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RESUMEN

La aplicacion de las normas RTE INEN 034 nacional y la CEPE R80, internacional
pertenecientes a estructuras que permiten realizar ensayos en los anclajes de los asientos
de transportacion de personas destinados a vehiculos interprovinciales. El desarrollo de
la estructura del banco y el JIG (Construccién de soporte) conlleva una serie de
pardmetros y normas nacionales e internacionales a considerar. Todos estos parametros
como la forma y espacio de la estructura, ubicacion de los elementos del circuito
neumatico, materiales y procesos, se han aplicado a un modelo computacional, por
medio del uso de herramientas informaticas como es el método de elementos finitos
(MEF), utilizando el andlisis estatico por tension plana, permitiendo establecer un
disefio y resultados estructurales adecuados a las condiciones del ensayo respectivo.
Para manufacturar la estructura del banco y el soporte JIG, se consideraron varias
opciones de procesos tales como el tipo de material y método de soldadura a emplear.
No obstante, el uso del acero estructural A36 como perfiles constitutivos del banco de
ensayos se predefinié anteriormente. Uno de los objetivos principales consistio en
construir un banco de ensayos estaticos funcional, tomando en cuenta el costo de
materiales, procesos de manufactura y sobre todo que las fuerzas de ensayo se ejecuten
segun las normas que rigen a la estructura. Posteriormente analizado los distintos
pardmetros en el software de elementos finitos determina que la estructura del banco de
pruebas puede suministrar un grado de seguridad considerable para el usuario, ademas
de soportar las cargas de ensayo respectivas producidas por los elementos del circuito
neumatico. Este banco de pruebas tiene la ventaja de estar construido para soportar la
realizacion de nuevos proyectos relacionados con la mejora continua en el ambito de los

asientos para transporte de pasajeros y sus anclajes.

PALABRAS CLAVE:<DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA (CAD)>,
<INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA (CAE)>, <TECNOLOGIA DEL
DISENO>, <TRABAJO EN MATERIALES>, <CIRCUITOS NEUMATICOS>,
<ANCLAJE DE ESTRUCTURAS>, <PROCESOS DE MANUFACTURA>, <ACERO
ESTRUCTURAL A36>



ABSTRACT

This research is about the application of the national standard RTE - INEN 034
(Ecuadorian Technical Regulation) - National Statistical Institute, and the international
standards CEPE R80, (United Nations Economic Commission for Europe) -(Regulation

80) belonling to structures that allow to carry out tests on the anchorages of the seats of
transportation of persons destined to interprovincial vehicles. The development of the
bench structure and the JIG (Support structure) involves a series of parameters and
national and international standards to consider. All these parameters, such as the shape
and space of the structure, location of the elements of the pneumatic circuit, materials
and processes have been applied to a computational model through the use of computer
tools as MEF (Finite Element Method), using the static analysis by flat tension, allowing
to establish a design and structural results adapted to the conditions of the respective
test. In order to manufacture the bench structure and the JIG support, several process
options were considered, such as the type of material and welding method to be used.
However, the use of structural steel A36 as constituent profiles of the test bench was
previously predefined. One of the main objectives was to build a functional static test
bench, taking into account the cost of materials, manufacturing processes and above all
that the test forces are executed according to the rules governing the structure. After
analyzing the different parameters in the finite elements software, it is determined that
the structure of the test bench can provide a considerable degree of security for the user,
in addition to supporting the respective test loads produced by the elements of the
pneumatic circuit. This test bench has the advantage of being built to support the
realization of new projects related to the continuous improvement in the area of

passenger seats and their anchorages.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1Generalidades

Refiriéndose al trabajo de titulacion, a lo largo de la historia carrocera, los asientos son
componentes importantes para el conductor y sobre todo para los pasajeros que son
quienes utilizan para sentarse comodamente y disfrutar de la movilizacion de acuerdo a

los requerimientos de los usuarios en los buses interprovinciales.

En el marco de la investigacion planteada, refiriéndose al analisis de deformacion de los
anclajes de los asientos y construccion de un banco de pruebas que permita realizar
estos ensayos a los asientos bipersonales que produce la Empresa Miviltech, los cuales
serdn validados a través de la recoleccion de datos, hasta alcanzar los objetivos

propuestos.

Los requerimientos para elementos de condiciones ergondémicas en vehiculos
automotores interprovinciales en el presente trabajo, establecen caracteristicas técnicas
de disefio que estan detalladas en la INEN RTE 034 y en el Reglamento 80 de la CEPE.

1.2 Antecedentes

El pais ocupa el segundo lugar en mortalidad por accidentes de transito en América
Latina, segun el Reporte del Estado Global sobre la seguridad de las vias de la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), Ecuador alcanza, segun la entidad, 28
muertes por cada 100.000 habitantes, del 100%de accidentes el 13.2% se da por
incumplimiento de normas de seguridad en los anclajes de asientos de transportacion de
pasajeros, en enero del 2016 segin la ANT se registrd 4475 siniestros vehiculares de los
cuales 266 que equivale al 6% de accidentes, fueron en buses en los cuales se presenta
un numero importante de pérdidas humanas asi como lesiones por causa de distintos
motivos, entre ellos resaltando un fallo en las estructuras de los asientos, por eso, existe
la necesidad de precautelar el bienestar y seguridad de los pasajeros de los distintos
medios de trasporte. Esto obliga a que continuamente se busque mejoras en la seguridad

tanto pasiva como activa de los pasajeros, derivando en la creacion de reglamentaciones
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y normativas en paises con un alto nivel de desarrollo. En el Ecuador existe el
reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 034 “ELEMENTOS MINIMOS DE
SEGURIDAD EN VEHICULOS AUTOMOTORES”; en el mismo se toma como
referencia a la Comision Econdémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE), la
cual menciona el Reglamento de Resistencia de Asientos y sus Anclajes (Reglamento
R80). El trabajo investigativo es de gran interés porque permite analizar de forma real
las distintas mejoras en los anclajes de los asientos asi también respaldar y
complementar los estudios realizados anteriormente mediante simulaciones para ver el

comportamiento de los anclajes de los asientos de autobus.
1.3 Problema

En el Ecuador existe un gran numero de empresas que se dedican a la fabricacion de
asientos para autobus de las cuales la mayoria realizan este trabajo sin poder brindar una
certeza de que sus productos cumpliran con el objetivo de precautelar la seguridad del
usuario, otras en cambio lo sustentan mediante la simulacion de elementos finitos, por lo
cual se crea la necesidad de disefiar y construir un banco de pruebas para el estudio del
comportamiento de los anclajes de asientos de autobls en la empresa Miviltech
Soluciones Industriales S.A. para complementar y evidenciar los resultados obtenidos

mediante las investigaciones dadas anteriormente.
1.4 Justificacion

Realizar el disefio, construccion y analisis de un banco de ensayos en pruebas estéticas
de asientos utilizados para la transportacion de pasajeros en autobuses interprovinciales
que cumplan con los requerimientos establecidos por la RTE INEN 034 y el reglamento
80 de la CEPE, ademas aportar a la Empresa Miviltech con este prototipo que ayudara

en el crecimiento industrial de la misma a nivel nacional e internacional.

El trabajo investigativo es de gran interés porque permite mejorar el tipo de anclajes
utilizados en los asientos bipersonales en autobuses interprovinciales producidos por la
Empresa Miviltech Soluciones Industriales S.A, mismo permite dar mayor resistencia, o
en casos criticos cambiar de material en la elaboracién de anclaje en los asientos

durante los ensayos estaticos que se plantean realizar segun las normativas estudiadas.
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Es factible ejecutar este trabajo, gracias a que existe el consentimiento de la Empresa
Miviltech Soluciones Industriales S.A, para alcanzar mejoras en sus productos
automotrices, especificamente en sus anclajes de asientos para autobuses

interprovinciales de tipo bipersonales.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General. Disefiar y construir un banco de pruebas para el estudio del
comportamiento de los anclajes de asientos de autobls en la empresa Miviltech

Soluciones Industriales S.A.
1.5.2 Objetivos Especificos:
o Recopilar informacion y normas vigentes que permitan construir el banco de

ensayos estaticos para el estudio del comportamiento de anclajes en asientos, en
funcion del Estado Actual del Arte.

o Disefiar la estructura de un banco de pruebas para el anclaje de asientos de
autoblds mediante el uso de software CAD para poder realizar una correcta

ubicacion de los distintos elementos neumaticos.

o Construir la estructura disefiada para obtener un banco de pruebas funcional y a la

vez que preste las garantias necesarias para su utilizacion.

o Analizar los pardmetros de trabajo de los actuadores neumaticos para la
realizacion de las pruebas estaticas.

o Realizar un checklist para la verificacion del cumplimiento de los parametros de
las pruebas estaticas.

o Realizar un estudio de costo utilizados en el desarrollo del banco de pruebas
estaticas.
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CAPITULO 1

2. HOMOLOGACION DE ASIENTOS BIPERSONALES DE
VEHICULOS AUTOMOTORES INTERPROVINCIALES

El presente capitulo se refiere a la informacion fundamental sobre el tipo de asientos que
existen disponibles para vehiculos utilizados para la transportacion de pasajeros
interprovincialmente. Inicialmente se presentan las definiciones basicas, importancia y
la necesidad de los asientos dentro de un autobds, como también su seguridad,
ergonomia que proporciona a sus usuarios durante la movilizacién. Seguidamente se
tratard sobre las normativas RTE INEN 034 y la Reglamento 80 de la CEPE que rigen
en el control de las condiciones ergonémicas en asientos y sus anclajes para buses
interprovinciales. Estas directrices internacionales son utilizadas debido a la falta de
reglamentos nacionales especificos en la homologacién que regules este tipo de
autopartes en la industria automotriz. Se hacen referencia estas normativas debido a que
en ellas se detalla los tipos de ensayos que se realizan a los asientos de tipo bipersonales
para la linea de autobuses, ademas de los criterios de aceptacion que se debe cumplir

para ser aceptado un nuevo modelo.

2.1 Los asientos en los vehiculos automotores

2.1.1 Introduccidn. El asiento en los vehiculos automotores utilizados son elemento que
brinda seguridad activa y pasiva a sus pasajeros, por lo que la Empresa Miviltech
Soluciones Industriales S.A. hace énfasis en el disefio y construccién de un banco de
pruebas para ensayos de anclajes de asientos de tipo bipersonal, utilizados en autobuses
interprovinciales. Estos elementos ademas de aportar con seguridad y confort a sus
ocupantes en necesario que sean ergondémicamente disefiados, para viajes a largas

distancias y permitan un descanso optimo para los que los utilizan.

En los dltimos afios, la industria automotriz ha visto la necesidad de construir asientos
con espaldares de gran durabilidad y estética, debido a que los asientos construidos no
presentan las caracteristicas requeridas por los usuarios. Por tal razén la Empresa
Miviltech esta innovando diariamente y tratan de encontrar materiales que permitan

mejorar las propiedades en los anclajes para asientos en autobuses interprovinciales que
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ayuden a cumplir con las exigencias de las normativas nacionales e internacionales a
mas de las exigencias de los clientes.

En la actualidad los asientos para autobuses interprovinciales son construidos con una
base metélica en el espaldar, una bandeja pléastica donde va el asiento, el relleno consta
de espuma de poliuretano, y para el tapizado se opta por la utilizacién de fibras
naturales como segunda piel las cuales proporcionan excelentes propiedades mecénicas

y quimicas, que cumplan los requerimientos de las normativas y de los clientes.

Para completar un producto exitoso, se requiere un equipo que permita realizar pruebas
estaticas a los asientos bipersonales utilizados en autobuses interprovinciales, que
permitan garantizar la calidad del tipo de asientos y sus anclajes respectivos que van
sujetos al bastidor del vehiculo. En Ecuador se requiere contar con un banco de pruebas
que permita ensayar y homologar estos elementos automotrices. Por esta razén, se
disefia y se construye un banco de pruebas para el estudio del comportamiento de los

anclajes de asientos de autobus en la Empresa Miviltech Soluciones Industriales S.A.

2.1.2 Asiento automotriz en autobuses interprovinciales. Es un elemento que permite
unir directamente al conductor y ocupantes con el vehiculo, llegando a ser importante

por las condiciones ergondmicas que proporciona a sus usuarios. (NAVARRO, 2010)

Este elemento debe presentar un disefio con un apoyo lumbar éptimo, un acolchado y
relleno equilibrado que minimice las sacudidas producidas por las irregularidades que se
encuentran presentes en la carretera y debido a los ciclos de conduccién son

transmitidos hacia la carroceria y demas elementos.(NAVARRO, 2010)

Figura 1-2. Asiento automotriz para autobuses interprovinciales
Fuente: http://www.miviltech.com/imagenes/as-in.gif
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2.1.2.1 Funciones de un asiento automotriz en autobuses. Un asiento a, méas de
proporcional ergonomia y comodidad al conductor y sus ocupantes tiene como

funciones:

o Permitir la sujecion, tanto del conductor y sus pasajeros durante la conduccion por
ejemplo en curvas pronunciadas, evitando el deslizamiento de las caderas hacia
adelante la cual estd controlada por los puntos de fijacion y anclajes del
mismo.(NAVARRO, 2010)

o La seguridad en un asiento, se tiene cuando trabaja conjuntamente con el cinturén
de seguridad por ejemplo al ejercer la accién del frenado del vehiculo cuando se
presentan obstaculos en la carretera.(NAVARRO, 2010)

o Al tener reposacabezas, ayuda a prevenir lesiones cervicales al conductor y los
ocupantes en el vehiculo en situaciones bruscas de aceleracion y
frenado.(NAVARRO, 2010)

o Los apoyabrazos, ayudan a prevenir cansancio excesivo en los miembros
superiores de los ocupantes del automotor, puesto que en ellos reposan los
mismos de manera adecuada y ergonémica.(NAVARRO, 2010)

o Una funcion adicional que se trata de afiadir a los asientos para pasajeros es
construirlos reclinables, es decir que tengan posiciones que permitan un descanso
optimo a sus usuarios durante viajes a largas distancias.(NAVARRO, 2010)

o En el tapizado, utiliza materiales ignifugos que permitan la proteccion del
conductor y sus ocupantes en caso de incendio durante un accidente de transito o
un mecanico.(NAVARRO, 2010)

2.1.3 Partes constitutivas de un asiento automotriz. Basicamente consta de una serie de
elementos que en conjunto forman una butaca que proporcione comodidad y sea

ergondmico, a continuacion, detallamos cada una de ellas:

o Plataforma: Se considera a toda la estructura metalica, la cual esta formada por
perfiles de acero estructural en su mayoria acero 1018, que alojan los materiales
de relleno que lo hardn cémodo para el conductor y sus ocupantes. (NAVARRO,
2010)
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o Anclajes: Se considera al elemento que permite unir al asiento con el bastidor del
vehiculo por medio de pernos de fijacion los cuales estdn constantemente
sometidos a esfuerzos de traccion y corte. Su mision es soportar la carga viva o
peso del conductor, evitando deformarse y evitar fallas en su estructura.
(NAVARRO, 2010)

o Asiento: Generalmente esta fabricado por una carcasa soplada de plastico, pero su
cojin esta constituido por espuma de poliuretano pegada a la estructura metélica
que va sujeta por la parte inferior del asiento. (NAVARRO, 2010)

o Reposacabezas: Otro elemento importante en la anatomia de un asiento para
vehiculos, este debe ser regulable para acoplarse a la altura de la cabeza del
conductor o de los pasajeros. Evitando el efecto latigo, que es el desplazamiento
hacia adelante y luego hacia atras, o viceversa.(NAVARRO, 2010)

o Apoyabrazos: Permite el alojamiento y descanso de los brazos, presenta una
estructura de tubo de acero, la cual se une al respaldo mediante tornillos y lleva un
recubrimiento de plastico. En los autobuses es indispensable su colocacién por
requerimiento de normativas que controlan estos elementos.(NAVARRO, 2010)

o Cinturdn de seguridad: Son elementos de seguridad pasiva disefiados para sujetar
al conductor y los ocupantes de un vehiculo cuando ocurre una colision y trata de
mantenerlo unido al asiento. (NAVARRO, 2010)

Reposacabezas

Plataforma
Funda de cojin

Hebilla de anclaje
del cinturén de

seguridad Apoyabrazos

Anclajes

Figura 2-2. Partes constitutivas de un asiento automotriz
Fuente: Autores

2.1.4 Tipos de asientos automotrices. Dentro de la industria carrocera existen diversos
tipos de asientos para el conductor como para sus pasajeros. A continuacion, se detalla

el tipo de butacas que existentes en el mercado segun:

° Estructura. Basicamente se dividen en:
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Asiento individual: Se considera individual a los utilizados en las plazas delanteras de
vehiculos convencionales y en buses es utilizado por el conductor. (NAVARRO, 2010)

Asientos corridos: Se consideran asientos corridos a los utilizados en las plazas traseras
de los vehiculos convencionales, es decir consta de un solo elemento de comodidad y
seguridad para sus ocupantes.(NAVARRO, 2010)

o Funcionalidad. Su clasificacion esta basada la disposicion de espacio del interior
del vehiculo o de la carroceria, se divide en:

Fijos: Se pueden considerar asientos fijos a los que ocupan los conductores, permitiendo
ciertos movimientos de regulacion y presentan una estructura rigida a los cuales van
adicionados los cinturones de seguridad.(NAVARRO, 2010)

Regulables: Se pueden considerar asientos regulables, a aquellos que permiten variar la
posicién de descanso de acuerdo a la comodidad del ocupante y es empleado

principalmente en vehiculos de trasporte interprovincial.(NAVARRO, 2010)

o Confort. Segun las caracteristicas del material de relleno interno en el asiento se
dividen en:

Duros: Se consideran asientos duros, a los que presentan una estructura plastica, y son
utilizados en vehiculos de competicion y para el transporte urbano. (NAVARRO, 2010)

Blandos: Se consideran asientos blandos, a aquellos que presentan una estructura blanda
proporcionada por la espuma de poliuretano que se utiliza en su relleno y son
empleados para el transporte interprovincial, estos proporcional comodidad y seguridad
a sus usuarios durante la transportacion.(NAVARRO, 2010)

2.2 Lesiones generadas por accion del asiento en accidentes de transito

Es de mucha importancia identificar las lesiones a las cuales estan sometidos el
conductor y pasajeros durante un accidente de transito. Refiriéndonos a esto, se pueden

identificar de acuerdo a la posicion de sus usuarios., como se muestra en la Figura 3-2.
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Pasqjero Pasgjera

Peatones no sujeto sajeto Ciclista

Extremidades inferiores 35 Cabeza 57% Cabeza 55% Extremidades inferiores 9%

# cabeza 4% # Extremidades superiores ]3% # caa 13% 8 Cabeza 239

Figura 3-2. Lesiones generadas en accidentes de transito
Fuente: Youth and Road Safety

2.2.1 Lesiones en el conductor. Las lesiones frecuentes que se presentan en accidentes

de trénsito generalmente se dan en la cara y térax, producidos por el golpe contra el

tablero de instrumentos del automotor y el volante. Segin (BARRAL, 2013), en

Aspectos de Medicina Legal en la Practica Diaria, las lesiones comunes que sufre un

conductor son:

Regidn frontal: Esta lesion aparece generalmente cuando el conductor impacta
justo en la mitad izquierda del marco de parabrisas.

Cara: Esta lesion es producida por las excoriaciones y heridas incisas causadas
por vidrios desprendidos del parabrisas.

Cuello: Esta lesion se presenta cuando la columna cervical sufre el movimiento
conocido como latigazo (movimiento hacia adelante. atrés y viceversa).

Torax: Esta lesion se presenta cuando el conductor impacta directamente en la
mitad izquierda de volante.

Abdomen: Esta lesion principalmente genera laceraciones en los érganos como el

higado, bazo, pancreas y mesenterio.

Miembros superiores: Esta lesion generalmente ocasiona fracturas en los
miembros superiores del conductor como son los antebrazos, debido a que se
encuentran tensos sobre el volante del vehiculo.

Miembros inferiores: Este tipo de lesiones sufren principalmente las extremidades
inferiores, entre ellas tenemos la fractura de hueso iliaco y cuello de fémur.

Las lesiones estan relacionadas con el desplazamiento del conductor en el interior del

vehiculo, que puede ser de dos formas y se muestra en la Figura 4:
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o Inmersion (desplazamiento abajo y debajo): Generalmente el primer impacto
ocurre en la mitad inferior del cuerpo con fracturas que afectan la rétula, fémur,
ademas de luxacion posterior de cadera por rotura de la ceja posterior de cotilo.

Acompafiado de un segundo efecto durante el impacto, es el golpe en el torax con el
volante del conductor, produciendo fracturas de esterndn, costillas, laceraciones
pulmonares, desgarros cardiacos, ruptura de vasos especialmente la aorta y hemotorax.
(GISBERT, J., 2004)

o Desplazamiento tipo arriba y encima: Principalmente ocurre cuando existe un
desplazamiento de la cabeza hacia el parabrisas, espejo retrovisor, transmitiendo
directamente a la columna vertebral quien recibe la energia del impacto,
originando esguinces por ruptura de ligamentos, luxaciones, fracturas, lesiones
medulares de simple contusiones a seccion transversal, las cuales se producen con
velocidades de 120 — 140 Km por hora. (GISBERT, J., 2004)

Puntos de Impacto

& Por arriba y hacia arriba:
- Cabeza vs Parabisas

Lesiones Abdominales:
Pecho y abdomen vs Volante

y Por abajo y hacia abajo:
Rodilla vs Tablero

Figura. 4-2. Puntos de impacto sobre el conductor
Fuente: 911tuguiafamiliar.com, 2011

2.2.2 Lesiones en los pasajeros. Este tipo de lesiones generalmente sufren los pasajeros
de vehiculos de transporte interprovincial o urbano en ocasiones menos severas y
podrian reducirse con el uso del cinturén de seguridad. Las personas expuestas a este
tipo de lesiones principalmente son las que se colocan en los asientos delanteros o las
que van junto al conductor, pero sin las lesiones producidas por el volante de
conduccion, ademas la causa mas frecuente de las heridas graves en pasajeros se debe a

que son lanzados bruscamente fuera del vehiculo.

Las lesiones frecuentes que sufren los pasajeros son: fractura de claviculas, de las

costillas, pelvis, lesiones craneoencefélicas, contusiones en extremidades superiores, 22



rotura de Organos como higado y bazo, estas lesiones se presentan usualmente en
impactos laterales, volcamientos e impactos rotacionales llegando a ser multiples y
graves, dependiendo de la ubicacion de los pasajeros son mas intensos Yy
violentos.(GISBERT, J., 2004)

2.3 Normativa para anclajes de asientos de autobuses

Para el control y homologacion de “Elementos minimos de seguridad en vehiculos
automotores”, nuestra propuesta se basa en la Reglamentacion Técnica Ecuatoriana
RTE INEN 034 del Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) y en el
Reglamento R80 de la Comision Econdémica de las Naciones Unidas para Europa
(CEPE), donde se detalla su definicion, alcance y los requisitos que debe cumplir un
elemento de seguridad para ser certificado, y posteriormente ser utilizado en vehiculos

interprovinciales.

2.3.1 Normativa RTE INEN 034.Con el fin de conseguir vehiculos mas seguros que
circulen por nuestras carreteas se realiza la TERCERA REVISION del Reglamento
Técnico Ecuatoriano RTE INEN — 034 “ELEMENTOS MINIMOS DE SEGURIDAD
EN VEHICULOS AUTOMOTORES”; dicho reglamento ha sido rigurosamente
analizado por los distintos entes del gobierno los cuales tienen como alcance regular los

distintos &mbitos que envuelven los medios de transporte terrestre en nuestro pais.

2.3.1.1 Objeto. EIl presente reglamento técnico establece los requisitos minimos de
seguridad que deben cumplir los vehiculos automotores que circulen en el territorio
ecuatoriano, con la finalidad de proteger la vida e integridad de las personas; asi como
el fomentar mejores préacticas al conductor, pasajero y peaton.

2.3.1.2 Campo de aplicacién. Este Reglamento Técnico Ecuatoriano se aplica a todo
vehiculo que va a ingresar al parque automotor ecuatoriano, sean importados,
ensamblados o fabricados en el pais, que deben contener los elementos minimos de

seguridad obligatorios especificados en la misma. (INEN, 2014)

o Reglamento Técnico Ecuatoriano hace una excepcion a los vehiculos prototipos
destinados para el desarrollo de un nuevo modelo que pertenezcan a
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ensambladoras o comercializadoras, estos no podran ser comercializados mientras
se encuentren en esta etapa.(INEN, 2014)

o Este Reglamento Técnico Ecuatoriano aplica a los vehiculos automotores
especificados en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2656 de
“Clasificacion vehicular” y en lo especifico a las categorias de vehiculos que se
determina en el texto de cada requisito o en la normativa referida en el
mismo.(INEN, 2014)

o Este Reglamento Técnico Ecuatoriano no aplica a transporte ferroviario, equipo
caminero y agricola, a vehiculos de competencia deportiva, vehiculos clasicos,
historicos y de coleccién.(INEN, 2014)

2.3.1.3 Requisitos de las condiciones ergonémicas de asientos y sus anclajes. En la
RTE INEN 034, presenta una variedad de requerimientos los cuales se detallan en los

siguientes literales.

o En la RTE INEN 034, literal 4.2.1.1 Todos los asientos de los vehiculos
automotores deben tener apoya cabezas. Se exceptlan de esta obligacion las
motocicletas, los asientos de pasajeros de autobuses de transporte urbano, los
asientos plegables y los asientos ubicados en sentido paralelo al eje longitudinal
del vehiculo. Se exceptlan la posicién central trasera siempre y cuando el modelo
no tenga en ninguna version mundial del apoya cabezas en la posicién central
trasera.

o En la RTE INEN 034, literal 4.2.1.2. Los apoya cabezas deben cumplir con lo
establecido en la Reglamentacién Técnica No. 25 de la ONU “UNIFORM
PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF HEAD RESTRAINTS
(HEADRESTS), WHETHER OR NOT INCORPORATED IN VEHICLE
SEATS” — “Disposiciones Relativas Uniformes a la aprobacion de apoya cabezas
(reposacabezas), incorporados 0 no en asientos de vehiculos” vigente en su tltima
version para el cual fue homologado el modelo en el o los laboratorio(s)
acreditado(s) para certificar el reglamento técnico ONU mencionado. Este
requisito afecta a las categorias de vehiculos que la reglamentacion mencionada

en su texto.
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Los apoya cabezas deben cumplir con lo establecido en el Reglamento Técnico Global
GTR 7 Apoya cabezas - HEADRESTRAINTS en su ultima versién lo cual afecta a la

categoria de vehiculos que el reglamento técnico mencionado indica en su texto.

o En la RTE INEN 034, literal 4.2.1.3 menciona que los asientos deben cumplir con
lo establecido en la Reglamentacion Técnica No.17 de la ONU “UNIFORM
PROVISIONS CONCERNING THE APPROVAL OF VEHICLES WITH
REGARD TO THE SEATS, THEIR ANCHORAGES AND ANY HEAD
RESTRAINTS” — Prescripciones.

2.3.2 Reglamento R80 de la (CEPE).Este reglamenta basicamente se centra en los
requerimientos que se debe cumplir para la homologacion de asientos de vehiculos de
grandes dimensiones utilizados para el transporte de pasajeros, ademas de verificar lo
que respecta a la resistencia de los asientos y de sus anclajes. (CEPE, 2010)

2.3.2.1  Ambito de aplicacion. El presente Reglamento se aplica a:

o Asientos de pasajeros para instalacion orientada hacia adelante en vehiculos de las
categorias M 2 y M3, de las clases I, 111 y B.

o Vehiculos de las categorias M2 y M3, de las clases II, 11 y B, con respecto a los

anclajes de los asientos de pasajeros y la instalacion de asientos.

o A solicitud del fabricante, se considerara que los vehiculos de la categoria M2
homologados con arreglo al Reglamento N°17 cumplen los requisitos del presente
Reglamento.

o Los vehiculos con varios asientos a los que les sea aplicable la excepcion
establecida en el punto 7.4 del Reglamento N°14 se homologaran con arreglo al
presente Reglamento.

2.3.2.2  Requisitos para los asientos.
o En el item 5.1 de la R80, Cada tipo de asiento deberd cumplir los requisitos de

ensayo bien del apéndice 1 (ensayo dinamico) o bien de los apéndices 5y 6
(ensayo estéatico), segun lo elija el fabricante.
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En el item 5.2 de la R80, los ensayos que haya superado el tipo de asiento se
registraran en el impreso de comunicacion relativa a la homologacion de un tipo
de asiento, extendido con arreglo al modelo del anexo 1.

En el item 5.3 de la R80, todo sistema de regulacion y de desplazamiento
instalado debera incluir un sistema de blogqueo, que funcionara automéaticamente.

En el item 5.4 de la R80, no sera obligatorio que los sistemas de regulacion y
bloqueo funcionen de manera normal después del ensayo.

2.3.2.3  Requisitos aplicables a los anclajes de los asientos de un tipo de vehiculo.

Los anclajes de los asientos del vehiculo deberan cumplir los siguientes ensayos:

6.1.1. El ensayo descrito en el apéndice 2. (CEPE, 2010)

6.1.2. 0, Si el asiento se halla en la parte de la estructura del vehiculo que se esta
ensayando, los ensayos descritos en el apéndice 1; no sera obligatorio que el
asiento esté homologado, a condicion de que cumpla los requisitos del punto 3.2.1
de dicho apéndice.(CEPE, 2010)

6.2. Se aceptara que se produzca una deformacion permanente, incluida la rotura,
de un anclaje o de la zona que lo rodea, siempre que la fuerza establecida se haya
ejercido durante todo el periodo fijado.(CEPE, 2010)

6.3. En caso de que haya mas de un tipo de anclaje en un vehiculo, se ensayara
cada una de las variantes para obtener su homologacién en el vehiculo.(CEPE,
2010)

6.4. Podra efectuarse un solo ensayo para homologar al mismo tiempo un asiento
y un vehiculo.(CEPE, 2010)

6.5. En el caso de los vehiculos de la categoria M3, se considerara que los anclajes de
los asientos cumplen los requisitos 6.1 y 6.2 si los anclajes de los cinturones de
seguridad de las plazas de asientos, estan montados directamente en los asientos que
han de instalarse y cumplen a su vez los requisitos del Reglamento N°14, en caso

necesario con la excepcion prevista en el punto 7.4.(CEPE, 2010)

2.3.2.4 Conformidad de la produccion. Los procedimientos de conformidad de la

produccion deberdan ajustarse a lo establecido en el apéndice 2 del Acuerdo
(E/ECE/324-E/ECE/TRANS/505/Rev. 2), con los requisitos siguientes:(CEPE, 2010)
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o 8.1. Los asientos y vehiculos homologados con respecto al presente Reglamento
seran fabricados de modo que se ajusten al tipo homologado cumpliendo los
requisitos establecidos en los puntos 5, 6 y 7.(CEPE, 2010)

o 8.2. Se realizaran controles adecuados de la produccion para verificar el
cumplimiento de los requisitos 8.1. En este caso, tales controles consistiran en
comprobar las dimensiones del producto y la existencia de procedimientos para el
control efectivo de la calidad de los productos.(CEPE, 2010)

o 8.3. La autoridad competente que haya concedido la homologacion de tipo podra
en cualquier momento verificar los métodos de control de la conformidad
aplicables a cada unidad de produccion y efectuar con muestras cualquier ensayo
que considere necesario entre los llevados a cabo para la homologacion. La

frecuencia normal de dichas verificaciones sera de una vez al afio.(CEPE, 2010)

2.4 Elementos estructurales utilizados en el banco de pruebas estaticas

Se puede definir como elemento estructural a las diferentes partes que forman parte de
una estructura atendiendo a su disefio. El disefio y comprobacion de cada uno de los
elementos se lleva a cabo tomando en consideracion la resistencia de material y la
ingenieria estructural. Los elementos estructurales poseen nombres propios que los

identifican, estos habitualmente cambian segun el pais.

Dentro del mercado ecuatoriano tenemos tubos con costura conformados en frio los
cuales vienen soldados mediante el proceso Soldadura por Resistencia Eléctrica (ERW)
utilizando flejes que pueden ser: acero laminado en caliente, laminados en frio o

galvanizados.

Los perfiles estructurales son empleados en la mayor parte de la industria, sin dejar a un
lado la automotriz que especificamente fabrica tubos de escape, amortiguadores,
asientos, carrocerias, entre otros usos y la utilizacion de estos tubos daran forma a la
construccion de nuestro banco de pruebas estaticas para anclajes de asientos de buses
interprovinciales. A continuacion, detallaremos cada uno de los perfiles existentes en el

mercado ecuatoriano utilizados para la construccion del banco de ensayos.

2.4.1 Viga tipo IPN. El perfil IPN es un tipo de elemento estructural laminado
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cuya seccion tiene forma | y con el espesor denominado normal, a continuacion, se
muestra la Figura 5-2, y Tabla 1-2, donde indica las dimensiones necesarias a considerar

para su seleccion.

Figura 5-2. Perfil estructural IPN

Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=46

Tabla 1-2.Especificaciones generales del perfil IPN

Largo normal 6 metros / 12 metros

Recubrimiento Negro

Calidad de acero ASTM A-36/ ASTM A572 Gr.50

Nombre de fabricacion INEN 2230/ EN 10034

Observaciones Otras dimensiones y largos, previa consulta

Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=46

2.4.1.1 Aplicaciones.

o Estructuras
o Soporte de polipasto en puente gruas o tecles
o Puentes

. Rieles
2.4.2 Perfil tipo Correa. El perfil estructural de tipo U o canal como su nombre lo

indica, también existe en forma de canal o C, se utiliza para vigas y columnas que se

unen y sueldan, en usos de rendimiento medio, como se muestra en la Figura 6-2.
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Figura 6-2. Perfil estructural tipo correa C
Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=16

Tabla 2-2. Especificaciones generales del perfil tipo C

Largo normal 6 metros
Recubrimiento Negro o Galvanizado
Calidad de acero ASTM A-36/ ASTM A572 Gr.50
Nombre de fabricacion NTE INEN 1623
Espesores Desde 1,50 a 4,00 mm
Observaciones Otras dimensiones y largos, previa consulta

Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=16

2.4.2.1  Aplicaciones

o Conformado de elementos estructurales: Vigas, Viguetas, Columnas.
o Estructura para cubiertas
. Estructura para galpones

e  Estructuras en general

2.4.3 Perfil estructural cuadrado. Este tipo de perfil es en si un tubo hueco de acero

estructural cuya seccion transversal es cuadrada, como se muestra en la Figura 7-2.

Figura 7-2. Perfil estructural cuadrado
Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=9
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Tabla 3-2. Especificaciones generales del perfil cuadrado

Largo normal 6 metros

Recubrimiento Negro o Galvanizado

Calidad de acero ASTM A500 Gr. A, B, C

Nombre de fabricacion NTE INEN 2415

Espesores Desde 1,50 a 6,00 mm

Observaciones Otras dimensiones y largos, previa consulta

Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=9

2.4.3.1 Aplicaciones

o Automotriz y de autopartes: carroceria y remolques

o Agro ganadera: maquinaria e implementos industriales, agricolas, avicolas y
ganaderos

o Sefializacién y vialidad: soportes

o Aparatos de gimnasia y fitness

o Construccion: columnas

o Estructuras: galpones y naves industriales, edificios, soporte de techos

2.4.4 Perfil estructural tipo angulo. Este tipo de perfil estructural tiene dimensiones
que puede ser de lados iguales o desiguales, se utiliza en dinteles, columnas, vigas de

rendimiento, estructuras secundarias, como se muestra en la Figura 8-2.

Figura 8-2. Perfil estructural tipo &ngulo
Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=19

Tabla 4-2.Especificaciones generales del perfil tipo &ngulo

Largo normal 6 metros
Recubrimiento Negro
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Calidad de acero DIN 17100/ ST 37-2/ ASTM A-36
Nombre de calidad ASTM A-36

Espesores Desde 2,00 a 12,70 mm

Observaciones Otras dimensiones y largos, previa consulta

Fuente: http://www.ipac-acero.com/producto-detalle.php?id=19

2.4.4.1 Aplicaciones

. Torres metalicas
. Muebles metalicos

o Carpinteria metalica

A continuacion, de detalla las dimensiones de los perfiles estructurales existentes en el
mercado ecuatoriano en la Tabla 5-2, que utilizaremos en la construccion del banco de

pruebas de anclajes de asientos de autobuses interprovinciales.

Tabla 5-2.Perfiles estructurales del banco de pruebas de anclajes de asientos

ESTRUCTURA BANCO DE PRUEBAS

Perfil Longitud (m) Numero de perfiles
Viga IPN 140 x 73 mm 5,50 1
Viga IPN 120 x 64 mm 1,94 1
Correa 120 x 55 mm 4,98 1
Tubo estructural cuadrado 125 x 3 mm 5,70 1
Angulo 50 x 50 x 5 mm 0,40 1

ESTRUCTURA JIG

Perfil Longitud (m) NUmero de perfiles
Tubo estructural cuadrado 40 x 3 mm 6,02 1
Tubo estructural cuadrado 30 x 3 mm 0,70 1
Angulo 50 x 50 x 5 mm 1,34 1

Fuente: Autores
2.5 Tecnologia neumatica industrial

Es una técnica utilizada actualmente a gran escala para la implementacién en el trabajo
industrial y cada vez gana mayor campo de aplicacion. Actualmente, el control del aire
comprimido presenta buenos resultados con respecto a eficiencia, disminucion de fatiga,
reduciendo tiempos de operacion y aportando al fortalecimiento de la seguridad al
trabajar dentro del mundo industria. (PARKER, H., 2003), en la Figura 9-2 se muestra
como se encuentra actualmente involucrada en el campo automotriz.
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Figura. 9-2. Tecnologia neumatica industrial en el campo automotriz
Fuente:http://www.quicklyseal.com/wp-content/uploads/2015/04/Industria-Automotriz-Quickly-Seal.jpg

2.5.1 Ventajas y desventajas de la implantacion de la tecnologia neumatica.
Dentro de la utilizacion de la neumatica en la industria automotriz es amplia, lo que

implica ventajas como:

o Incremento en la produccion con una inversion econdémica relativamente
accesible.

o Reduccion de los costos operacionales, llegando a el aumento del ritmo de
trabajo, productividad y, por tanto, generan un menor costo operacional.

o Robustez de los componentes neumaticos, llegando a convertirlos relativamente
insensibles a vibraciones y golpes, ademas son de facil mantenimiento.

o Facilidad de implantacion, se realizan pequefias modificaciones en las maquinas
convencionales para adicionar la disponibilidad de aire comprimido y
posteriormente la implementacion de los controles neumaticos.

o Resistencia a ambientes hostiles, como por ejemplo polvo, atmésfera corrosiva,
oscilaciones de temperatura, humedad, sumersion en liquidos, raramente son
perjudicados los componentes neumaticos.

o Simplicidad de manipulacién, los controles neumaticos no necesitan de
operadores sUper- especializados para su manipulacion.

o Seguridad, dentro de sus equipos neumaticos implican siempre presiones
moderadas, llegan a ser seguro contra posibles accidentes: en los equipos y con, el
personal, ademas de evitar problemas de explosiones.
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o Reduccion del namero de accidentes, la fatiga del operador es uno de los
principales factores en crear accidentes laborales; y con la implementacion de
controles neumaticos, se reduce su incidencia del operario.

Ademas de presentar ventajas en la utilizacion del aire comprimido en la industria

automotriz o en otras areas de la industria presenta inconvenientes como:

o El aire comprimido requiere retirar las impurezas, eliminar la humedad para evitar
corrosion en los equipos, atascamientos u obstrucciones, asi como mayores
desgastes en los elementos propios del sistema.

o Las fuerzas que genera los sistemas neumaticos normalmente proyectan una
presion maxima de 1723,6 kPa. Por lo tanto, no es conveniente el uso de controles
neumaticos en operaciones de extruccion de metales debido que requieren una
cantidad de potencia.

o Velocidades muy bajas son dificiles de ser obtenidas con el aire comprimido,
debido a sus propiedades fisicas. En este caso, se recurre a sistemas hidraulicos.

o El aire es un fluido altamente compresible, por lo que, es imposible conseguir
paradas intermedias o de emergencia y velocidades uniformes. El aire
comprimido es un contaminante del medio cuando se efectla las liberaciones del

aire llegando a generar una contaminacion auditiva hacia la atmdsfera.

2.5.2 Propiedades fisicas del aire. El aire al poseer propiedades de ser insipido, inodoro
e incoloro, se puede percibir el aire a través de corrientes de vientos, aviones gque se
suspende en los cielos y pajaros que en él flotan y se mueven; ademas sentimos su
impacto sobre nuestro cuerpo. El aire tiene en si presenta propiedades utiles para el

trabajo con maquinaria industrial como:

2.5.2.1 Compresibilidad. EI aire, asi como todos los gases, cuenta con la propiedad de
ocupar todo el volumen de cualquier recipiente, adquiriendo su forma propia. De esta
forma indica que se lo puede colocar en un distinto recipiente, prestando la opcién a

variar su volumen a la conveniencia de quien lo ocupe.

La compresibilidad del aire permite reducir su volumen cuando se aplica una fuerza

exterior, como se muestra en la Figura 10-2.
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Aire sometido a un Aire sometido a un
volumen inicial V, volimen final V,

1 2

- =

Figura 10-2. Propiedad de compresibilidad del aire
Fuente: (PARKER, H., 2003)

2.5.2.2 Difusibilidad. Propiedad del aire que le permite mezclarse homogéneamente con

cualquier medio gaseoso que no esté saturado, como se muestra en la Figura 11-2.

Volumen contenido Vélvula abierta tenemos
aire gases; valvula una mezcla homogénea
cerrada

HH

Figura 11-2. Propiedad de difusibilidad del aire
Fuente:(PARKER, H., 2003)

2.5.2.3 Elasticidad. Propiedad que permite al aire volver a su volumen inicial una vez
desaparecido el efecto (fuerza) responsable de la reduccién del volumen, como se
muestra en la Figura 12-2.

Aire sometido a un Aire sometido a un
volumen inicial V, volimen final V,
1 2

I Zﬂ . 1 <—F

Figura 12-2. Propiedad de elasticidad del aire
Fuente: (PARKER, H., 2003)

2.5.2.4 Expansibilidad. Propiedad del aire que le permite ocupar totalmente el volumen

de cualquier recipiente, adquiriendo su forma, como se muestra en la Figura 13-2.
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Poseemos un recipiente con aire; cuando ka valvula es abierta el aire se axpande,
la valvula en situacion 1 estd cerrada asumiendo la forma del reapiente;

I
o

Figura 13-2. Propiedad de expansibilidad del aire
Fuente:(PARKER, H., 2003)

2.5.2.5 Peso del Aire. El aire al igual que los distintos materiales presente un peso
determinado. La figura 14-2, muestra un ejemplo practico para determinar el peso del
aire, utilizando dos balones idénticos, herméticamente cerrados, conteniendo el aire con
la misma presion y temperatura. Colocandolos en una balanza de precision, los platos se

equilibran.

/\
. W—

Figura 14-2. Propiedad del peso del aire
Fuente:(PARKER, H., 2003)

De uno de los balones, se retira el aire a través de una bomba de vacio.

I
Q-.—L/EJ >

Figura 15-2. Extraccién de aire a través de una bomba de vacio
Fuente:(PARKER, H., 2003)

Se coloca otra vez el balén en la balanza (ya sin aire) y habra un desequilibrio causado
por la falta del aire. Un litro de aire, a 0°C y al nivel del mar, pesa 1,293 x 10-3 Kgf.
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Figura 16-2. Peso del aire utilizando una balanza
Fuente:(PARKER, H., 2003)

2.5.3 Actuadores neumaticos utilizados en el banco de pruebas de anclajes de

asientos para autobuses. Los elementos neumaticos incluyen cilindros de simple y
doble efecto, actuadores rotativos los cuales proporcionan potencia y movimiento a
sistemas automatizados, maquinas y procesos mediante el consumo de aire comprimido

dentro de la industria.

La presion méxima de trabajo depende del disefio de cada uno de los elementos que son
parte del sistema neumatico, la norma VDMA permite trabajar de 3 -16 bar. A
continuacion, hablaremos sobre los elementos neumaticos a utilizar en nuestro banco de

pruebas de anclajes para asientos de tipo bipersonal en autobuses interprovinciales.

2.5.3.1 Compresor de aire. Los compresores son maquinas utilizadas para elevar la
presion de una cierta cantidad de volumen de aire, admitido en condiciones atmosféricas
hasta alcanzar una determinada presion segun el trabajo a realizar dentro del campo

industrial o cualquier otro.

hal

Compresor de ¢ Compresor de husillo o Roots

Simbolo de compresor

Compresor de tornilio Turbocompresor

Compresor de paletas
- ' g ™ -
i~ - - -
» 1S

Figura 17-2. Produccion y distribucion de aire comprimido segun el tipo de compresor
Fuente:http://image.slidesharecdn.com/unidadneumaticad4v1c-100407161937-phpapp01/95/unidad-neumatica-4-v1-c-20-
728.jpg?ch=1270657238
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Dentro de los compresores de tiene una clasificacion extensa de acuerdo al tipo de
desplazamiento que realiza, la cual se muestra en la Figura 18-2.

Compresores
[ |
Desplazamientos Dinamicos Desplazamientos Positivos
Eyector Flujo Flujo Rotativos Alternativos
Radial  Axial Raiz

Anillo Liquido
Paletas
Tornillo

Diafragma Piston

Mecanico Tipo
Laberinto

Hidraulico Simple
Efecto o
Entroncado
Doble
Efecto o

Simbologia Cruceta

Figura. 18-2. Clasificacion de los compresores de aire
Fuente:(PARKER, H., 2003)

2.5.3.2 Cilindro neumatico. Es un elemento de constitucién sencilla, de bajo costo y
facil de instalar; es ideal para producir movimientos lineales, tomando en consideracion

la carrera del cilindro determina el movimiento maximo que este puede ejercer.

f Orificio de entrada f Orificio de salid

Figura 19-2. Cilindro neumatico
Fuente:http://www.edu.xunta.gal/centros/cpiantonioorzacouto/filess TEORIANEUMATICA.pdf

El didmetro del cilindro y su presion de trabajo determinan la fuerza méxima que este
puede hacer, la cual es controlable a través de un regulador de presién ademas su

velocidad tiene un amplio margen de ajuste y posee una tolerancia a las condiciones
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adversas como elevada humedad y ambientes polvorientos presentando facilidad en su

limpieza. A continuacién, los componentes de un cilindro neumatico (Figura20-2).

Toma de aire

Embolo —
Camisa—

Toma de aire =

Vastago
posterior

Culata de
estanqueidad

¥ ___Juntade
Soporte estanqueidad

Figura 20-2. Partes constitutivas de un cilindro neumético
Fuente: http://www.edu.xunta.gal/centros/cpiantonioorzacouto/system/filess TEORIANEUMATICA.pdf

Dentro de los cilindros neumaticos tenemos una clasificacion segin su trabajo a
desempefiar de simple y doble efecto para conocimiento de estudio, pero para la
implementacién en el banco de pruebas es de simple efecto debido a los requerimientos
que se necesita para realizar las pruebas estaticas en los anclajes, se detallan sus
caracteristicas técnicas y especificaciones sobre los materiales de su construccion (Tabla
6-2y 7-2):

Tabla 6-2. Caracteristicas técnicas de los cilindros neumaticos

Didmetros 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80 e 100 mm
Tipo Doble accion

Rangp de Hasta 10 bar

presion

Rango de -20°C a +80°C (Estandar)

temperatura [ -10°C a +150°C (Viton)

Fluido Aire Comprimido Filtrado, Lubricado o No

Fuente:(PARKER, H., 2003)

Tabla 7-2. Materiales de los cilindros neuméaticos

Vastago Acero inoxidable
Sellos de vastago Poliuretano
Cabezales Aluminio anodizado
Sellos Poliuretano y buna -N
Cuerpo del cilindro Aluminio

Fuente:(PARKER, H., 2003)
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2.5.3.3 Elementos de mantenimiento del aire comprimido. El aire comprimido debe
Ilegar en condiciones adecuadas de presion y limpieza a los diferentes elementos que
constan del circuito neumaético, por lo que se utiliza unidades de mantenimiento, la cual

estd formada por los siguientes elementos:

o Filtro. Elemento encargado de impedir el paso de particulas de suciedad que
hayan ingresado al interior de las instalaciones del circuito, asi como las
impurezas generadas por el deterioro de las tuberias y evitando dafios en los
elementos propios del sistema. Ademas, tiene como funcion condensar el vapor
de agua (humedad) existente en el aire permitiendo, que llegue limpio y seco a los
actuadores neumaticos para realizar su trabajo para el cual se lo coloca dentro del

mismo.

o Reductor de presion. Su funcién principal, estd en ajustar la presién del aire
requerida dentro del circuito neumatico, para lo cual lleva incorporado un
manometro para visualizar la presion de entrada al sistema.

o Lubricador. Tiene como misién de inyectar unas pequefias gotas de aceite en el
flujo de aire para conseguir una lubricacion adecuada en cada uno de los
componentes del sistema neumatico obteniendo aire comprimido pulverizado.

Regulador de presion

Lubricador

Purgador de agua

Figura. 21-2. Unidad de mantenimiento FRL neumatico
Fuente:https://sc02.alicdn.com/kf/HTB 1dXLNKFXXXXbEXFXXq6XXFXXX6/Pneumatic-FRL-Units-
Filter-Regulator-Lubricator-SMC.jpg
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CAPITULO 11l

3. DISENO DEL BANCO DE PRUEBAS DE ANCLAJES DE ASIENTOS

A la hora de disefiar un banco de pruebas de ensayos estaticos para anclajes de asientos
es importante tener en consideracion, maltiples y diversos factores como por ejemplo el
peso del conductor o pasajeros, puntos de anclaje a la carroceria, montaje, fabricacion,
etc.

En este proyecto se pretende ejecutar un analisis estatico estructural, para determinar el
comportamiento cuando se aplica las fuerzas actuantes y determinar si se puede utilizar
0 no los elementos estructurales de los asientos bipersonales para buses

interprovinciales.

3.1 Parametros de disefio CAD

El proceso de disefio del banco de pruebas de anclajes para asientos bipersonales se base
a lo establecido en el reglamento nacional RTE INEN 034 y reglamento europeo R80 de
la CEPE., descrito anteriormente en los literales 2.3.1 y 2.3.2, donde establece ciertas
condiciones de seguridad y confiabilidad que debe reunir los elementos para ser
utilizados posteriormente en una carroceria con el servicio de trasporte de pasajeros y
conductor. Ademas, se debe tomar en cuenta otros parametros de gran importancia

COmo son:

o Dimensiones del asiento interprovincial

o Tipo de anclajes (geometria del anclaje y material)
o Distancia entre anclajes

o Altura de anclajes (zocalo)

o Geometria del asiento

. Ubicacion de elementos neumaticos

Los cuales no son reglamentados actualmente y varian de acuerdo al disefio de cada uno
de los fabricantes. Por dicho motivo, es primordial la utilizacion de diferentes
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programas CAD para disefio del banco de pruebas, llegando a tener sus caracteristicas
propias en geometria, y originalidad.

3.2 Criterios de espacio

Es de gran importancia el espacio disponible para realizar los ensayos estaticos en los
diferentes tipos de asientos para la transportacion de pasajeros, por lo cual se tomaré en

cuenta lo siguiente:

o Ubicacién de elementos neumaticos que permitan su facil accionamiento y
mantenimiento.

o Se debe garantizar la facilidad de acceso al interior del banco de pruebas y demas
componentes durante los ensayos estaticos respectivos.

o La estructura del banco de ensayos debe presentar y soportar cargas reales durante
su ejecucion.

o La ubicacion de los soportes para los anclajes debe ser regulable para los distintos
asientos interprovinciales, donde se debe garantizar seguridad a su operario.

En el disefio del banco de pruebas de ensayos estaticos para anclajes de asientos
bipersonales utilizados en buses interprovinciales se determinara las necesidades de

espacio que va a tener en el interior del mismo.

3.3 Desarrollo de las fases de disefio del banco de pruebas

3.3.1 Disefio conceptual. En esta fase del disefio se plantea los primeros bocetos del
banco de ensayos estaticos para anclajes de asientos interprovinciales, a través de
dibujos a mano para plantear y tener una idea clara de nuestro trabajo para

posteriormente ser modelado en el SolidWorks.

Para iniciar con el disefio, se toma en consideracién la ubicaciéon de elementos

neumaticos y demas accesorios que seran utilizados en su ejecucién, y reglamentacion
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de la RTE INEN 034 y reglamento R80 de la CEPE. Ademas, se toma los parametros de
disefio indicados en los literales 3.1 y 3.1.1 para el anclaje del asiento a la estructura, de

acuerdo a las dimensiones reales, dejando libre acceso para los diferentes componentes.

3.3.2 Modelado asistido por software. Una vez obtenido el disefio conceptual del banco
de ensayos para anclajes de asientos interprovinciales segun las dimensiones generales
de espacio interior de la estructura y en base a las restricciones de la RTE INEN 034 y
reglamento R80 de la CEPE, procedemos a realizar el modelado geométrico con la

ayuda del software computacional.

Para el estudio del ensayo estatico se debe tomar en cuenta las fuerzas descritas en el
Reglamento CEPE R80. Estos seran los principales factores para un rendimiento 6ptimo

durante las pruebas en los anclajes de asientos interprovinciales.

El disefio se lo realiza con ayuda de (SolidWorks), donde se realiza el modelado en
croquis 3D y posteriormente la creacion de perfiles estructurales y en el software CAE
(Ansys) el respectivo andlisis estructural del banco de pruebas de ensayos estaticos para
anclajes de asientos de tipo interprovincial.

3.3.2.1 Modelado geométrico del banco de pruebas de los anclajes para asientos de
autobuses interprovinciales. En primer lugar, se realizard un croquis 3D, mediante
lineas que indique el perfil estructural que lleva el banco de ensayos. Estas lineas
posteriormente ayudan en la asignacion de los diferentes perfiles estructurales que se

emplea de en disefio propio del banco de pruebas de anclajes (Figura 1-3).




Figura 1-3. Vista isométrica del banco de pruebas
Fuente: Autores

Una vez terminado el modelado en 3D, procedemos a definir cada uno de los elementos
constitutivos del banco de ensayos que permita su funcionalidad y facilidad en el acceso
a los diferentes actuadores neumaticos, teniendo detallados los perfiles constitutivos de

la estructura en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3.Tipos de perfiles estructurales

ESTRUCTURA BANCO DE PRUEBAS
Perfil Longitud NUmero de perfiles
(m) requeridos
Correa 120 x 55 mm 4,98 1
Tubo estructural cuadrado 125 x 3 mm 5,70 2
Angulo 50 x 50 X 5 mm 0,40 4
ESTRUCTURA JIG
Perfil Longitud NUmero de perfiles
(m) requeridos
Tubo estructural cuadrado 40 x 3 mm 6,02 2
Tubo estructural cuadrado 30 x 3 mm 0,70 3
Angulo 50 x 50 x 5 mm 1,34 2

Fuente: Autores

3.4 Analisis del banco de pruebas y asiento (estructura) en Ansys Workbench

Una vez finalizado el disefio del banco de ensayos y teniendo en consideracion los
pardmetros de andlisis establecidos por la CEPE, se procedera a realizar un Static
Structural del banco de pruebas de anclajes para asientos, donde se realizard la
simulacion con su respectiva validacion en el programa computacional Ansys
Workbench, con un mallado de acuerdo a las dimensiones de la estructura, la cual llega
a tener una precision totalmente fina que permita la aceptacion del prototipo vy
posteriormente proceder con su construccion.(STOLARSKI, 2006).

Mediante los parametros establecidos y posteriormente calculos realizados por el
software se llega a analizar los esfuerzos producidos en el banco de ensayos, ademas del
factor de seguridad que ayudara en la aceptacion para su posterior manufactura, para lo
cual tenemos tres etapas para su analisis correspondiente.(STOLARSKI, 2006)
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3.4.1 Preproceso. En esta fase del analisis consiste en la construccién del prototipo
utilizando software para su modelado utilizando la informacion necesaria, como:
propiedades del material seleccionado en la estructura, fuerzas externas planteadas por
la CEPE, restricciones a la cual estara sometido el banco de ensayos y mallado en base a

un dominio finito de elementos.

3.4.1.1 Asignacion de propiedades del material de la estructura. En esta parte se
procede a llenar las propiedades isotropicas lineales correspondientes al material ASTM
A-36 dentro de la ventana de Engineering Data que presenta Ansys, como se indica en

la Figura 2-3.

¥ Filter Engineering Data | [ Engineering Data Sources

@ Physical Properties: ‘ (ol
B Linearlastic

]
2] OrthotropicElastidty 5
cEla

Hyperelasic | —
[ Chaboche Test Data
Plasticty
@ Creep
e Properties of Outine Row 3: ASTM A3 & T
[ Strength T
B Gasket A 8 L = D|E
L5 sl §
Proper Value Unit |t
Bl Viscoelastic Test Data operty I 35
2_ensity 7850 omr3  =E|E
B $4 1sotropic Elasticity
Dae o Yourg... =]
Young's Modulus 2,9E+07 | psi -

]

Poisson's Ratio 0,3 ]
Buk Modulus 1666E+11 | Pa ]
Shear Modulus 7,6903E+10 | Pa 0
Al

]

0 lo|yoln|s v in|e

A Tensie Yield Strength 250 | mpa -
A Tensile Ultimate Strength 550 MPa I [&][@]

B Linear "Soft” Magnetic Material

Figura 2-3. Propiedades del material ASTM A36

Fuente: Autores

3.4.1.2 Calidad y criterio de aceptacion del mallado. Dentro del mallado que se utiliza
para este analisis, se emplea el método de malla tipo tetraedro al presentar algoritmos de
alta precision y para el control de la calidad de elemento se basa de acuerdo al numero

de nodos, numero de elementos, los cuales se pueden apreciar en la Figura 3-3.
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Details of "Mesh"

Element Midside Nodes | Program Controlled
+ | sizing
+ Inflation
+ Advanced )
=
Nodes 46071
Elements 23091
Mesh Metric Element Quality
Min o,
Max 0,99982
e Average 039354
250,00 750,00 Standard Deviation | 0,32612

Figura 3-3. Calidad de malla

Fuente: Autores

3.4.1.3 Carga relacionada a H1. Esta fuerza es generada por la expresion enunciada en
el item 3.4.1, donde esta relacionada a una altura H1.

000

H

50 N

La direccidn de aplicacion de la fuerza estara situada en el plano vertical mediano de la
plaza de asiento correspondiente; la cual se situarad a una altura H1= 0,80 m.

000
—— 50N

Esta F1 al estar alejada del centro de coordenadas de plano de referencia genera un
momento el cual esta detallado a continuacion:
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Figura 4-3. Cargas generadas en relacién a H1
Fuente: Autores

3.4.1.4 Carga relacionada a H2. Esta fuerza es generada por la expresion enunciada en

el item 3.4.1, donde esta relacionada a una altura H2 respectivamente.

_— 00N

La direccion de aplicacién de la fuerza estar situada en el plano vertical mediano de la
plaza de asiento correspondiente; la cual se situara a una altura H2= 0,55 m.

2000

00N
0,55

La F2 al estar alejada del centro de coordenadas de plano de referencia genera un
momento el cual esta detallado a continuacion:
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Figura 5-3. Cargas generadas en relacion con H2
Fuente: Autores

3.4.2 Resolucion. En esta fase del andlisis se caracteriza por la realizacion del célculo
numérico en funcion a los pardmetros asignados a la estructura los cuales son
seleccionados de acuerdo a las consideraciones de la RTE INEN 034 y el reglamento
R80 de la CEPE.

La solucién del conjunto de ecuaciones planteadas por Ansys Workbench, permite

conocer y visualizar el comportamiento del banco de prueba.

Figura 6-3. Solucion de por método de elementos finitos
Fuente: Autores

3.4.3 Posproceso. En esta ultima fase del analisis se observara deformaciones, esfuerzos
y factor de seguridad de la estructura y al ser analizados los resultados respectivos
permiten su aceptacion. El analisis y la validacion del banco de pruebas estaticas de
anclajes de asientos de transportacion de personas tipo interprovincial se ejecutara en el
software Ansys Workbench utilizando el tipo de analisis estructural
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estatico, en la que se puede observar el comportamiento del banco de ensayos y llegar a
obtener los esfuerzos, factores de seguridad generados por las cargas aplicadas

inicialmente a la estructura en evaluacion.

3.4.3.1 Deformacion total. Los resultados obtenidos en la simulaciéon del analisis
estructural tipo estético de la estructura se llega a tener valores méximos de 0,072 mm
ubicado en la parte superior del banco de pruebas (Figura 7-3). Esto se debe a que en la
parte superior esta anclado con pernos de ajuste, mientras que el resto de la misma
posee miembros estructurales soldados los cuales ayudan a convertirla en una estructura
rigida.

0,071483 Max
0,066377
0,061272
= 0056166
. 0,05106
0,045954

B 0,040848

=

Figura 7-3. Deformacion total del banco de pruebas
Fuente: Autores

3.4.3.2 Esfuerzo de Von-Mises. El esfuerzo de Von-Mises que aparece como resultado
de la simulacion de la estructura del banco de ensayos estaticos llega a tener un valor
maximo de 20 MPa, los cuales estan situados en la parte inferior de la estructura del
banco de pruebas donde se une los elementos estructurales por medio de soldadura
(Figura 8-3).
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Figura 8-3. Esfuerzo de Von-Mises del banco de pruebas
Fuente: Autores

3.4.3.3 Esfuerzo principal maximo. El esfuerzo principal alcanzado en la simulacién
corresponde a un valor méximo de 18 MPa el cual estd localizado en la base de la
estructura que se une a otros elementos estructurales por medio de soldadura (Figura
30).

Figura 9-3. Esfuerzo principal maximo del banco de pruebas
Fuente: Autores

3.4.3.4 Factor de seguridad. El factor de seguridad que arroja la simulacion y el cual
permite validar el disefio estructural para su posterior manufactura posee un valor
méaximo de 15, lo que quiere decir que el banco de pruebas para anclajes de asientos de
tipo interprovincial podra soportar 15 veces el valor de las cargas asignadas (Figura 10-
3).
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Tirne: 1
20/11/2016 14:41

15 Max
13,929
— 12,266 Min
10,714
96429
85714
7.5
6,4286
5,3571
4,2857
3,2143
2,1429
1,0714
0

Figura 10-3. Factor de seguridad del banco de pruebas
Fuente: Autores

Tabla 2-3.Resultados del analisis de la estructura sin asiento

Deformacion total [mm] 0,072
Esfuerzo VON-MISES [MPa] 20,382
Esfuerzo principal maximo [MPa] 18,751
Factor de seguridad 15

Fuente: Autores

El andlisis y la validacion de la estructura correspondiente a los anclajes de asientos de
transportacion de personas tipo interprovincial se ejecutard en el software Ansys
Workbench 16.1 utilizando el tipo de analisis estructural estatico, en la que se puede
observar el comportamiento de la estructura y llegar a obtener los esfuerzos, factores de
seguridad generados por las cargas aplicadas inicialmente a la estructura en evaluacion
(Tabla 3-3).

3.4.4 Posproceso. De la misma manera que en el literal 3.4.3 esta es la etapa del analisis
y la validacion, pero de la estructura de asiento. Se puede observar el comportamiento
de la estructura y llegar a obtener los esfuerzos, factores de seguridad generados por las

cargas aplicadas inicialmente.

3.4.4.1 Deformacion total. Los resultados obtenidos en la simulacion del analisis
estructural tipo estatico de la estructura se llega a tener valores maximos de 75,58 mm
ubicado en la parte superior del asiento bipersonal (Figura 11-3). Esto se debe a que en

la parte superior se coloca la fuerza F1 a una altura H1, mientras que el resto posee 50



miembros estructurales soldados los cuales ayudan a convertirla en una estructura
rigida.

'B: FUERZA H1
Total Deformation
Type: Total Deformation

Unit: mm
Time: 1
8/3/2017 19:53

75,583 Max
67,185
58,787
50,380
41,99

33,502

0,00 500,00

Figura 11-3. Deformacion total del banco de pruebas con asiento
Fuente: Autores

3.4.4.2 Esfuerzo de Von-Mises. El esfuerzo de VVon-Mises que aparece como resultado
de la simulacion de la estructura del banco de ensayos estaticos con el asiento de
transportacién bipersonal llega a tener un valor maximo de 78,10MPa, los cuales estan
situados en la parte inferior de la estructura de la butaca donde se une con la estructura
del espaldar (Figura 12-3).

B: FUERZA H1

Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1
8/3/2017 19:57

7810 Max
7252,2
6604,3
6136,5
5578,6
5020,7
2462,9
3905
3347,2
27893
22314
1673,6
11157
557,86

T T T IT

~
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0,00 500,00

Figura 12-3. Esfuerzo de Von-Mises del banco de pruebas
Fuente: Autores
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3.4.4.3 Esfuerzo principal maximo. El esfuerzo principal alcanzado en la simulacion
corresponde a un valor maximo de 48,60MPa el cual esta localizado en la base de la
estructura que se une a otros elementos estructurales por medio de soldadura (Figura 13-
3).

Unit: MPa
Time: 1
8/3/2017 19:59

4855,8 Max
4481,5
07,2
37329
33585
20842
2609,9
22356
1861,3
1486,9
1112,6
738,28
363,96
-10,362
-384,68 Min

T T TTTT 77 e

Figura 13-3. Esfuerzo principal méaximo del banco de pruebas
Fuente: Autores

3.4.4.4 Factor de seguridad. El factor de seguridad que arroja la simulacion y el cual
permite validar el disefio estructural para su posterior manufactura posee un valor
maximo de 15, lo que quiere decir que el banco de pruebas para anclajes de asientos
podra soportar 15 veces el valor de las cargas asignadas en este caso de estudio (Figura
14-3).

Type: Safety Factor
Time: 1
8/3/2017 20:00

15 Max
13,929
12,857
11,786
10,714
9,6429
85714

0

0,00 500,00

Figura 14-3. Factor de seguridad del banco de pruebas
Fuente: Autores
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Tabla 3-3.Resultados del andlisis de la estructura con asiento

Deformacion total [mm] 75,58
Esfuerzo VON-MISES [MPa] 78,10
Esfuerzo principal maximo [MPa] 40,60
Factor de seguridad 15
Fuente: Autores
35 Calculo para seleccion de actuadores neumaticos

La seleccion de los actuadores y otros elementos neumaticos que formaran parte del
sistema del banco de pruebas tenemos el a continuacion el calculo real de los mismos.

3.5.1 Fuerzas externas de los actuadores. Al tener un sistema de fuerzas paralelas en
los actuadores neumaéticos se procede a calcular una resultante la cual ayudara en el
calculo de la siguiente manera:

Figura 15-3. Fuerzas paralelas en el actuador neumatico 1
Fr

F, Fy:
T !
—ALpTAy

Fuente: Autores
X

X
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Figura 16-3. Fuerzas paralelas en el actuador neumatico 2
Fr

5
&

Bx »B

oy

Fuente: Autores
>

X

3.5.2  Calculo de elementos neumaticos. En esta parte se procede a calcular los

distintos parametros para posteriormente realizar la seleccién de los actuadores 54



neumaticos que seran empleados en el banco de ensayos estaticos para anclajes de
asientos interprovinciales de tipo bipersonal.

3.5.2.1 Cilindro neumatico 1. Las dimensiones del actuador se detallan en la Figura 38,

donde se puede apreciar los didmetros del cilindro, del vastago y su carrera respectiva:

100
2

300

Figura 17-3. Dimensiones del actuador neumatico 1
Fuente: Autores

Donde:

P = Presion ejercida sobre el fluido
F = Fuerza ejercida sobre el fluido
S = Area sobre el fluido

D = Diametro del cilindro (mm)

d = Didmetro del vastago (mm)

V = VVolumen del cilindro
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Para F = 2600 N, en el calculo real se considera la presion teérica mayor para
posteriormente realizar su seleccion por medio de catélogo el actuador numero 1,
con el area calculada y la F = 2600 N obtenida se procede a calcular las presiones

de avance y retroceso asf:

Presion real del actuador neumatico 1. En esta parte consideramos las perdidas
reales que se presentan en el trabajo realizado por el actuador 1 en avance y

retroceso.
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Para F = 7472 N, en el calculo real se considera la presion tedrica mayor para
posteriormente realizar su seleccion por medio de catélogo el actuador numero 2,
con el area calculada y la F = 7472 N obtenida se procede a calcular las presiones

de avance y retroceso asi:
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Presion real del actuador neumatico 2. En esta parte consideramos las perdidas
reales que se presentan en el trabajo realizado por el actuador 2 en avance y
retroceso.
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Figura 18-3. Grafico de presion real en el actuador neumatico 1 considerando F1y F2
Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf

Una vez calculado el &rea de avance y retroceso que realiza el cilindro neumatico
1 precedemos a calcular el volumen de avance y retroceso para obtener datos
sobre volumen total y caudal, llegando a obtener una seleccién optima del

actuador neumatico:
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Ahora encontramos el volumen total que tendra el actuador neumaético 1
considerando las secciones S avance y S retroceso, para posteriormente calcular
su caudal y proceder a su seleccion del actuador de manera correcta dentro del
circuito neumatico:

60



Presién (bar)

2 4 6 8 10

L )]
E 200 ,/ ///
= P / L~
-~ 1
2 pay / /
g / - ////;
<@ 100 1 T ]
8 w L~ A ’

80 A & A

70 ~ |7 7

A A
50 7 P Rl el
40 P A -
r ol /”///
30 / // /’// P o
/ d 7 d //’// d
L~ L1
20 < %j/’ d
// gd

10

0,001 2 3 4 5 6789001 2 3 4 5 678901 2 3 4 5 67
Consumo de aire (NI/mm de carrera)

Figura 19-3. Gréfico de consumo de aire en los actuadores neumaticos
Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf

3.5.2.2 Cilindro neumatico 2. Las dimensiones del actuador se detallan en la Figura 41,

donde se puede apreciar los didmetros del cilindro, del vastago y su respectiva carrera:

Figura 20-3. Dimensiones del actuador neumatico 2
Fuente: Autores

Donde:
P = Presion ejercida sobre el fluido
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F = Fuerza ejercida sobre el fluido
S = Area sobre el fluido

D = Di&metro del cilindro (mm)

d = Didmetro del vastago (mm)

V = Volumen del cilindro

o Para F = 2600 N, en el calculo real se considera la presion tedrica mayor para
posteriormente realizar su seleccion por medio de catalogo el actuador numero 1,
con el area calculada y la F = 2600 N obtenida se procede a calcular las presiones

de avance y retroceso asi:
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Presion real del actuador neumético 1. En esta parte consideramos las perdidas
reales que se presentan en el trabajo realizado por el actuador 1 en avance y

retroceso.

Para F = 7472 N, en el calculo real se considera la presién teérica mayor para
posteriormente realizar su seleccién por medio de catalogo el actuador nimero 2,
con el area calculada y la F = 7472 N obtenida se procede a calcular las presiones

de avance y retroceso asi:
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Presion real del actuador neumatico 2. En esta parte consideramos las perdidas
reales que se presentan en el trabajo realizado por el actuador 2 en avance y
retroceso.
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Figura 21-3. Grafico de presion real en el actuador neumatico 2 considerando F1y F2
Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf

Una vez calculado el area de avance y retroceso que realiza el cilindro neumatico
precedemos a calcular el volumen de avance y retroceso:
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Ahora encontramos el volumen total que tendrd el actuador neumaético 1
considerando las secciones S avance y S retroceso, para posteriormente calcular
su caudal y proceder a su seleccion del actuador de manera correcta dentro del
circuito neumatico:
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Figura 22-3. Consumo de aire en los actuadores neumaticos
Fuente: http://www.microautomacion.com/catalogo/Actuadores.pdf

3.5.2.3 Lista de componentes del sistema neumatico. Los componentes constitutivos del
circuito neumatico implementado en el banco de pruebas estatica para anclajes de

asientos de buses constan de:

o Acople réapido 1/2

o Filtro regulador 1/2

. Vaélvula 5/2 vias

. Racores

o T12 mm

. Actuador neumaético 63x200
. Actuador neumatico 100x300
o Manguera de 12 mm

o Regulador de caudal

3.5.2.4 Conexion del sistema neumatico. Dentro de la conexion realizada en el circuito
neumatico tenemos dos etapas de recorrido de los actuadores, una de avance donde se
realiza en ensayo estatico al asiento respectivo aplicando las fuerzas correspondientes al
reglamento R80 de la CEPE vy la otra fase de retroceso donde los actuadores regresan a
su posicion inicial. Para lo cual debemos:
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o Fijar los pistones neumaticos, una valvula 5/2 y el filtro regulador al contorno del
banco de pruebas, ademas conectar una manguera de 12 mm del filtro regulador a
la valvula principal 5/2 vias.

o De la valvula 5/2, la primera salida va hacia una T y las salientes de la misma se
distribuye: primera saliente entra a una valvula reguladora, que conecta al primer
cilindro neumético de 63x200, la segunda saliente entra al segundo cilindro
neumatico de 100x300.

o De la valvula 5/2, la segunda salida va hacia una T y las salientes de la misma se
distribuyen: primera saliente entra al primer piston de 63x200, la segunda saliente
entra al segundo piston de 100x300.

Una vez terminado la instalacion en el banco de pruebas, se verifica su funcionamiento

como esta en el diagrama neumatico realizado, Figura 44.

[
E,

~N
e

Figura 23-3. Circuito neumatico del banco de pruebas
Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DE
ENSAYOS ESTATICOS Y FASE DE PRUEBAS

Para la obtencion de la estructura del banco de ensayos estaticos para anclajes de
asientos de buses de tipo interprovincial se parte desde la seleccion y adquisicion del

material para su construccién correspondiente.

4.1 Seleccién de material para su construccion

El material que se emplea generalmente en la fabricacion de estructuras de este tipo
como por ejemplo bancos de ensayos estaticos para probar anclajes de asientos
interprovinciales de tipo bipersonal, por lo cual se utiliza el acero A-36 teniendo como
objetivo obtener propiedades adecuadas entre resistencia, pueden ser unidas facilmente
por cualquier proceso de soldadura, ademas de bajo costo econdémico en su adquisicion
y se lo puede encontrar con facilidad en el mercado ecuatoriano.

Figura 1-4. Perfiles estructurales A-36
Fuente: http://www.grupocfc.com.co/L ADECA/perfiles.html

4.2 Seleccion del método de soldadura

Para la seleccion del proceso de soldadura fue importante tomar en consideracion que se

va a realizar la unién entre metales por la accion del calor. Para tener los mejores
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resultados en este proceso deben evitarse porosidades y grietas utilizando apropiados
elementos de aleacion al metal de aportacion, y sujetando firmemente las piezas que se

quieren soldar para evitar deformaciones.(SENCICO, 2013)

Una vez que se tomo en cuenta estos parametros se eligio el método de Soldadura por
Arco Eléctrico con electrodo revestido el mismo que tiene varias ventajas como facil

utilizacion, es un proceso rapido y a su vez economico.

4.2.1 Por arco eléctrico. Soldadura por arco eléctrico en la actualidad, resulta
indispensable para un gran nimero de industrias, el cual es un sistema de reducido costo
econdmico, de facil y rapida utilizacion, resultados perfectos y aplicable a toda clase de

elementos estructurales.

Sentido de soldadura
Revestimiento >

Proteccion gaseosa 4 X Alma

Pieza
Escoria

Arc
Cordén 0

W

. Bano de fusion

Figura 2-4. Soldadura por arco eléctrico
Fuente:https://tecnologiafuentenueva.wikispaces.com/file/view/Soldadura.pdf

El procedimiento de soldadura por arco consiste en provocar la fusion de los bordes que
se desea soldar mediante la transferencia de calor intenso desarrollado por un arco
eléctrico. Los bordes de las piezas y el material fundido que se separa del electrodo se

mezclan conjuntamente, formando una pieza Unica, resistente una vez que se enfria.
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Portoslecvodes

Matesol de sequadod

LA}

Figura 3-4.Conexion del Proceso SMAW
Fuente:(SENCICO, 2013)

Antes de iniciar el trabajo de soldadura se deben anclar las piezas sobre una mesa o
banco de trabajo, para que no se puedan mover durante el proceso de soldadura y afecta

al normal desarrollo, el soldador debe evitar la acumulacién de escoria.

El electrodo se deberd mantenerse siempre inclinado, formando un angulo de 15°
aproximadamente sobre el plano horizontal de la pieza, realizando un movimiento lento
en zigzag se aseguraré una distribucion uniforme del metal que se va desprendiendo del
electrodo.

Figura 4-4. Soldador por arco eléctrico
Fuente:(SENCICO, 2013)

4.2.2 Electrodos para soldadura eléctrica. Dentro del mundo de estructuras
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metalicas unidas por soldadura se emplea electrodos de diferente material, por lo cual se
utilizara el E6011 y E6013, debido al trabajo que desempefiara nuestro banco de

ensayos.

4.2.2.1 Electrodo 6011.Contiene hierro en polvo en su revestimiento, presenta una
rapida solidificacion del metal depositado, facilita la soldadura en posicion vertical y
sobre cabeza. Es apto para ser ocupado en variadas aplicaciones de soldadura,

especialmente en trabajos que se requiera alta penetracion (SENCICO, 2013).

Sus aplicaciones tipicas se encuentran en cordon de raiz de cafierias, reparaciones

generales, estructuras y planchas galvanizadas.

Analisis Tipico del metal depasitado (% en peso)

Propledades Mecanicas Tipicas del Metal Depositado

Pardmetros de Soldadura y Datos

Figura 5-4. Caracteristicas generales del electrodo 6011
Fuente:http://www.indura.com.ec/Web/CL/2000578/indura-6011-3-32-2-4-mm

4.2.2.2 Electrodo 6013.Este tipo de electrodo principalmente disefiado para trabajos de
alto rendimiento, es de facil aplicacion en trabajos de ldmina delgada como ventanas,
asi como en perfiles estructurales huecos, tanques, recipientes, carrocerias y muebles
metalicos (SENCICO, 2013).

Dentro de sus caracteristicas tenemos su facil remocion de escoria, se puede soldar con

amperajes relativamente bajos, produce cordones de superficie suave, de aspecto liso y

limpia con poca penetracion.
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PROPIEDADES MECANICAS!. DE ACUERDO CON AWS A5.1/A5.TM: 2004

iaala Cedencia® istencia ala Tensién Charpy V-Notch
Mpa [ksi] Mpa [ksi] Elongacion % Ifft*1bf) @ °C [°F)
Requerimientos AWS E6073 330 [a8) min. 430 (60) min. 17 min. Mo especificado
Resultados Tipicos™ Tal como se soldd, 535 ] 591 (86] - N cificad
Didmetro del Electrodo V8" (3.2 mm) v sariee 0 especiicad
COMPOSICION QUIMICA ™. DE ACUERDO CON AWS A5.VASIM: 2004
%l %uMn %a5i YN %lr
Requerimientos AWS E4043 0.20 max. 1.20 max. 1.00 max. 0.30 max. 0.20 max.
Resultados Tipicos™ 0.0849 0.43 0.34 0.0 0.02
%Mo SV
Requerimientos AWS E4043 0.30 max. 0.08 max.
Resultados Tipicos™ 0.00 oma
PROCEDIMIENTOS TiPICOS DE OPERACION
Corriente [Amps)
Polaridad® 332 pulg. [2.4mm] V8 pulg. 3.2 mm] 5/32 pulg. [4.0 mm] 316 pulg. [4.8 mm]
CA 75 -85 710 — 140 160 — 200 205 - 260
CDz 70 -10% 100 -135 145—180 185 - 235

"Tipico toda metal de soldadura,  Medido con un 0,2% de desviacion. ™Ver natas de resultados de prueba abajo. ¥ Datos de Especificacidn de Industria [AWS no obligatorial.
Hpglaridad Sugerida aparece en primer lugar.

Figura 6-4. Caracteristicas generales del electrodo 6011
Fuente:http://www.indura.com.ec/Web/CL/2000578/indura-6011-3-32-2-4-mm

4.3 Analisis de tiempos en el proceso de construccién

Tabla 1-4. Analisis de tiempos en la construccién de la estructura

Actividad Duracion
Adquisicion de materia prima
Perfiles estructurales 24 horas
Accesorios para el anclaje 10 horas
Elementos neumaticos 48 horas
Fabricacion del prototipo
Preparacion de material estructural 6 horas
Método de soldadura a utilizar 30 min
Qgg]t?idc% de la estructura por suelda de arco 48horas
Verificacion de medidas en base a los planos de 20 min por
disefio elemento
Instalacion de elementos neumaticos
Determinacion de Ia} l_Jbicacién de los 5 horas
componentes neumaticos
(Ijr;s’;g!}aucllsg (;jne actuadores neumaticos y valvulas 48 horas
Proceso de verificacion del circuito neumatico 24 hora
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Pruebas de funcionamiento del banco de pruebas
Accionamiento de elementos neumaticos 1 horas
Montaje de la estructura del asiento de tipo

. . 20 min
interprovincial a ensayar
Aplicacion de fuerzas determinadas para el

20 min
ensayo
Visualizacion de las deformaciones en los
anclajes de la estructural del asiento bipersonal 20 min

de tipo interprovincial
Verificacion del cumplimiento de las normas
empleadas para los ensayos estaticos 45 min

correspondientes al banco de pruebas
Fuente: Autores

En el proceso de manufactura de la estructura del banco de pruebas estaticas para
anclajes de asientos de buses interprovinciales de tipo bipersonal se llega a realizar un

andlisis de tiempos aproximado de cada una de las operaciones a realizar.

En este estudio se pretende optimizar el tiempo para asi evitar desperdicio de materia
prima y gastos econdmicos innecesarios dentro del proceso de construccion (Tabla 1-4).

4.4 Diagrama de desarrollo del banco de pruebas.

l Inicio |

‘—LD_ir}aér.léiegss_\
Norma RTE

l«— Fuerzas de ensayoik— INEN 034 -

/ CEPE R80
[ Diseiio CAD { Restricciones ||

Proceso de
mamifactura

Investigacion del
objeto de estudio

Accesornios
Neumaticos

A4

Instalacion del
circuito neumatico

Pruebas finales

__FN___J

Presupuesto

Figura 7-4.Diagrama de desarrollo del banco de pruebas estéaticas
Fuente: Autores
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45 Manufactura del banco de ensayos estaticos

La estructura metalica del banco de ensayos estaticos para anclajes de asientos de buses
interprovinciales de tipo bipersonal, presenta una forma original para posteriormente
colocar los accesorios correspondientes al circuito neumatico y asi evitar ocupar un
espacio considerable dentro del centro de ensayos(NONNAST, 1994). A continuacion,

se detalla el proceso de manufactura del mismo.

4.5.1 Preparacion de perfiles estructurales. En esta fase de la construccion consistio en
cortar cada uno de los perfiles estructurales que forman parte del banco de ensayos

estaticos (Figura 8-4), cuyas medidas estan detalladas en los planos de disefio.

Los perfiles a utilizar son de tipo cuadrado, correa C, angulos, perfiles IPN, sus
dimensiones estan detalladas en el apartado 2.4. Los cortes correspondientes se los

realizara a 45° respectivamente.

Figura 8-4.Preparacion de perfiles estructurales
Fuente: Autores

4.5.2 Construccién de la estructura del banco de pruebas. En esta fase de la
manufactura se presenta dos etapas las cuales son descritas a continuacién, con el
cumplimiento correspondiente a la reglamentacion RTE INEN 034 y CEPE R80.

4.5.2.1 Construccion de la estructura del banco. En esta etapa consiste en la

construccion de la estructura del banco de pruebas, con la utilizacién de perfiles
cuadrados correspondientes a la base y mientras tanto para los verticales se emplea
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perfiles de tipo IPN (Figura 9-4),sus medidas correspondientes estan descritos en el
apartado 2.4(NONNAST, 1994).

Figura 9-4.Base de la estructura con perfiles cuadrados
Fuente: Autores

Dentro del proceso de soldadura en los diferentes elementos estructurales se emplea
cordones de soldadura horizontales, verticales e inclinados, con uniones a tope con

penetracién profunda para los diferentes elementos (Figura 10-4).

Figura 10-4.Cordones de soldadura inclinados a tope con penetracion profunda
Fuente: Autores

Una vez terminado la base de la estructura, se procedié a soldar los elementos
estructurales verticales de tipo IPN, con un tipo de union a tope con penetracion
profunda en forma de L (Figura 11-4).
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Figura 11-4.Perfiles IPN soldados verticalmente a la base
Fuente: Autores

Finalmente, para dar por concluido la construccién del banco de ensayos estaticos para
anclajes de asientos de transportacion de personas tipo bipersonal, se procedié a colocar
las correas C en la parte superior las cuales seran atornilladas a las vigas IPN que se
encuentran soldadas verticalmente, como se indica en la Figura 12-4. Llegando a tener
una estructura rigida y funcional para proceder con la fabricacion de los elementos

auxiliares de la estructura del JIG.

Figura 12-4.Estructura del banco de pruebas estaticas
Fuente: Autores

4.5.2.2 Construccion del JIG. Dentro de la construccion del soporte conocido como JIG,
esta estructura basicamente servira de soporte para la estructura de asiento a utilizar
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en el ensayo estatico por lo cual esta fabricada de perfiles cuadrados, angulos y correas
C con dimensiones descritas en el apartado 2.4(NONNAST, 1994).

El proceso de soldadura seleccionado de igual manera que para la estructura se utiliz6
soldadura por arco eléctrico, con uniones por penetracion total a cada uno de los

elementos estructurales empleados, como se indica en la Figural3-4.

Figura 13-4.Estructura del JIG

Fuente: Autores

Durante el procedimiento de anclaje de la estructura del JIG a la del banco de ensayos se
determina su ubicacion exacta al colocar la estructura metalica del asiento que se va a
ensayar (Figura 14-4), la cual permite ser sujetada por medio de pernos de ajuste y asi

posteriormente realizar el ensayo respectivo.

Figura 14-4.Anclaje del JIG a la estructura del banco
Fuente: Autores

78



Una vez finalizado la construccién del banco de ensayos y el JIG se llega a tener una
estructura funcional como la que se observa en la Figura 15-4, la cual presentd todos los
detalles requeridos para realizar el ensayo estatico correspondiente para comprobar la
funcionalidad de los anclajes en la estructura del asiento de transportacion de personas

de tipo bipersonal.

Figura 15-4.Anclaje del JIG a la estructura del banco
Fuente: Autores

4.6 Instalacion del circuito neumatico

En la mayoria de los procesos industriales podemos encontrar sistemas neumaticos para
una infinidad de trabajos, aplicaciones como, por ejemplo: sujecién, posicionamiento,
orientacion desplazamiento de piezas, accionamiento de ejes, abrir y cerrar puertas,
separar, estampar, prensar piezas, alimentar y expulsar materiales, procesos de
mecanizados, etc. Los sistemas neumaticos presentan una infinidad de ventajas al
utilizar aire comprimido para el funcionamiento de sus elementos constituyentes,
llegando a ser circuitos sencillos y de fécil instalacion, elementos baratos, ausencia de
peligro por inflamabilidad, seguridad, aunque se produzcan escapes, facilidad de
almacenamiento y transportacion a largas distancias por medio de depositos y carierias
de distribucion(PARKER, H., 2003).
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Las principales desventajas en el empleo del aire comprimido son: limitaciones en las
velocidades y esfuerzos posibles en los actuadores, elevado ruido en fugas de aire, falta

de precision en los actuadores.

4.6.1 Esquema funcional. El esquema funcional se representd graficamente en el
circuito neumatico (ANEXOC) que define el funcionamiento del circuito neumatico, asi
como las conexiones de distribucion entre los diferentes elementos. Estos elementos no
se representan en su posicion real por lo cual se los sitdan de forma clara y concisa. En
este apartado se expone el circuito neumatico que emplearemos en el banco de ensayos
estaticos el cual consta de elementos como: actuadores de simple efecto, valvulas de
regulacion de presion, filtro, cafierias de distribucion que son instalados en el banco de

ensayos fabricado como se indica en la Figura 16-4.

Figura 16-4.Circuito neumatico del banco de pruebas estaticas
Fuente: Autores

4.6.2 Elementos del circuito neumatico. Con este fin de distribuir el aire a través de una
serie de elementos antes de llegar al punto de consumo, por lo tanto, se verifica que el
aire haya sido acondicionado adecuadamente debido que puede provocar un aumento en
la cantidad de fallas y en consecuencia disminuye la vida util de los componentes del

sistema neumatico.

A continuacion, se muestra los componentes del sistema neumatico empleado, su
disefio, su descripcién y demas detalles estan descritos en el apartado 2.5 (Figura 17-4).
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Figura 17-4. a) Filtro, b) cafierias de distribucion, c) valvulas de mando, d) actuadores
Fuente: Autores

4.6.3 Montaje de elementos neumaticos al banco de ensayos. Una vez seleccionado y
adquirido los elementos del circuito neumatico se procede a su montaje dentro de la
estructura del banco de ensayos estaticos, teniendo en cuenta las alturas

correspondientes para aplicar las fuerzas que ejerceran los actuadores.

4.6.3.1 Actuadores neumaticos. Se procedid6 a instalar los dos actuadores
correspondientes que proporcionaran la fuerza especificada en la CEPE R80 a una cierta

altura H1 y H2 respectivamente.

Figura 18-4.Montaje de actuadores neumaticos
Fuente: Autores

4.6.3.2 Red de distribucion. Se conecto las caferias de alta presion que permitiran la
distribucion de aire comprimido a los correspondientes actuadores que proporcionaran

la fuerza especificada en la CEPE R80, revisando que no exista fugas en el sistema.
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Figura 19-4.Red de distribucion de fluido

Fuente: Autores

4.6.3.3 Valvulas de mando. Se instal6 las valvulas de mando, las cuales permitiran el
accionamiento de los actuadores correspondientes que proporcionaran la fuerza
especificada. Se instala en la parte lateral de la estructura del banco de ensayos para

tener facilidad en su utilizacion y de rapido accionamiento.

Figura 20-4.Valvulas de mando de control
Fuente: Autores
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4.6.3.4 Filtro. Se procedio a instalar el filtro de aire comprimido tienen por funcion
detener las particulas sélidas que hay en el aire y eliminar el agua condensada en el

fluido neumaético y asi prolongar la vida util de los actuadores respectivamente.

Figura 21-4.Filtro de aire comprimido
Fuente: Autores

Finalmente se instal6 el aparato de ensayo estatico (identador) fabricado en madera el
cual se pondra en contacto con la estructura del asiento y transmitira la fuerza ejercida
por los actuadores, quedando la estructura queda completamente armada con todos los
elementos neumaticos correspondientes al sistema que permitira realizar el ensayo

estatico.

Figura 22-4. Estructura del banco de ensayos completa
Fuente: Autores
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CAPITULO V

S. VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS RESTRICCIONES
SEGUN LA RTE INEN 034 Y CEPE R80

Una vez obtenido la manufactura de la estructura del banco, JIG y la instalacién de los
elementos neumaticos respectivamente se procedio a realizar la verificacion del
cumplimiento de las restricciones de analisis mencionadas en el Capitulo 2, Literal 2.3y
Capitulo 3, Literal 3.4.1, para posteriormente recolectar estos datos y registrarlos en un
CheckList, el cual esta detallado en el anexo D y por consiguiente permitir la utilizacion

del banco de pruebas y realizar los ensayos respectivos.

51 Dimensiones del aparato de ensayo estatico

En esta parte se procedié a verificar el cumplimiento de las dimensiones del identador
qgue menciona la reglamentacién CEPE R80, especificamente relacionados al apéndice
5.

De acuerdo al reglamento el aparato consistird en superficies cilindricas con un radio de
curvatura de 82 + 3 mm y una anchura igual como minimo a la anchura del respaldo de
cada plaza de asiento del asiento que se ensaye en lo que se refiere a la parte superior,

de mm en la parte inferior, como se indica en la Figura 1-5.

Figura 1-5. Aparato de ensayo estatico
Fuente: Autores
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5.2 Aplicacion de fuerzas externas

En esta seccion especificamente se verifico las fuerzas externas que se emplean en
ensayo estatico. A continuacion de manera detallada y se podran observar en la Figura
2-5.Se aplicaron a la parte posterior del asiento en cada una de las plazas de asiento una

fuerza , utilizando el aparato de ensayo estatico.

La direccion de aplicacion de la fuerza estara situada en el plano vertical mediano de la
plaza de asiento correspondiente; sera horizontal y se ejecuto de atras hacia adelante del
asiento, esa direccion se situard a una altura H1 = 0,80 m por encima del plano de

referencia determinado por el fabricante.

Se aplicaron simultdneamente una fuerza de ensayo a la parte posterior del
asiento en cada plaza de asiento en el mismo plano vertical y en la misma direccion a
una altura H2 = 0,55 m por encima del plano de referencia determinado por el

fabricante.

Figura 2-5.Ubicacién de las fuerzas externas
Fuente: Autores
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Los maniquies de ensayo se mantendran en contacto lo méaximo posible con la parte
posterior del asiento durante la aplicacion de las fuerzas indicadas. Deberan poder girar
en un plano horizontal. En caso de que un asiento tenga mas de una plaza de asiento,
deberan ejercerse simultaneamente las fuerzas en cada plaza, y habra tantos maniquies

en posicion superior e inferior como plazas de asiento. (CEPE, 2010)

La posicion inicial de cada plaza de asiento de cada uno de los maniquies se
determinard poniendo en contacto los dispositivos de ensayo con el asiento con una
fuerza igual a 20 N como minimo. Cualquiera que sea la deformacion y durante un
minimo de 0,2 segundos, deberan aplicarse lo mas rapidamente posible y mantenerse

unidas en un valor especifico las fuerzas indicadas. (CEPE, 2010)

En caso de que el ensayo se haya llevado a cabo siendo una o més fuerzas, pero no
todas, mayores que las indicadas y que el asiento cumpla los requisitos, se considerara
que se ha superado el ensayo.(CEPE, 2010)

Una vez terminado el proceso de verificacion del cumplimiento de los requerimientos
dela Norma RTE INEN 034 y el reglamente R80 de la CEPE, procedemos al
empotramiento de la estructura del banco de ensayos, llegando a tener una estructura
estable, construyendo la cimentacién adecuada para la colocacién de los pernos de
sujecion con una configuracién en angulo y un anclaje directo, la cual permite llegar a
tener una estructura totalmente empotrada al piso y asi proceder a realizar las pruebas
estatico correspondiente, por lo tanto al ser una estructura sumamente rigida y con un
peso considerable no necesita utilizar el sistema de empotramiento seleccionado (Figura
3-5).
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Figura 3-5. Empotramiento de la estructura en angulo
Fuente: Autores

Ahora bien, una vez verificado todos los requerimientos del banco de pruebas estaticas
se procede a registrarlos en el CheckList de manera que se pueda analizar cada uno de
ellos. La hoja de verificacion consta de items especificos a las normas RTE INEN 034 y
la CEPE R80 ademas de otras consideraciones de los elementos constitutivos de la

estructura.

Cédigo:
CHECK LIST - BANCO DE PRUEBAS Versién

! £ ESTATICAS DE ANCALJES DE ASIENTOS| Fecha
| SwsrrRyre.- | Pégina 1 de 3

Realizado por: Firma del resp ble del cheq!
Cargo:
Fecha: | Seccién: [ Ciudad: |

Marque con X el estado | C =Conforme | NC =No conforme | NA = No Aplica ]

Elementos constitutivos del Banco de Pruebas Estaticas

DESCRIPCION C | NC| N/A Observaciones
Actuador neumatico de 100 x 300 mm en
buen estado*.
Actuador neumatico de 63 x 200 mm en
buen estado®.
Estructura del JIG en buen estado®.
Filtro de aire en buen estado*.
Identador en buen estado®.
Indicador de presion en buen estado®.
Proteccion completa del equipo y en
buenas condiciones.
Puntos de anclaje de la estructura del
asiento adecuado.
Red de distribucion en buen estado.
Regulador de entrada de aire operativo™.
Se encuentra conectada al generador de
aire*.
Tomas de aire en buenas condiciones.

Valvulas de accionamiento en estados sin
intervencion®.

Aristas vivas en los puntos de union de los
perfiles estructurales®.

Figura 4-5. CheckList del banco de pruebas

Fuente: Autores
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CAPITULO VI

ANALISIS DE COSTO DEL BANCO DE PRUEBAS ESTATICAS

Para la ejecucion de este proyecto se basa en el proceso de manufactura relacionado con

la estructura para ensayos estaticos para realizar su analisis de costos, debido a los

materiales y recursos que se empleo para su ejecucion.

6.1

Costos directos.

Los gastos directos empleados en el proyecto de construccion de la estructura de

ensayos estaticos en anclajes de asientos de buses interprovinciales de tipo bipersonal

tenemos: costos de los materiales, materia prima, mano de obra, etc. En la Tabla 1-6 se

detallan el costo total y cantidad de elementos estructurales empleados en su desarrollo.

Tabla 1-6. Costos de materiales y construccion de la estructura

Descripcion Cantidad Costo (USD)
Viga IPN 140 X 73 mm 4 42,00
Viga IPN 120 x 64 mm 2 32,00
Correa 120 x 55 mm 2 18,00
Tubo estructural cuadrado 125 x 3 mm 2 36.00
Angulo 50 x 50 X 5 mm 2 10.00
Tubo estructural cuadrado 40 x 3 mm 1 15.00
Tubo estructural cuadrado 30 x 3 mm 1 12.00
Vidrio de soldar 2 6,00
Electrodos E6011 (Lb) 6 20,00
Electrodos E6013 (Lb) 8 28,00
Laminas de acrilico 3 mm 4 240,00
Fondo automotriz (gal) 2 30,00
Pintura color negro (gal) 2 60,00
Tifier (Lt) 2 5,80
Lijas para acero 8 6,40
Pernos de anclaje 10 20,00
Guaipe (Lb) 4 4,00
Total 585,20 USD

Fuente: Autores

En la Tabla 2-6, se detallan en cambio los costos directos de los elementos utilizados en

el

circuito neumaético, detallando la
88

cantidad

y

Su costo

total.



Tabla 2-6.Costos de elementos del circuito neumatico

Descripcion Cantidad Costo (USD)
Cilindro neumatico 63 x 200 mm 1 225,00
Cilindro neumatico 100 x 300 mm 1 445,00
Vélvulas de mando 5/2 2 6,00
Cafierias de distribucion (12 mm) 3 10,50
Conectores neumaticos (12 mm x 1/4) 6 21,00
Conectores neumaticos (12 mm x 1/2) 2 9,00
Conectores neumaticos (12 mm x 3/8) 2 8,00
Conectores neumaticos T (12 mm x 1/2) 1 5,50
Conectores neumaticos T (12 mm) 2 7,60
Filtro de aire'2 1 95,00
Total 930,60 USD

Fuente: Autores

Finalmente, para la fabricacion el costo de alquiler de los diferentes equipos utilizados

en su ejecucion esta en la Tabla 3-6.

Tabla3-6. Costo de alquiler de equipos

Descripcion Costo por hora | Cantidad (horas) | Costos (USD)
Compresor 3,00 10 30,00
Soldadora eléctrica 1,00 120 120,00
Pistola para pintura 1,50 10 15,00
Taladro manual 1,00 8 8,00
Amoladora 1,00 10 10,00
Taladro de pedestal 1,00 4 4,00

Total 187,00 USD

Los costos de mano de obra y asesoria para la manufactura de la estructura

correspondiente al

Fuente: Autores

bando de pruebas estaticas para anclajes de asientos de

transportacion de personas en buses interprovinciales de tipo bipersonal estan detallados

en la Tabla 4-6respectivamente.

Tabla 4-6. Costos de mano de obra

Descripcion Costo (USD)
Mano de obra 180,00
Asesoria 100,00
Investigacion 50,00
Total 330,00

Fuente: Autores
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6.2 Costos indirectos.

Los costos indirectos no intervienen directamente en la ejecucion del trabajo realizado,

pero si se les toma en consideracion en el analisis econdmico y estan en la Tabla 5-6.

Tabla 5-6. Costos indirectos

6.3 Costos totales.

Los costos totales en la construccion de la estructura correspondiente a la estructura de

ensayos estaticos, es la suma de todos los gastos realizados en su ejecucion, los cuales

se detallan en la Tabla 6-6.

Descripcion Costo (USD)
Imprevistos 200,00
Transporte y alimentacion 320,00
Empastado 60,00

Total 580,00USD
Fuente: Autores

Tabla 6-6. Costos totales del proyecto

Costos directos

Descripcion Costos (USD)
Costos de materiales y construccion de la estructura 585,20
Costos de elementos del circuito neumatico 930,60
Costo de alquiler de equipos 187,00
Costos de mano de obra 330,00
Total, costos directos 2032,80 USD
Costos indirectos
Total, costos indirectos 580,00
Costos Totales 2612,80 USD
Fuente: Autores
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se recopild informacién y normas vigentes que permitan construir el banco de ensayos
estaticos para el estudio del comportamiento de anclajes en asientos, en funcién del
Estado Actual del Arte.

Se realiz6 el disefio de la estructura de un banco de pruebas para el anclaje de asientos
de autobls mediante el uso de un software CAD (SolidWorks) para poder realizar una
correcta ubicacion de los distintos elementos del circuito neumatico, aplicando las

herramientas de miembros estructurales para un correcto modelado.

Se construy6 un banco de pruebas para analizar el comportamiento de los anclajes de
asientos tomando en cuenta el anélisis estructural realizado sin utilizacion de la
estructura del asiento bipersonal en Ansys Workbench se generaron deformaciones
totales maximas de 0,072 mm ubicado en la parte superior de la estructura. El valor
méaximo de la tension es de 20 MPa en la seccion donde se une con los verticales
ademas el esfuerzo méximo obtenido en la simulaciéon es de 18 MPa el cual esta
ubicado en la base de la estructura y cuenta con un factor de seguridad de 15, este valor

indica que el disefio es adecuado y lo valida previo a su construccion.

Se analizd los resultados obtenidos del analisis estructural con utilizacion de la
estructura del asiento bipersonal en Ansys Workbench generaron deformaciones totales
méaximas de 75,58 mm ubicado en la parte superior de la estructura. El valor méximo de
la tensién es de 78,10 MPa en la seccion donde se une la base del asiento con el espaldar
ademaés el esfuerzo maximo obtenido en la simulacion es de 48,60 MPa el cual esta
ubicado en la base de la estructura del asiento y el espaldar con un factor de seguridad

de 15, dicho valor permite dar por valido el disefio para posteriormente ser construido.
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Se analizé los parametros de trabajo de los actuadores neumaticos para la realizacion de
los ensayos, mediante revision en catdlogos para seleccionar el que presente la

capacidad adecuada de trabajo.

Se realiz6 una CheckList para verificar el cumplimiento de los ensayos estaticos para

asientos bipersonales de autobuses de servicio interprovincial.

Se realizd un estudio exhaustivo de costos para poder replicar con facilidad la

fabricacion de este banco de pruebas.
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7.2 Recomendaciones

El banco de pruebas de este trabajo de titulacion se encuentra disefiado y construido
para resistir todos los ensayos que corresponden a los asientos de categoria M3,
quedado abierta la posibilidad de que se continGe con la investigacion de nuevos
trabajos de titulacion basados en los REGLAMENTOS 16, 17 Y 25 correspondientes a

CINTURONES DE SEGURIDAD, RESISTENCIA DE ASIENTOS Y APOYA
CABEZAS.

Antes de ejecutar el presente trabajo de titulacion es indispensable estudiar la normativa
RTN INEN 034 y la CEPE R80 referente a ensayos estaticos de anclajes de asientos de
transportacion de personas de tipo bipersonal para que la estructura del prototipo de
pruebas cumpla con todos los requerimientos establecidos dentro de la norma.

Para el disefio de la estructura del banco de ensayos estaticos se debe tomar en
consideracién aspectos de suma importancia como son caracteristicas mecéanicas del
material a utilizar, desempefio, eficiencia, costos de manufactura y ubicacion de los
elementos del circuito neumatico. En el analisis tomar en consideracién cada una de las
restricciones planteadas por la CEPE R80, y tomar en consideracion los planos de
referencia planteados por los fabricantes de los asientos para posteriormente tomar las
alturas H1 y H2 respectivamente y poder aplicar las fuerzas de ensayo para verificar si

los anclajes resisten o no al ensayo correspondiente.

Para la construccién de la estructura del banco de pruebas es recomendable recibir
capacitacion sobre proceso de soldadura adecuada para el acero estructural A36, la
utilizacion de la ropa adecuada, asi como también equipo de proteccion para evitar

guemaduras por el desprendimiento de particulas durante la duracion del trabajo.
En la ejecuciéon del ensayo colocarse a un costado de la estructura debido que los

actuadores proporcionaran las fuerzas de ensayo en un solo golpe y podria existir

desprendimiento de elementos estructurales correspondientes a la estructura del asiento.
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