 2 5 mm:
|c. Es admisible, desprendmuento de pequesos
fagmentos de la superficse del cnstal enel
przto de umpacto:
El espejo s vidrio de sepundad:
+ Despues del impacto el pendulo forma wn
angulo de al menos 20° con el ¢je verncal
del equipo. precision ¢ 1*:

"o -

-

Conclusion final:  El espejo retrovisor ensayado [ | cummple con los ensayos de
mmpacto previsto en la Nomma NTE INEN 2556,

Realizado por,

?myano

Nota: El presente nforme corresponde solo a la muestra ensayada



ANEXOH: INFORME DE ENSAYO DE ESPEJOS RETROVISORES SIN

MARCA DE HOMOLOGACION.

INFORMIE DE ENSAYO

[Fecha mrcepaion muestra 200272024

Fecha del 0 23204
5.&!8; ﬁ %ﬂflhﬁ!!

Nombre: Daywan Chele
Direccion Guay
DATOS DEL FABRICANTE:
Nombre: SN

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

Mazca de fabnica: Desconocido
Clase. L

Categoria del vehiculo.  Motocsclets

Simbolo bomologaciom: ST [ ] NO

Procedumiento de fijacion: Superficie roscada M10x] 25
Ubicacién en el vehiculo. Mandlar

Forma de regulacion espejo.  Mamaal
Forma del espejo. Coavexo

00 8 O8N A d6 W 1 e

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE IMPACTO

1. Serompid el espejo. st (] w~No[X]
2 Condiciones el espejo se rompid:
Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE
a. Los fraguentos se quedan adhenidos a fa \
__czmoalpcﬁaudhmn °
b. Despegue parcial del enistal, en ambas X
partes de la pneta. no mipenora 2.5 mm: )
¢ Esadmisible, desprendimiento de paquesios
fragmentos de la superficie del cristal. en el X
punto de impacto:
3. Elespejo es idno de segundad hY
4. Despuss del mmpacto el péndulo forma un
angulo de al menos 20° con el eje vertical AN

del equpo, precisidn = 1°

Conclusion final:  El espejo retrovisor ensayado Emhmbsnﬂ}m&
tmpacto previsto en la Norma NTE INEN 2556,

Realizado por,

Fama y sello

Nota: El presente mfonme corresponde 50lo a la muestra ensayada,



INFORME DE ENSAYO

echa recepcion muestra: 29272024
: 232024

Direccion: SN

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

1. Magca de fabnea: Desconocido

2. Clase L

3. Categona del vehiculo: Motocicleta

4. Simbolohemolopcson:  SI [ ] NO

5. Procedimento de fijacion Superficie roscada M10x1.25
6. Ubscacitn en ¢l vehiculo. Mazullas

7. Forma de regulacion espejo:  Manmal

8. Forma del espejo. Convexo

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE IMPACTO

1. Serompid el espejo: st [ ~o[X]
2. Condiciones st el espejo se rompid;
Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE
2. Los fragmentos se quedan adhendos a la \
carcasa o superficie adhesiva y
b. Despegue parcial del cristal, en ambas X

| __partes de la svieta no supeniora 2.5 mm:

¢. Es adnusible, desprendimuento de pequedios
fragmentos de la superficie del cnstal, en el X

 punto de Impacto: |
3. Elespejo es vidno de sequndad X |
4. Después del impacto el péndulo forma wn

angulo de al menos 20° con el eje vertical X

del equipo, precision £ 1°:

Conclusion final:  El espejo retrorasor ensavado @nnpkoonloam;mde
upacto previsto en la Norma NTE INEN 2536,

Realizado por,

Firma y sello

Nota: El presente infonme comesponde solo a la muestra ensayada,



INFORME DE ENSAYO

Fecha recepcion muestra: 2922024
2372024

Direccidax N

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

1. Marca de fabnca: Desconocado

2. Clase L

3. Categoria del veliculo:  Motocscleta

4 Simbolobomolopcion:  SI [_] N0 [X]

5. Procedimiento de fijacion: Swuperficie roscada M10x1 25
6. Ubicacitn en el veluculo: Mansllar

7. Forma de regulacion espejo.  Mazual

Forma del espepo Comvexo

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE IMPACTO

. Serompid el espejo: s1 No [ ]
Condiciones si ¢l espejo se rompid:

.-

1)

Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE

a. Los fragmentos se quedan adhendos a la X
carcasa o superficie adbesiva: '

|b. Despegue parcial del cristal, en ambas \
de la no supenor a 2.5 mm )

|¢ Es admusible, desprendimiento de pequedos
fragmentos de la superficse del cnistal enel X
_punto de tmpacto:
El espejo es vidno de segundad: X

w

4. Después del impacto ¢l péndulo forma un
angulo de al menos 20* con el eje vertical X

del equipo, precision = 1*:

Conclusion final:  El espejo retrovisor ensayado [SZ[ cumple con los ensayos de
impacto previsto en la Nomma NTE INEN 2556

Realizado por,

?umyﬁo

Nota: El presente informe corresponde solo a la mmestra ensayada.



INFORME DE ENSAYO

Fecha recepcson muestra. | 29/2/2024
Fecha del enzayo 23204

DATOg DEL SOEﬂA.\ i E:

Nombre: Darwin Chele

Direccion muﬂ
DATOS DEL FABRICANTE:

Nombre: SN
Dueccion: SN

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

Marca de fabnca: Deswconocido

Clace L

Categonia del vehiculo: Motoaicleta

Simbolo homologacion~ SI [ | NO
Procedimuento de fijacidn.  Superficie roscada M10x1 25
Ubicacidn en el vehiculo: Mamllay

Forma de regulacion espejor  Manual

Forma del espejo Convexo

S ONA e W

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE IMPACTO

1. Serompio el espejo st 1 w~o[X]
2. Coandiciones i ¢l espejo e rompio:
Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE
a. Los fragmentos se quedan adhenidos a la N
carcasa o superficie adhesiva: 7
|[p Despegue parcial del cnistal. en ambas N
partes de la gmieta no supeniora 2.5 mm Z
|c Es admasmble. desprendimuento de pequerios
frapmentos de la superficse del cnistal en el X
pumto de mapacto
3. Elespejo es vidno de sepundad: X
4. Despues del impacto el pendulo forma un
angulo de al menos 20° con ¢f eje vertical X
del equipo, precisién & 17

Conclusion fimal:  El espejo retrovisor ensayado Ecu:plemlosmymde
tmpacto previsto en la Norma NTE INEN 2556,

Realizado pot,

Fima y sello

Nota: El presente informe corresponds solo a la mmesaa ensayada.



ANEXO [: INFORME DE ENSAY O DE ESPEJOS RETROVISORES CON

MARCA DE HOMOL OGACION.

INFORME DE ENSAYO

echa tecepcion muesta. | 39/3/2004
/32024

A
DATOS DEL FABRICANTE:
Nombre SN

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

R

Mazca de fabnica: Desconocido

Clase L

Categoria del vehiculo: Motoacleta

Simbolo bomologacion Si NO
Procedimuento de fijacadn: oscada M10x1,2

Ubscacién en el vehiculo Magillar

Forma de regulacion espejo;  Manual
Forma del espejo: Convexo

FOTOGRAFLA DEL ESPEJO A ENSAYAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE IMPACTO

1. Serompib el espejo: st [1 w~o[X]
2 Condiciones u &l espejo 22 rompid:
Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE
a. Los fragmentos se quedan adbenidos a la \
carcasa o superficie adhesiva: y
b, Despegue parcial del cnistal, en ambas x

de la grieta. no supenora 2.5 mm

¢. Es adnusible, desprendimiento de pequedios
fragmentos de la superficie del cnistal en el X
punto de impacto

3. Elespejo e3s nidno de sepundad: X

4. Despues del mpacto el pendulo fonma un
ingulo de al menos 20° con el ¢je vertical
del equipo, precisién & 1*:

-

Conclusion final:  El espejo retrovisor ensayado Emnpleconlmmdr
unpacto previsto en la Noxma NTE INEN 2556

Realizado por,

Firma y sello

Nota: El presente informe corresponde so0lo a la mmestra ensayada



INFORME DE ENSAYO

Fecha recepcion muestra: 20272024
232024
DATOS DEL SOLICITANTE:

v : Darwan Chele

SN
SN

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

1. Marca de fabnea: Desxconocido

2. Clase: L

3. Categoria del vehiculo: Motocacieta

4. Smmbolo homologacion: St NO

5. Procedimiento de figacidn:  Superficie roscada M10x1 25
6. Ubicacaon en el vehiculo: Mazallar

7. Forma de regulacion espejor  Manual

8. Forma del espejo: Convexo

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYVAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE MPACTO

1. Serompio el espejo: SI G 1\'0
2. Condiciones si & aspejo & rompid
Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE
a. Los fragmentos se quedan adhendos a la N
carcasa o superficie adhesiva: =
|b Despegue parcial dei cristal, en ambas X

de la gneta, no supeniora 2.5 mm:
|c. Es admusible, desprendumiento de pequeios
fragmentos de la superficie del cristal. en el X

punto de impacto:
3. Elespejo s idno de segundad X
4. Después del impacto el péndulo forma un
angulo de al menos 20° con el ¢je vertical X

del equipo, precision & 1%

Conclusion final:  El espejo retrovisor ensayado mcmpkconbsm)vsdt
tmpacto previsto en la Norma NTE INEN 2556

Realizado por,

?mysdlo

Nota: El presente informe comresponde solo a la muestra ensayada,



INFORME DE ENSAYO

(Feca TeCepCIon muestra: 30/2/2024
Fecha del ensayo 2372024
DATOS DEL SOLICITANTE:
Nombre: Darwin Chele
Dirsccide:

DATOS DEL FABRICANTE:
Nombre: SN

Diseccida: N

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

1. Marca de fabnca: Desconocido

2. Clase: L

3. Categona del vehxculo: Motocaicleta

4. Simbolobomoloprcsom  SI [X]| NO

5. Procedimiento de fijacidn:  Superficie roscads M10x1.23
6. Ubscacion en el vehiculo: Mamllar

7. Forma de regulacion espejo.  Manual

8 Forma del espejo: Convexo

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYAR




e

RESULTADO DEL ENSAYO DE IMPACTO

Se rompid el espejo: !

. Condiczones @1 &l espejo se romplo:

xo [

Condiciones

CUMPLE

NO CUMPLE

a. Los fragmentos se quedan adhendos a fa
carcasa o superficie adhesiva

X

b. Despegue parcial del cnstal, en ambas
de la no supenor a 2.5 mm-

X

¢. Es admisible, desprendimiento de pequetios
fragmentos de |a superficie del cnstal, en el

punto de unpacto.

El espejo es vidnio de segundad:
Despues del impacto el pendulo forua un
ingulo de al menos 20° con el eje vertical

del equipo, precision & 1*:

Conclusion final:  El espejo retrovisor ensayado

Realizado por,

X

Fuma y sello

Nota: El presente mforme comresponde solo a la muestra ensayada

E cumple con los ensayos de
unpacto previsto en la Nomma NTE INEN 2556.




INFORME DE ENSAYO

[Fecha recepcion muesza: 39722024

Fecha del ensayo. 2732024
DATOS DEL SOLICITANTE:

Nombre Darwmn Chele

Diseccida: ‘ 2
DATOS DEL FABRICANTE:

Nowmwbie: SN

Direccidn: SN

CARACTERISTICAS DEL RETROVISOR ENSAYADO

Marca de fabnca Desconocido

Clase. L

Categoria del vehiculo:

Sambolo o SI No []

Procedimiento de fijacion.  Superficse roscada M10x1.25
Ubicacién en ¢l vehiculo: Manillar

Forma de regulacion espejo:  Mamual

Forma del espejo. Convexo

I o

FOTOGRAFIA DEL ESPEJO A ENSAYAR




RESULTADO DEL ENSAYO DE IMPACTO

1. Serompid el espejo st [ ~o[X]
2 Condiciones 22 ¢l espejo s rompid.
Condiciones CUMPLE | NO CUMPLE
2. Los fragmentos se quedan adhendos a la X
carcasa o superficie adhesiva
b. Despegue parcial del cristal, en ambas x
partes de I gneta. no supenora 2 S mm- )
¢. Es admiuble, desprendimiento de pequedios
fragmentos de la superficie del cnstal en el X
punto de mmpacto.
3. Elespejo 3 vidno de segundad: A
4. Después del uupacto e péndulo forma un
ingulo de al menos 20° con el eje vertical X
del equipo, precision £ 1%

Conclusion final:  El espejo retrovisor ensayado Cﬂjc\mlemlmemqmde
mupacto previsto en la Nonma NTE INEN 2556

Realizado por,

Firma y sello

Nota: El presente informe comesponds solo a la muestna ensayada



ANEXO J: MANUAL DE SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DEL EQUIPO.

Mauual de seguridad, operacion ¥ mantenimiento del equipo

1. Caractreristicas generales

El manual espeafica la operacion v las medidas de segundad que se deben tomar en cuenta pama
el uso adecuado del equupo y evitar lesiones al operador. La tabla 1 mmestia las caracteristicas del
equipo y la figura | sus panes, ol detalle de las partes en la tabla 2

Tabla 1. Canacteristicas del equipo para ensayos de mmpacto

Equipe pan ensayos de impacte de espejos rewoviscres de motocsclenas

{ Alw 2355m
Camoeasacm
Aacke Cim
Produndidad 12m

Figura 1. Equipo de enzayo. partes

Tabla 2. Partes del equipo para ensavos de mmpacto

Lista de comnponente:
1 Meaa ] Eje del peadiio
2 Soporte desplazabie i10. Rodamiento
3 Placs 3 fjacien Il Sopome ds Spacion dal pendulo » &0*
4 Pesdus 12, Cubjerts de b estruchues
- | Agya mdicadon 13, Tomlo dabaxco
6 Evcaln paciads 14 Rafierso supenior mesa slevadocs
7 Sopome del péadulo 15,  Refuerso tferior mesa elevadors
] Porta rochacuiento




1. Requititos para la instalacion del equipo
El equipo de ensayo reqnere da ciertos parametros pars su commecta utilizacion.
o  Ubicar en una superficie plana para evitar desequulibno de su estructiura

e El espacio donde se ubicara el equpo debe ser de 3 metros de alto, 3 metros de ancho y
2 metros de lago

3. Directrices de seguridad

a) Leer cndadosamente las ammentes mstrucciones antes de operar el equipo par ensayos y
tenga una copaa del manual cerea del mismo

NOTA: La sequndad del operados, de personas u ofos equipos cescanos 3 este, dependen del
cmdado y atencion que preste al momento de utilizar el aquipo de ensayo de mpacto. Cualquier
anomabia encontrada en el equupo debera ser nformada

b) Previo a utnhzar el aquipo se debe tener en cuents lo sipuente:
o  Utlice zapatos v gafas de segpundad

. &

Comprobar que la estructuza este estable en el luga que se encuentna ulucado
e Venficar el Lbre movimiento del péndulo

* Venficar que el sistemma de sujecion para el retrovisor este liupio, que no tengan resaduos
© matenales que puedan afectar su operscidn

4. Directrices para su operacion
Habiendo realizado Jo antenior se procede con lo siguwente

¢  Venfique la lonzited del pendulo. 1000 = 5 mum desde el centro del eje de pivote al centro
de [a esfern

e  Ubigque Ia placa con onficios roscados en la prensa o tomillo de banco del aquipo



Instale &l espejo retrovisor en la placa de onficios roscados segim la medida del area
roscada del soporte y ajuste con &l torque especificado por ¢l fabricante (consulte manual
del fabnicante del retrovisor)

Regule la poticadn de la superficie reflectante del retrovisor para que su centro comexda
con ¢l centro de la esfera o martillo con el péndulo en posicion vertical

Ubaque e péndnlo en la ponicion de 60° 2 msnals o] segurs

Traslade la aguja mdicadora hasta que tope con Ia bamra del péndulo

Venfique que 5o hay personas en e area oscilacion del pendulo

Quute e seguro del pendulo

Una vez que umpacto & refrovisor no deje que ol péndulo s:ga pivotando

Observe el anguio final del pendulo en la escala graduada del equipo

Registre los resultados del ensayvo

Deje impio el equipo para ensayo de mupacto despues de uhlizarlo

NOTA: Revise la Norma NTE INEN 2556 y'o el Reglamento N* 81 para mavor mformacion
sobre el ensayo de tmpacto.

5. Mantenimiento del equipo de ensavo

Las mpwentes mdicaciones mostradas en la tabla, ayudarin » mantener of equpo en optimas
condiciones de fimcionamsento, estas actividades deberan ser tomadas en cuenta por el operador
del equpo

El equipo para ensayo de unpacto esta constnndo por los mpmentes nstemas: ustems de
estuctura, sistema del impactador. sistema de sujecion

W e ol eLe e

\\

i
l

/

Figura 1. Sistemas del equipo de ensayo



Tabla 3. Mantenumento del aquipo par ensayo de mpacto

Aantenunsento propoeils
ACTIVIDAD Drane
Tosgwcioe vsmal BN
Iaspeccion y sjuste
Tingeens wol il eqego X

SE = thtemms SOUCATE. S1  Laems pacnat 55 * LI 40 s



ANEXO K: PLANOS

PLANOS
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’- ‘ EaGo|  NeDEPIEZA DESCRIPCION CANTDAD
' /% : | |LEeRAtaED ACERO A% ;
(4 2 iT\\i : 2 |3SOPORIE_EJE ACERD TRANSMISION 1
= % = 2 |2EJE PENDULO ACERO TRANSMISICN 1 d
() , y ¢ |6 RODAMIENTO_6205 2
v - 5 |7 BASE RODAMENTO ACERO TRANSMISION 2
-IL% o ¢ |8 PLATINA BASE ACERO A3é 2
- 7 4 BRAIO_PENDULO AGERD TRANSMISION 1
: & 5 ESFERA NYLON )
s 14 PRSIONERD 3
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