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En el presente trabajo experimental se obtenido el indice de inflamabilidad de algunos
de los materiales utilizados en construccion de carrocerias, el proceso para realizar
dichos ensayos esta detallada en la norma ISO 3795, el indice de inflamabilidad
garantiza que los materiales utilizados en construccion en las carrocerias tengan un
buen comportamiento frente al fuego dichos materiales deben ayudar a repeler el
fuego.

La norma 1SO 3795 establece que las probetas mininas por cada materia son 5. Se
obtuvo los indices de inflamabilidad de los siguientes materiales: Materiales
compuestos el Forro del techo interior (Fibra de vidrio + resina poliéster) y Forro del
laterales interior (Fibra de vidrio + resina poliéster); Materiales textiles Pranna poliéster
flexible (forro de asientos) y Textil a base de vinilo (forro de piso) y Madera Triplex marino
(pisos de carrocerias de vehiculos de transporte masivo)

Los cuales fueron evaluados con las normas INEN 1668 y 1323, en las cuales el indice
de inflamabilidad permitido es: 100 mm/min y 250 mm/min respectivamente. Las
normas INEN 1668 y 1323 establecen cual es el indice de inflamabilidad permitido en
los materiales de construccién de interiores de carrocerias. De no cumplir lo
establecido en las normas dichos materiales no podran ser utilizados.
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Abstract:

In the present experimental work the flammability index of some of the materials in
the construction of bodies is obtained, the process to carry out these tests is found in
the 1ISO 3795 standard, the inflammability index that the materials in the construction
in the bodies have a good behavior in front of the fire said materials should help to
repel the fire.

The ISO 3795 standard establishes the following principles: Composite materials:
Interior roof lining (Fiberglass + polyester resin) and Interior side lining (Fiberglass +
polyester resin); Textile materials Pranna flexible polyester (seat lining) and Textile
based on vinyl (floor lining) and Wood Triplex marine (body floors of mass transport
vehicles)

The allowed flammability indices are: 100 mm / min and 250 mm / min respectively.
The INEN 1668 and 1323 norms indicate what the flammability index is allowed in
the construction materials of bodywork interiors. There is no need to comply with the
provisions of the regulations.
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CAPITULO |

1. Antecedentes

1.1. Tema De Investigacion

“ANALISIS DE LA VELOCIDAD DE COMBUSTION Y SU INCIDENCIA EN
LOS MATERIALES UTILIZADOS EN EL INTERIOR DE CARROCERIAS PARA
VEHICULOS”.

1.2. Antecedentes

Cada empresa carrocera debe certificar las carrocerias de acuerdo al servicio que
presentara a la sociedad. En el proceso de homologacion de los vehiculos se estipula
el cumplimiento de normas, reglamentos que ayudar a garantizar que el producto de

calidad.

En Europa garantizan sus disefios desde afios atras cumpliendo los siguientes

reglamentos:

Reglamento No 66 de la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa
(CEPE) — Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de vehiculos de
grandes dimensiones para el transporte de pasajeros por lo que respecta a la resistencia

de su superestructura

Reglamento No 118 de la Comision Econdmica para Europa (CEPE) de las Naciones
Unidas — Prescripciones técnicas uniformes relativas al comportamiento frente al
fuego o a la capacidad de los materiales utilizados en la fabricacion de determinadas

categorias de vehiculos de motor para repeler combustible o lubricante [1].

El presente Reglamento se aplica al comportamiento frente al fuego (inflamabilidad,
indice de combustion y comportamiento de fusion) y a la capacidad para repeler
combustible o lubricante de los materiales utilizados en los vehiculos de la categoria

M3 (Vehiculos para transporte de pasajeros con mas de ocho asientos ademas del



asiento del conductor, y que tengan un peso méaximo mayor a las 5 ton) en la cual hace

referencia lo siguiente: [1].

Parte 1. Homologacion de un tipo de vehiculo en lo referente a su comportamiento

frente al fuego, su capacidad para repeler combustible o lubricante de los componentes

utilizados en la cabina [1].

Parte 1. Homologacion de un componente en lo referente a su comportamiento frente

al fuego o a la capacidad de los componentes utilizados en la cabina [1].

En el reglamento No 118 se definen los siguientes términos de la siguiente manera:

«Fabricante»: Es la empresa u organismo responsable, ante la autoridad de
homologacion de tipo y lo relacionado en el procedimiento de dicho producto
y de garantizar su conformidad. No es indispensable que dicha persona u
organismo participe directamente en todas las fases de fabricacion del vehiculo
0 componente objeto del proceso de homologacion.

«Cabina»: es el lugar que va hacer ocupado por los pasajeros y conductores,
limitado en sus superficies interiores por: a) el techo; b) el suelo; ¢) la pared
delantera, la trasera y las laterales; d) las puertas; €) los cristales exteriores [1].
«Materiales de produccién»: productos en forma de materiales a granel (como
tapicerias) o componentes preformados, suministrados a un fabricante para su
incorporacion en un tipo de vehiculo homologado con arreglo al presente
Reglamento, o a un taller para su utilizacién en la actividad de mantenimiento
0 reparacion de vehiculos [1].

«Asiento»: estructura que puede ser parte integrante o no de la estructura del
vehiculo, recubierta de tapiceria y concebida para acomodar a una persona
adulta. EI término se aplica tanto a un asiento individual como a la parte de un

asiento maltiple para el uso por una persona adulta [1].



1.2.1. Homologacion

Se compensara entregarle la homologacién, aquellos cumplan con los requisitos
establecidos en el Reglamento. Se asignara un numero de homologacion a cada tipo
de bus. Los dos primeros digitos de dicho nimero en la actualidad corresponden a 02
de modificaciones, indica las modificaciones mas recientes del Reglamento en el
momento de expedirse la homologacion no se puede asignar el mismo nimero a otro

tipo de vehiculo o componente, segun se definen en el presente Reglamento [1].

Reglamento No 66 de la Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa
(CEPE) — Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de vehiculos de
grandes dimensiones para el transporte de pasajeros por lo que respecta a la resistencia

de su superestructura

1.3. Justificacién

En la industria carrocera se utiliza diferentes materiales para la construccién del
interior de la carroceria, estos materiales pueden ser expuestos a combustion durante
un accidente, por lo tanto la industria carrocera necesita saber la velocidad de
combustion de dichos materiales puesto que los autobuses son utilizados para

brindar un servicio publico, transportando personas de un lugar a otro.

Segun datos de CAMARA NACIONAL DE FABRICANTES DE CARROCERIAS
(CANFAC) la Produccion mensual, las ventas y los precios estimados de las
carrocerias, las empresas encuestadas respondieron que se producen al mes 62
carrocerias para buses urbanos, 45 para buses interprovinciales, 8 para buses de
turismo y 12 para buses escolares, los costos promedios estimados son: para buses
urbanos $45.000, para buses interprovinciales $ 60.000, para buses de turismo
$65.000, y para buses escolares $45.000. .
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Figura 1. 1. Encuesta a empresas homologadas sector carrocero 2014 por la
CANFAC [2]
La capacidad de produccion en el 2014 utiliza un 60%, de su capacidad con una

produccion de 127 carrocerias mensuales, utilizando su capacidad instalada al 100%
podria cumplir la demanda del mercado actualmente. El sector carrocero puede
generar una mayor capacidad de produccién y un aumento las fuentes de trabajo,

mejorando asi el desarrollo econémico del pais [2].

Efectivamente, en la actualidad los autobuses son indispensables en la vida diaria de
las personas, las mismas que confian para movilizarse de un lado a otro y llegar asi

a sus respectivas ocupaciones resolviendo sus problemas de transporte.

La Carrera de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato
Carrera de Ingenieria Mecanica mediante fuentes de investigacion trata de certificar
los materiales utilizados en la construccion del interior de carrocerias especialmente
para buses, por lo que existe la necesidad muy puntual de realizar trabajos que
garanticen que los materiales utilizados en la industria tengan un buen comportamiento
hacia el fuego, bajo los pardmetros de la norma ISO 3795.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la velocidad de combustion de los materiales utilizados en el interior de

las carrocerias para buses.

1.4.2. Objetivo Especifico

e Determinar el proceso y equipos para el analisis de combustion de los

materiales utilizados en el interior de las carrocerias para buses.

e Determinar la velocidad de combustion del Material Compuesto (matriz
polimérico reforzada con fibra de vidrio), Pranna Poliéster Flexible, Textil a

Base de Vinilo para piso y madera.

e Evaluar la velocidad de combustion del Material Compuesto (matriz
polimérico reforzada con fibra de vidrio), Pranna Poliéster Flexible, Textil a

Base de Vinilo para piso y madera.

e Analizary comparar los resultados obtenidos con los valores permisibles de
la Norma ISO 3795



CAPITULO II

2. Fundamentacion

2.1. Investigaciones Previas

Actualmente todos autobuses son sometidos a un proceso de homologacion donde cada
empresa bebe cumplir una serie de reglamentos aprobados y vigentes que permitiran

que los buses sean homologados

“DISENO Y CONSTRUCCION DEL EQUIPO PARA ENSAYOS DE
INFLAMABILIDAD APLICADO A MATERIALES DE AUTOPARTES SEGUN
LA NORMA ISO 3795

Se determino las condiciones y parametros necesarios para la construccion del equipo
de acuerdo a la NORMA ISO 3795 tales como: Tipo de combustible a utilizar, calor
total requerido para el funcionamiento del equipo, su estequiometria con aire tedrico y

con un 12% de exceso de aire, el gasto de combustible y relacion de aire/combustible

3].

Se construy6 el equipo de acuerdo a las condiciones dadas y especificadas en la
NORMA ISO 3795y en la US-FMVSS 302. Utilizando acero inoxidable AISI 304 de
2 mm de espesor para el cuerpo del equipo y platina de acero inoxidable AISI 304 para

el porta muestras [3].

“ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE LOS
MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACION DEL INTERIOR DE
CARROCERIAS Y SU INCIDENCIA EN LA HOMOLOGACION DE MODELOS
Y COMPETITIVIDAD DE LA EMPRESA CARROCERA INDUSTRIA
METALICA CEPEDA”

Al realizar la investigacion se ha determinado el comportamiento frente al fuego de

los materiales utilizados en la fabricacion del interior de carrocerias asegurando que



dichos materiales ofrecen el grado de seguridad al cumplir el valor del indice de
Inflamabilidad dispuesto en la NTE INEN 1323 [4].

El indice de Inflamabilidad del Material compuesto fibra de vidrio con matriz Resina
POLYLITE 32800-80 es de 27,29 mm/min, el cual aprueba debido que el valor
maximo en la norma NTE INEN 1323 es de 250 mm/min [4].

El indice de Inflamabilidad del Material compuesto fibra de vidrio con matriz Resina
ANDERPOOL 836 es de 28,00 mm/min, el cual aprueba debido que el valor maximo
en lanorma NTE INEN 1323 es de 250 mm/min [4].

2.2. Fundamentacion teéricas.

2.2.1. Guia para la investigacién de incendios y explosiones.

En 1896 la National Fire Protection Association —NFPA 101 (2000) de los EE.UU
comienzan con las actividades para asegurar materiales contra incendios. Actual mente
tiene més de 100 afios de a ver creado, ha realizado un sinnimero de publicaciones en
libros, guias, cddigos estandares siendo asi uno de los pioneros en realizar
investigaciones, buscando a mejorar la seguridad de las personas durante su

movilizacion.

La Asociacion de Investigacion para la Seguridad de Vidas y Bienes (CEPREVEN) de
Espafia, utiliza las publicaciones de la Asociacion nacional de proteccion contra el
fuego NFPA, traduce y divulga dichos documentos, ayudando asi aquellos que

trabajen en la lengua espafiola [5].

2.2.2. Naturaleza De La Investigacion De Incendios

El conocimiento, ciencia y la tecnologia son fundamentales para realizar
investigaciones de inflamabilidad e incendios ya que esta es una actividad muy
compleja, recolectando datos sobre estos hechos, para su posterior analisis llevandose
a cabo de manera honesta y objetiva. “El utilizar un sistema ordenado descubrird
nuevos hecho o eventos a analizar que pueden necesitar un analisis de las conclusiones
de investigaciones anteriores. En la investigacion lo primero es determinar y
establecer el origen del fuego, posteriormente averiguar la causa, circunstancias,

condiciones y el medio donde se produjo el fuego.



El método de investigacion recomendado es el cientifico puesto que este es un sistema

de procesos ordenados y organizados facilitando asi el andlisis y la investigacion en si

[5].
2.2.3. Principios Fundamentales De La Ciencia Del Fuego

a) Quimica de la combustion

Los conocimientos de ignicion y combustidn aplicados al lugar de los hechos ayudaran

al investigado a determinar causa y el origen del incendio.

Los conocimientos que abarcan la combustion y el fuego son muy amplios por lo que

esta explicacion se puede considera cono una mera introduccion al tema [5].

b) El tetraedro del fuego

En la figura 2.1. esta representado simbdlicamente los componentes que reaccionan
entre ellos para producir el fuego, los incendios pueden ser evitados suprimiendo o
controlando uno 0 mas componentes del tetraedro [5].

Combustible

. Reacciones
Calor en cadena

Oxigeno

Figura 2. 1. Tetraedro del fuego [6].
c) Combustible.
Se pude considerar combustible a todas sustancia que experimente combustién. En su
mayor parte los combustibles son de procedencia organica, con un contenido de
carbono y una mescla de hidrogeno y oxigeno en diferentes proporciones. También
existen casos donde esta presente el nitrogeno como por ejemplo el gas natural, el
alcohol, la madera los plasticos y la gasolina. El sodio y el magnesio no contienen

carbono ya que son combustibles inorgénicos.



Toda materia puede hallarse en tres estados los cuales son solido, liquido y gaseosos,
estas fases o estados de la mataria varian de acuerdo al entorno que los rodea por
ejemplo el didxido de carbono o hielo seco cambia de estado si la presion o la
temperatura varian. Se puede considerar el estado normal si la materia esta en las
siguientes condiciones temperatura (21°C o 70°F) y presion 14.7 psi, 101.6, KPa o 1

atmosfera) a nivel del mar.

Los combustibles solidos y liquidos tienen su combustién en la superficie, en la zona
donde se acumulan los vapores que emergen la calentarse la superficie del

combustible, el calor provenir del entorno que lo rodea o de una fuente de externa.

Existen materiales solidos que al entrar en contacto con el oxigeno reaccionan
produciendo una carbonizacion, la misma que puede ser el inicio o final de la

combustién.

Los combustibles gaseosos solo necesitan la mezcla del combustible con aire y la
presencia de una fuente de ignicién. La velocidad de combustion varia de pendiendo
del estado y tamafio de la materia que es el combustible por ejemplo el aserrin seco y

fino arde mas rapido y facil que un bloque de madera [5].

d) Agente oxidante

El agente oxidante en su gran mayoria es el oxigeno que esta presente en la atmosfera,
el oxigeno que contienen los oxidantes quimicos se libera facilmente vy si estos se
mesclan con combustible es posible producir incendios. Por ejemplo, el nitrato
amoniaco utilizado como abono (NH403), el nitrato potasico (KNO3) y el perdxido de
hidrogeno (H202).

El aire normal contiene un 21 por 100 de oxigeno. En zonas ricas en oxigeno la

combustion se acelera mucho, el aire puede avivar las llamas en una combustion.

La combustion se puede iniciar en atmoésferas que contengan muy poca proporcion de
oxigeno, segun sea el combustible implicado y a medida que aumenta la temperatura
ambiente, se reducen las necesidades de oxigeno. La combustion con llamas se
produce a concentraciones del 14 a 16 por 100 de oxigeno y una temperatura ambiente
de 21 °C (70°F), y esta puede continuar aunque la concentracién de oxigeno se

aproxime al 0 por 100. Una vez iniciado la combustion sin llamas puede existir con



poco oxigeno aunque la temperatura alrededor sea relativamente baja. Cuanta mas alta

sea la temperatura ambiente, menos oxigeno se necesita.

Por eso es por lo que la madera y otros materiales continlan consumiéndose aunque
ardan en una habitacion cerrada con oxigeno. Los combustibles que estan envueltos
en una capa de productos de combustion calientes y sin oxigeno, se puede consumir la

superficie de dichos productos.

La relacién aire/combustible debe estar dentro de los limites de inflamabilidad (de
explosividad) para que arda, los combustibles forman combinaciones inflamables con
el aire por debajo del limite inferior de inflamabilidad y también existen concentracion
méaxima por encima del limite. Estos limites se expresan generalmente en porcentaje

de vapor o gas en el aire, en volumen.

El margen de mezclas entre el limite inferior de inflamabilidad y el superior, se llama
margen de inflamabilidad (o explosividad). Por ejemplo, el limite inferior de
inflamabilidad de la gasolina a presion y temperatura normales, es del 1.4 por 100 y el
superior es del 7.6 por 100 y el acetileno, con un margen de inflamabilidad entre 2.5y
100 por 100 y el hidrogeno, con tal margen entre el 4 y el 75 por 100, se considera

muy peligrosos y es muy probable que se incendien cuando se liberan.

Los incendios se generan por un exceso de aire o un exceso de combustible, si existe
exceso de aire, el incendio depende del combustible, por lo contrario cuando hay mas
combustible que aire, se considera que el incendio depende de la ventilacion. En un
incendio en lugar cerrado dependiente de la ventilacion, la combustion dentro del lugar

sera incompleta.

En lugares cerrados la velocidad de combustion depende de la cantidad de aire
existente, la combustidn producida es incompleta por lo que el fuego de extiende a los
lugares adyacentes. Los fuegos que dependen de la ventilacién pueden producir
grandes cantidades de monodxido de carbono. Si los gases salen inmediatamente por
una ventana o a una zona donde haya oxigeno suficiente, se quemaran y arderan si se

encuentran por encima de su temperatura de ignicion [5].

10



e) Calor

El calor representa la energia calorifica por arriba del nivel minimo necesario para
liberar vapores en los combustibles y causar la ignicion, ayudando asi a mejorar la

combustion y a desarrollar la flama [5].

f) Reaccion quimica auto-mantenida.

Un conjunto de reacciones quimicas que ocasiona una oxidacion rapida, origina calor,
luz y un subconjunto de productos quimicos. La oxidacion lenta, produce una minima
cantidad de calor que no da lugar a combustién como en los metales o el amarilleo del
papel de periddicos. La combustion de los solidos se puede producir mediante dos

mecanismos: las llamas y los carbones.

La combustion con llama tiene lugar en el estado gaseosa o de vapor de un combustible
esto se produce sobre la superficie de sélidos y liquidos. La combustion por carbones
o sin llama se produce en combustibles sélidos, el calor liberado es menor y no produce
Ilama visible. Los incendios por carbones producen generalmente una combustion con
Ilamas si alcanzan la energia calorifica suficiente y una corriente de aire acelera la

combustion [5].

g) Transmision de calor
La transmision de calor afecta a la ignicién, a la propagacion, desarrollo de la llama,
reduccion de la energia liberada y extincion, los investigadores utilizan la transmision

de calor en pruebas para determinar el origen y causa del incendio.

Es importante distinguir entre calor y temperatura. La temperatura es una medida de
la energia molecular referencia otro punto, el calor es la energia necesaria para
mantener o variar la temperatura de un objeto. La transicion de energia calorifica puede
disminuir o aumentar la temperatura. El calor se transmite siempre desde una masa a

alta temperatura a otra a baja temperatura [5].

2.3. Ingenieria De Materiales

La Ingenieria de Materiales es fundamentalmente para el estudiar y determinacion las
propiedades de los materiales, el objetivo del Ingeniero de Materiales es adquirir y

dominar el maximo nivel de conocimientos y técnicas avanzadas de produccién y
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transformacion de los materiales para asi ser capaz de apoyar al desarrollo de nuevos

procesos de produccion y obtencién de nuevos materiales.

2.4. Madera

La madera es un material duro y resistente que varia de densidad dependiendo del tipo
de madera, la misma que se puede utilizar como combustible o material para
construccion por ser facil de manipular y trabajar en comparacion con otros materiales.
La madera se utiliza para decoraciones y revestimientos gracias a que es facil de

manipular esa seria una de sus propiedades mas importantes.

2.4.1. Propiedades de la madera.

Entre las propiedades mas principales de la madera tenemos la dureza, rigidez y
densidad. La densidad y estructura permite que la madera sea utilizada para acabados.
La densidad esta directamente relacionada con sus propiedades, es decir si una madera

es mas densa tendra mayor dureza y resistencia.

Traccion Compresion Flexion
. ———= — l l 3 g —
Cortadura Torsion

P N

Figura 2. 2. Propiedades de la madera [7].

El estado de la madera tiene directamente relacién con la resistencia, es decir mientras
mas seca mayor serd su resistencia a la compresion, por lo contrario disminuye la

resistencia a la traccion, ademas tiene resistencia moderada al cizallamiento.

2.4.2. Tipos de maderas.

Existen dos tipos de materiales maderas naturales y maderas artificiales los cuales se

muestran en la siguiente figura. .

12



Madera Dura

Madera Blanca

Tipos de
Madera

Aglomerado

Madera
Artificial

Tablero de Fibras

Figura 2. 3. Tipos de la madera [8].

2.4.2.1. Maderas naturales

e Maderas duras: Son aquellas que proceden de arboles de un crecimiento lento.
Estas maderas proceden de &rboles que tardan décadas, e incluso siglos, en alcanzar
el grado de madurez suficiente para ser cortadas [8].

e Maderas blandas: La gran ventaja que tienen respecto a las maderas duras, es que
tienen un periodo de crecimiento mucho mas corto, que provoca que Su precio sea

mucho menor. Este tipo de madera no tiene una vida tan larga [8].

2.4.2.2. Madera artificial.

Son derivados de la madera elaborados a partir de laminas o virutas de madera tratadas
convenientemente. Segln el proceso de fabricacion utilizado podemos tener los
siguientes tipos de maderas artificiales [8]:

e Aglomerado. Estan fabricados con madera triturada o virutas de madera unida por
medio de un aglomerante sintético. Presentan una superficie bastante lisa, que
admite todo tipo de revestimiento (lacados, barnizados, pintado, chapado en
madera, plastificado...) [8].

e Contrachapado. Se fabrica mediante la union encolada y prensada de varias
laminas finas de madera, colocandolas con sus fibras perpendiculares entre si para
obtener mayor resistencia en todas las direcciones [8].

e Tableros de fibra. Se obtienen uniendo particulas o fibras de madera con una resina
sintética y luego prensando [8].

e Laminados. Estan formados por una base de tablero artificial al que se le ha pegado

una ldmina muy fina de madera o plastico con un veteado o acabado atractivo [8].
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2.4.3. Triplex Marino

En la siguiente figura podemos observar la madera triplex marino, esta es elaborada

con finas capas de madera pegadas con resina y luego prensadas.

s
Figura 2. 4. Triplex Marino [9].

2.4.3.1. Caracteristicas

e Tableros elaborados con madera tropical.

e Tableros clase Unica.

e Caras y contracaras de espesor de 8/10mm, que reducen la absorcion de humedad
en el interior del tablero.

e Uso de resina fendlica.

e Contenido de humedad 10-12% [9].

2.4.3.2. Principales aplicaciones

e Elaboracién de muebles de barcos, pisos de carrocerias de vehiculos de transporte
masivo.
e Bases o cajas de almacenamiento de productos congelados de exportacion.

e Tableros para encofrados de losas o columnas [9].

2.5. Materiales compuestos

Un material compuesto se lo obtiene de la combinacion de dos o mas materiales,
obteniendo asi un nuevo material, que tendré propiedades diferentes a los materiales
originales. En la antigiedad la mezcla de paja con barro fue uno de los materiales
compuestos mas utilizado para construir casas [4]. En la figura 2.5 se observa las

distintas propiedades de los componentes del material compuesto.

Figura 2. 5. Las pfopiedades de los elementos del material compuesto [4].
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Los materiales compuestos estan hechos por dos componentes, la matriz y el refuerzo.
La matriz esta distribuida de forma continua envolviendo el refuerzo, el mismo que

esta distribuida en la matriz.

Las propiedades mecanicas esta establecidas por el refuerzo y la matriz esta aportado

la resistencia ambiental y térmica al nuevo material.
Los siguientes factores establecen las propiedades mecéanicas:

e Propiedades del refuerzo y la matriz
e Orientacion del refuerzo
e Cantidad del refuerzo

e Técnica de produccion del material compuesto [10].

Las particulas o fibras ayudan a reforzar a los materiales como se observa en la

MATRIZ

siguiente figura.

' ) -
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Particulado 0 Wiskers Continuas
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l’;mi:"nl;ulu Discontinuas Umidireccional Continuas Unidireccional
Frrrrrren
-
e
e
: —_— = -
Compuesto con Fibras Compuesto con Fibras
Discontinuas Unidireccional  Continuas Tejidas a
907 o Crossply
Compuesto
Cuasi Isotropico =

Compuesto con Fibras
Continuas Multidireccional

Figura 2. 6. Refuerzos para la matriz [6].

Un material isotropico es aquella esta reforzado con particulas, teniendo las mismas

propiedades por todas las direcciones [12].
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2.5.1. Descripcion de la resina poliéster y de la fibra de vidrio.

2.5.1.1. Resina Polylite 32800-80

La resina polylite 32800-80 es una resina poliéster no saturada, sin pre acelerar y que

cambia su viscosidad en el tiempo (tixotrdpica). Para obtener un curado a temperatura

ambiente se mescla la resina con cobalto y perdxido de metil-etil.

2.5.1.2. Aplicaciones

e Se pueden fabricar partes de autos reforzadas con fibra de vidrio

e Fabricar laminas traslucidas reforzadas con fibra de vidrio

e Puede utilizarse en procesos de moldeo manual o por aspersion

e Al afiadir catalizador a la resina provoca que sus enlaces quimicos comiencen a

forma enlaces mas duros y al final se endurezcan. [13].

2.5.1.3.Caracteristicas y beneficios

Caracteristicas y beneficios de resina estan presente en la siguiente tabla.
Tabla 2. 1. Caracteristicas de la resina polylite 32800-80 [12]

CARACTERISTICAS

BENEFICIOS

Viscosidad alta y versatil

Buena humectacion del refuerzo y facil

eliminacion del aire atrapado

Excelente humectacién

Facil eliminacion de burbuja

Buenas propiedades

Excelente resistencia mecanica

Muy buen acabado superficial

Excelente acabado de las piezas

Rapido desarrollo de dureza

Rapidos ciclos de curado

2.5.1.4. Propiedades

Se puede ver las propiedades de la resina mencionada.

Tabla 2. 2. Propiedades de la resina polylite 32800-80 a 25 °C [13]

Propiedades Especificaciones|Unidades |Métodos de Analisis
No volatiles Registro % RQMPEA - 0041
Viscosidad Brookfield, LVF,3/60 300 - 400 CPS RQMPEA - 0002
Indice de Tlxo,trc_)pla (3/6)/(3/60) 5 s/U RQMPEA — 0006

(minimo)
Color de la Resina Liquida Registro S/U RQMPEA - 0019
Tiempo de gel 15-18 Minutos | RQMPEA — 0066
Intervalo gel - curado Registro Minutos | RQMPEA — 0066
Temperatura de exotérmia Registro °C RQMPEA — 0066
Estabilidad a 105 °C (minimo) 4 Horas RQMPEA - 0118
Tiempo de vida en almacenamiento 3 meses

100 g de resina + 1 g de MEKP (Butanox M - 50) a 25 °C
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2.5.1.5. Propiedades fisicas tipicas de la resina polylite ha vaciado sin carga; ni

refuerzo (clear casting).

Las propiedades de la resina poliéster sin carga se observa en la siguiente tabla.

Tabla 2. 3. Propiedades fisicas de la resina polylite 32800-80 [13]

Propiedades

Métodos

Dureza Barcol

ASTM D — 2583 - 07

HDT

ASTM D — 648 - 07

Absorcion de agua a 23 °C (24 hr)

ASTM D - 570 - 98

Absorcion de agua a 100 °C (2 hr)

ASTM D - 570 - 98

Resistencia a la tension

ASTM D -638 - 10

Modulo de tension

ASTM D -638 -10

Elongacion hasta ruptura

ASTM D -638 -10

Resistencia a la flexién

ASTM D -790 - 10

Modulo de flexion

ASTM D -790 - 10

Resistencia al impacto (Izod)
Tipo “A”, Tipo de Falla: Completa (C)

ASTM D - 256 - 10

Resistencia al impacto (1zod)

Tipo “E”, Tipo de Falla: Completa (C)

Valor Tipico| Unidades
30-34 S/U
75,5 °C
0,2595 %
0,7243 %
7851,9 PSI
515,2 KPSI
1,8 %
16995,7 PSI
527,4 KPSI
0,167 Ft — Ib/in
1,069

ASTM D - 256 - 10

2.5.1.6. Propiedades fisicas tipicas de la resina polylite (laminado y reforzado

con fibra de vidrio)

Se presenta las propiedades de la resina reforzada con fibra de vidrio.

Tabla 2. 4. Propiedades de la resina polylite 32800-80 reforzada con fibra [13]

Propiedades Valor Tipico |Unidades Meétodos

Dureza Barcol 48 - 54 S/U ASTM D — 2583 - 07

HDT 75,5 °C ASTM D - 648 - 07

Absorcion de agua a 23 °C (24 hr) 0,2450 % ASTM D - 570 - 98

Absorcion de agua a 100 °C (2 hr) 0,6152 % ASTM D - 570 - 98

Resistencia a la tension 22882,6 PSI ASTM D -638 - 10

Modulo de tension 1411,8 KPSI ASTM D - 638 - 10

Elongacion hasta ruptura 2,2 % ASTM D -638 - 10

Resistencia a la flexion 40198,3 PSI ASTM D -790 - 10

Madulo de flexion 1405,5 KPSI ASTM D -790 - 10
Resistencia al impacto (1zod) .

Tipo “A”, Tipo de Falla: Completa (C) 22671 |Ft—lbfin | ASTM D - 256 - 10
Resistencia al impacto (1zod) .

Tipo “E”, Tipo de Falla: Completa (C) 14,862 |Ft—Ibfin | ASTM D —256 - 10

Almacenamiento

Para garantizar las caracteristicas y propiedades de la resina ésta deberd ser

almacenada en contenedores cerrados a temperaturas inferiores de 24 °C (75 °F) y

lejos de fuentes de fuego, calor y luz solar. [13].

17




2.5.1.7.El diluyente
La funcion del mismo como su nombre lo indica es la de disminuir la viscosidad de la
resina o del gelcoat y para eliminar la suciedad y desengrase de los moldes. Entre los

diluyentes mas conocidos tenemos el mondmero de estireno y acetona [14].

2.5.1.8. El acelerador

Las resinas de poliéster contienen un elemento quimico que “acelera” su secado, este
es el octoato de cobalto, un liquido rosaceo que le da la resina su color caracteristico.
La resina de poliéster normalmente ya se vende acelerada (generalmente a una

concentracion del 2%) [14].

2.5.1.9.El catalizador

El catalizador o Perdxido de Mek es el elemento que, afiadido a la resina de poliéster
o al Gel Coat provocarda la reaccion quimica empezando su gelificacion y
endurecimiento final. (EI mas usual es Peroxido de Metil Etil Cetona). Como hemos
indicado anteriormente, no debe ponerse en contacto con el acelerador ya que genera
una exotérmica (desprendimiento de calor) con riesgo de incendio [14].

2.5.1.10. Caracteristicas y aplicaciones del Gel Coat

El GEL COAT es el elemento mas importante para la proteccion de los plasticos
reforzados de la accidn corrosiva y destructora de los agentes externos, y al mismo
tiempo dan una solucion estética. EI GEL GOAT se utiliza para fabricar plasticos
reforzados mesclando con diferentes soluciones obteniendo asi  sus propias
caracteristicas. Los gel coat son resinas modificadas basadas en resinas epoxi o
poliéster insaturada. Cumple dos funciones: Proteger a la pieza de golpes o agresiones
y darle a la misma un acabado final que condiciona su aspecto visual y afade
pigmentos de color obtendrd un mejor acabado. EIl gel coat se debe almacenar a

temperaturas menores de 24°C en lugares cerrados, lejos de la luz solar y calor [15].

2.5.2. Fibrade vidrio

La fibra de vidrio se utiliza normalmente como aislante y esta laborada numerosas
fibras muy finas. Se emplea para fabricar productos poliméricos, el material
compuesto elaborado con la fibra de vidrio es mas fuerte y ligero y se lo conoce con

el nombre de pléstico reforzado con fibra de vidrio (PRFV) [16].
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2.5.2.1. Fibratipo E
En el mundo la mayor parte de la fibra es la del tipo E asignada esta letra por ser
originalmente ocupadas en aplicaciones eléctricas.

a) Composicion:

Fibra inorganica compuesta de 53-54% SiO2, 14-15.5% AI203, 20-24% CaO, MgO
y 6.5-9% B203. Este tipo de fibra posee buenas propiedades dieléctricas, ademas de
sus excelentes propiedades frente al fuego y posee un peso especifico de 2.6 g/cm?®
[16].

b) Especificaciones técnicas:

Tabla 2. 5. Especificaciones técnicas de la fibra de vidrio [16].

Mecénicas Térmicas
e Tenacidad (N/tex): 1.30 e Conductividad Térmica (W/m.K): 1
e Fuerza a la traccion (MPa): 3400 ¢ Resistencia  termomecanica:  100%
e Elongacidn hasta rotura (%): 4.5 después de 100 h a 200°C
Eléctricas Quimicas
e Resistividad (ohm x cm): 1014 - | ¢ Absorcion de humedad a 20°C y 60% de
1015 humedad relativa (%): 0.1
e Factor de disipacion dieléctrica: | e Resistencia a los disolventes: alta
0.0010 - 0.0018 a 106 Hz e Resistencia a la intemperie y los rayos
UV: alta
e Resistencia a microorganismos: alta.

¢) Aplicaciones:

e Construccion: tejidos para decoracién en locales publicos, aislante.

e Automocion: composites para componentes de vehiculos.

e Deporte: composites para utensilios para la practica de deportes, como esquis,
canoas, pértigas.

e Usos industriales: todo tipo de composites para usos industriales, como piezas

plasticas reforzadas con éste tipo de fibra, componentes para ordenadores [16]

2.5.2.2. Mat de filamento continuo

El mat de filamento continuo son fibras de vidrio continuas que forman una tela no
tejida constituyendo un aglomerado compacto como felpa. La fibra se mantiene unida
por el agregado de una resina de poliester insaturado. Es especialmente adecuado para

moldeado de laminados por compresion asi como para Su USO en procesos de
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pultrusiéon. La pultrusién es un proceso automatizado para producir perfiles con

refuerzo de fibra, también llamados perfiles pultrusiones o perfiles RFV [16].

s

Figura 2. 7.Mat de filamento continto [16].

2.5.2.3. Mats de hilos cortados

Se componen de fibras de vidrio cortadas unidas entre si utilizando un aglutinante o
polvo de poliéster. Los mats estdn disefiados para ser compatibles con poliéster
insaturado, vinil éster y una variedad de otras resinas. Se utilizan para fabricacion de

embarcaciones, tablas de surf, tableros, tanques y otras aplicaciones diversas. [16]

c—

Figuré 2. 8. Mat de hilés cortados [16].
2.5.2.4. Ventajas

e Posee buena uniformidad y rapida humectacion
e Excelente para conformado de piezas complejas
e Peso ligero
e Costo bajo

e Buena apariencia y propiedades mecanicas [16].
2.5.2.5. Propiedades de la fibra de vidrio
Posee excelentes propiedades mecanicas como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2.6. Propiedades de la fibra de vidrio [17].

TIPO | Tension de | Esfuerzo de | Densidad | Expansion | Temperatura de

DE rotura Compresion Térmica | ablandamiento
FIBRA (MPa) (MPa) (9/cm3) | pm/(m°C) (°C)
Vidrio E 3445 1080 2,58 54 846
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¢ Resistencia quimica: La fibra de vidrio es resistente al medio ambiente y a los
acidos a excepcion del acido fosforico y fluorhidrico [17].

¢ Aislamiento eléctrico: Dado que la fibra no conduce la electricidad se lo puede
utilizar como aislante [17].

e Versatilidad: Es un producto muy versatil existe una gran gama de tamafios y tipos
de fibra, lo que ofrece muchas posibilidad para distintas aplicaciones industriales
[17].

2.5.3. Aplicaciones de materiales compuestos

En la actualidad una de sus principales aplicaciones es en la industria carrocera por su
baja densidad, su alta rigidez y resistencia. Los materiales compuestos han superado
en algunos aspectos a los metales y ceramicos, conseguido mejorar las propiedades

por lo que se han visto desplazado los metales y ceramicos.

Los materiales compuestos con matriz polimérica se emplean ampliamente en la
industria naval, automovilistica, electrénica, aeroespacial, aerondutica, material
deportivo y en la construccion, remplazando a metales y a otros materiales en diversas

aplicaciones [17].

2.6. Materiales textiles
Un material textil es aquel realizado con hebras o filamentos, siendo usado para

fabricar telas a través de tejidos o algin otro proceso.

Una Fibra textil es un filamento cuya caracteristica principal es su elevada longitud
con relacion a su diametro. Los diametros y las longitudes varian de unas a otras, segun
la procedencia de éstas [18].

2.6.1. Clasificacion de las Fibras

La clasificacién concreta de las fibras textiles se divide en tres areas:

e Las de origen natural.
e Las semisintéticas.

e Las sintéticas.
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Clasificacion de las Fibras
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Figura 2. 9. Clasificacion de las fibras [18].

2.6.1.1. Segln su origen

a) Origen Natural

e Origen Animal: generalmente Proteicas, se diferencian principalmente de las

fibras vegetales porque su sustancia fundamental y caracteristica es la albimina,

de modo parecido a como la celulosa lo es de las fibras vegetales [18].

e Origen Vegetal: Son de plantas celulésicas generalmente. Son monocelulares

(como el algodoén), o se componen de haces de células (como el lino, cafiamo,

yute, etc.). Al exponer una planta celulésica a una llama despidiendo un olor

caracteristico a papel quemado y dejando cenizas blanquecinas en pequefia
cantidad [18].
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b) Origen Minerales
Generalmente inorganicas Amianto, Asbesto, fibra de vidrio, fibra ceramica.
o Material textil: se denominan materiales textiles todos aquellos materiales que
estan formados por fibras que pueden ser hiladas y por lo tanto, tejidas [18].
e Origen Artificial Utilizan para su creacion un componente natural. Son
artificiales (celulosa) [20].
c¢) Origen Sintético: No utilizan componentes naturales, son enteramente quimicos.
[18].

2.6.2. Pranna poliéster flexible

El poliéster es una fibra artificial que gracias a su durabilidad, repelencia y resistencia
es uno de los utilizados. En la siguiente figura se aprecia la pranna poliéste que se

ocupa en los buses.

Figura 2. 10. Poliéster flexible (forro de asientos) [4]
2.6.2.1. Caracteristicas:
¢ Resiste mucho al desgaste y la abrasion
e No se encoge
e Ante la presencia de &cidos u oxidantes no se deteriora
¢ No se arruga facilmente y tiene un secado rapido

e Mantiene su aspecto original al pasar el tiempo

Con la Pranna poliéster se obtiene telas adecuadas para forros de autobuses y autos
con buenos acabados, suavidad, uniformes garantizando un ajuste éptimo al asiento
del autobds [19].

2.6.2.2. Tejidos.
Un tejido es una superficie plana y elastica resultado del entrecruzamiento de hilos o
el enlazamiento de hilos (tejido malla). Los enmarafiamiento de fibras son obtenido

por distintos métodos su estructura es similar pero no son tejidos.
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Una caracteristica de los tejidos es que son anisotropicos (es la capacidad de
expandirse o contraerse en sus varias direcciones) por lo que sus propiedades varian
segun la direccion o sentido en que son analizados [20]. En la figura 2.11 se observa

los distintos tipos de tejido.

Tejido de calada Tejido tipo malla No tejido
Figura 2. 11. Tipos de tejido [19]

Los tejidos por lo general estan compuestos por una urdiembre y una trama. La
urdiembre lo constituyen los hilos que van en sentido de la altura longitudinal y la
trama son los hilos que se entrecruzan con la urdiembre en sentido de la anchura

transversal.

2.6.2.3. Tejido Tricot
El tricot es unir las fibras por medio de puntos, para formar una malla como se puede
apreciar en la figura, este método se utiliza para tejidos de algodon, lana, entre otras

fibras textiles.

Figura 2. 12. Tejido tricot [19]
2.6.2.4. Caracteristicas del textil a base de vinilo
¢ Posee retardancia al fuego, Impermeable y de facil limpieza
e Proteccién del color a rayos ultravioletas
e Propiedades antideslizantes
e Alta resistencia y buena resistencia al desgaste
e Colores durables, no se decoloran ni se transfieren hacia otros materiales

e Este material est4 disefiado para utilizarlo en pisos de linea automotriz.

2.6.2.5. Para el proceso de pegado es recomendable

e Limpiar correctamente el lugar donde se pegara el material.
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e Ultilizar cantidades moderadas de pegamento distribuidas uniformemente en la
superficie, dejar evaporar antes de pegar la pieza y utilizar rodillos para eliminar
burbujas de aire.

2.6.2.6. Manejo y almacenamiento

e Almacenar los rollos de forma vertical

o No aporrear, perforar o dafar el material

e Conservar los rollos en bolsas plasticas o de papel

e Almacenar en lugares secos, libres de la humedad y la lluvia [4].

2.6.2.7. Clasificacion de las fibras textiles a base de vinil

Las fibras se clasificar por su origen en fibras naturales y sintéticas.

e Fibras Naturales

Son extraidas a partir de vegetales, animales o minerales. Las fibras pasan por un
proceso de limpiado, desenredado, estirado, tefiido y trenzado para finalmente formar
hilos y posteriormente fabricar tejidos [20]. En la siguiente figura apreciar plantas de

algodon para la obtencion de fibra natural.

»
A
e
1 !

Figura 2. 13. Planta de alodén para la obtencion de fibra natural [19].

e , e 4

Tabla 2. 7. Tipos de fibras naturales [19].
FIBRAS NATURALES
De origen vegetal

Minerales (generalmente
inorganicas)

De origen animal

Lana Fruto: Coco, Algodon Asbesto
Pelos: (conejo, cabra, | Tallo: Yute, Lino, Cahamo | Fibra de vidrio
camélidos)

Seda: (gusano de seda)

Hoja: Abaca, Esparto

Fibra de ceramica
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e Fibras sintéticas

Las fibra de obtenidas son completamente quimicos como el nylon, la licra, el poliéster
y el rayon son materiales plésticos, poseen buena resistencia, dureza e

impermeabilidad [20]. En la figura 2.14. se aprecia una fibra sintética de rayon.

Figura 2. 14. Hilos de rayon [4]
2.7. Indice De Inflamabilidad

El indice de inflamabilidad es la resistencia al fuego de una material, en un
determinado tiempo, para determinar dichos valores las pruebas de indice de
inflamabilidad estan establecidas en la norma FMVSS 302 e 1ISO 3795 [1].

2.7.1. Tipos de ensayos para determinar el indice de combustion de los
materiales
Existen dos tipos de ensayos para determinar el indice de inflamabilidad de los

materiales el banco de pruebas horizontal y el banco de pruebas vertical [1].

2.7.1.1. Banco horizontal para determinar el indice de combustion de los

materiales

En el ensayo podemos determinar si la flama se extingue y el momento en que suceder

dicho evento, o bien el tiempo que esta tarda en recorrer una distancia dada [1].

En material isotropico la cantidad minima de probetas son 5 y si el material no es
isotropico la cantidad minima de réplicas es de 10 (5 en cada direccion). EI material
isotropico es aquel tiene las mismas propiedades fisicas en todas las direcciones. Las
muestras o réplicas de deben colocar en el porta muestras que tienen forma de U en
posicion horizontal, esta ubicara en la base apoyo del porta muestras para realizar el

ensayo Yy determinar el indice de inflamabilidad o indice de combustion [1].

En el ensayo se expone a la muestra a la flama o llama durante 15 segundos, para las

réplicas se debe garantizar que la camara de combustion y el porta muestras tengan
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una temperatura inferior a treinta grados centigrado antes continuar con el préximo

ensayo [1]. En la figura 2.15. se aprecia la camara de combustion horizontal.

Figura 2. 15. Camara de combustion horizontal [Autor].

2.7.1.2. Banco vertical para determinar el indice de combustion de los materiales

En este caso la muestra es sostenida en posicion vertical y es expuesta a la llama, para

poder determinar asi la velocidad de propagacion [1].
Los equipos para este ensayo son los siguientes:

e Un porta muestras

e Un quemador

e Un sistema de ventilacion para extraer gas y productos de la combustion

e Una plantilla

¢ Hilos marcadores de algodén blanco mercerizado con una densidad lineal méxima
de 50 tex.

En la figura 2.16. se aprecia la camara de combustion vertical.

Figura 2. 16. Camara de combustion vertical [24]
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El gas suministrado al quemador podra ser gas propano comercial o gas butano
comercial.

2.7.2. Calculo para encontrar el indice de inflamabilidad:

La sigla “B” representa la velocidad de combustion, la misma que se la calcula en
milimetro por minuto y esté establecida por la siguiente formula:

B =60 (%) Ecuacién (2.1)

Donde:

e s=es lalongitud, en milimetros, de la distancia quemada;

e t=eseltiempo, en segundos, que tarda en arder la distancia quemada.

La cAmara de combustion esta elaborada en acero inoxidable y en su parte delantera
existe una ventanilla panoramica que puede cubrir todo el frente, cubierto con vidrio

resistente al fuego. [1]

2.7.3. Procedimiento

La temperatura de la atmosfera para en ensayo debe estar entre 10°C y 30°C con una

humedad relativa de entre 15 % y el 80%.

El quemador se precalentar durante 2 minutos, se regulara la altura de la llama a 40 +
2 mm; por altura de la llama de entiende que es la distancia entre el extremo superior
del tubo del quemador y la punta de la parte amarilla de la [lama. En la figura 2.17 se

puede apreciar la altura de llama.

Figura 2. 177. Altura de llama [Autor]

En la siguiente figura se aprecia la muestra ubicara en el bastidor, de forma que las
perforaciones u orificios de la muestra coincida con las guias o pernos del bastidor.

Identificar el punto inicial y final de medicién del indice de combustion en la muestra.

28



L Punto
[ inicial

Figura 2. 188. Porta muestras [Autor]

El punto inicial estd ubicado a 38 mm del borde y el punto final estd ubicado a 254
mm a partir del punto inicial. La muestra serd expuesta durante 15 segundos a la llama

y luego se corta el flujo de gas. En la figura 2.19. se observa la muestra antes de ser

Figura 2. 199. Toma de tiempo para cortar el flujo del gas [Autor].

expuesta a la llama.

Se iniciara a cronometrar el tiempo cuando el pie de la llama pase el primer punto de
medicién, finalizar de medir el tiempo cuando el pie de la llama pase por el Gltimo
punto de medicion o hasta donde se extinga la Ilama, medir la distancia quemada. En
la figura 2.20 se aprecia el monto en que el pie de Ilama pasa el punto inicial para
medicion.

Figura 2. 20. Inicio de tiempo [Autor].
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2.7.4. Resultados

Se iniciara a cronometrar el tiempo cuando el pie de la llama pase el primer punto de
medicion, finalizar de medir el tiempo cuando el pie de la llama pase por el ultimo
punto de medicion o hasta donde se extinga la llama, medir la distancia quemada. De

los fendmenos observados se registraran el tiempo y la distancia.

2.7.5. Segun EI Fire Testing Technology (Ftt) Fmvss 302, Iso 3795

EI FMVSS 302 de FTT se fabrica de acuerdo con la Norma Federal de Seguridad para
Vehiculos a Motor (FMVSS) N. ° 302. ISO 3795 es una norma equivalente desde el
punto de vista técnico que se aplica en Europa, Canada y Japon. En la siguiente figura

se aprecia la camara construida bajo la norma 3795

La FMVSS 302 especifica los requisitos de resistencia a la combustidn para materiales
empleados en los compartimientos para ocupantes de vehiculos a motor es decir,
automoviles de pasajeros, vehiculos de pasajeros multiproposito, camiones y

autobuses.

Su finalidad es reducir la cantidad de muertes y lesiones sufridas por los ocupantes a
causa de incendios en los vehiculos, en especial, los originados en el interior del

vehiculo por fuentes tales como cerillas o cigarrillos [21].

y

Figura 2. 20. Equipo Horizo-htal [22].
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2.8. Proceso De Produccion Forrado Interior De Carrocerias

2.8.1. Procedimiento de forrado de Interior

Establecer y cumplir la metodologia del Control de la Produccion en el proceso de

Forros Interiores y acabados

Tabla 2. 8. Procedimiento de forrado de interior [4]

PASOS DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Condiciones
de operacion
Inicio Emitir especificaciones de ensamble y materiales
Adaptar forros laterales iniciar desde parte
Ensamble de forros | posterior con las dimensiones 1410 mm, 2440 Dimensiones
laterales inferiores | mm, frontal izquierdo 1120 mm, delantero
derecho 1060 mm
Adaptar forros laterales iniciar desde parte
Ensamble de forros | posterior con las dimensiones 1410 mm, 2440 | .. .
) R Dimensiones
laterales superiores | mm, frontal izquierdo 1120 mm, delantero
derecho 1060 mm
Ensamble de forros Verlflca_r medidas y dlmen3|or!es, instalar de a Estado de
. tras hacia adelante, los tres primeros de cuatro )
centrales superiores . fibras
lunas y el final de dos.
Adaptar el modular en sus laterales amoldando a
Ensamble de _
L la estructura; adaptar tapas de modular | Estado de
modular interior - ) - P .
verificando la alineacion y la eliminacion de fibras
delantero . : .
salientes vistos como bisagras.
. Ensamblar perfil para filo de tapa, las uniones
Preparacion de . °
tapas para las esquinas a 45°, se ensamblan agarraderas
P en el punto central inferior de la tapa.
Adaptacion y Colocar perfiles de aluminio, formando la forma | . .
Dimensiones
ensamble de cercos | rectangular de las ventanas
Verificar medidas y dimensiones, colocar los | . .
Ensamble marcos . Dimensiones
marcos y sujetarlos con remaches y sellar.
Pegado de moqueta | Se corta la una seccion de 260 x 144 y otra de 2,50
en grada interior y | x 35 para estribos y cortes longitudinales para el | Dimensiones
piso piso
Ensamble de forro | Aluminio antideslizante, vinil para piso, acero | Solicitud
para pasillo antideslizante cliente

FIN

2.8.2. Proceso de forrado interior de laterales y techo

En la empresa carrocera Industria Metalica Cepeda “IMCE”, existen tres Macro
procesos en su proceso productivo que son: Preparacion de materiales; Estructura y
Forrado Exterior; y Forrado Interior y Acabados, cada macro proceso requiere de un
control de calidad para garantizar la seguridad para el transporte de pasajeros.
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En el Proceso Forrado Interior y Acabados, se usan materias primas tales como:
Materiales compuestos (fibra de vidrio), materiales textiles (telas, corosiles),
moquetas, etc. Las empresas deben garantizar un indice combustién maximo de 250

mm/min en todos sus materiales. En la siguiente figura se aprecia el forado del techo.

Figura 2. 21. Procedimiento de Forrado Interior de Techo [21].
2.8.3. Construccion de compuertas

Una vez forrado los laterales y construida la estructura, En la siguiente figura de se
observa la colocacion de se coloca la estructura de las compuertas en la cual se colocan

las chapas de apertura, asi como también los seguros y el mecanismo.

e -

I i g ¥ :
Figura 2. 19. Construccion de compuertas [21].

2.8.4. Construccion de pisos

En las adaptaciones de la estructura que se realiza en el piso se procede a prepararlo,
mediante la aplicacion de sicaflex en la estructura como se observa en la siguiente
figura, luego se coloca las planchas de madera plywood en todo el piso del bus las
cuales deben ser antideslizantes y deben estar sujetas al disefio de la carroceria, estas
deben estar unidas por pernos los que cumplen con la norma NTE INEN 2245, ademas
de tener un indice de Ilama menor de 150 bajo la norma ASTM E162 0 un maximo de
250mm/min segun la norma 1ISO3795 [21].

Figura 2.20. Construccién del piso [21].
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2.8.5. Construccion y colocacion de asientos

Luego del montaje de estos elementos al chasis se procede a la construccion de las
gradas para el acceso por la parte delantera y posterior, las cuales son realizadas con
una plancha de acero laminado en frio galvanizado, en los asientos del bus tipo se
construyen las bases segun los plasticos URBAN9O0 [21]. En la figura 2.21. se aprecia
colocado los asientos en el bus.

Figura 2. 21. Colocacion del piso [21].
2.8.6. Forrado interiores

En el proceso de forrado del interior del respaldo del bus, primero se realiza el cableado
eléctrico después se forra el techo con aluzinc, luego se tapiza mientras que se coloca
la fibra de vidrio tanto para los buses urbanos como para los interprovinciales. [21].
En la figura 2.22. se observa la preparacion del forro interior de los buses.

Flgura2 22 Forrado mterlor [21]
2.8.7. Acabados

Luego de realizar la pintura y verificacién de la unidad se procede a realizar los
acabados tanto interiormente como exteriormente, como el montaje de ventanas, la
colocacidn de asientos, la revision del sistema eléctrico, etc. En la siguiente figura se

observa el terminado de todos los procesos del interior del bus.

Flgura2 23. Acabado [21].
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CAPITULO 11l
3. Metodologia
3.1. Nivel o Tipo de Investigacion

3.1.1. Descriptivo

Este método descriptivo es un proceso utilizado en la ciencia para descubrir las
caracteristicas y elementos que estan involucrados al momento que se produce un
fendbmeno ya asi proceder a estudiar dicho suceso. Se utilizd este tipo de
investigacion porque de describe el proceso por el cual determinamos el indice de

inflamabilidad de los materiales.

3.1.2. Bibliogréfica

Para el desarrollo del presente estudio contextual se realizdé una la investigacion
bibliografica debido a la utilizacion libros, normas, articulos, paginas web que
permita profundizar sobre el tema propuesto y analizar cada uno de los criterios,

conceptualizaciones realizadas por investigaciones anteriores.

3.1.3. Experimental

Para el desarrollo de la investigacion se realizara pruebas con distintos materiales en
la camara de combustion lo que nos permitirdn datos, los mismos que seran
utilizados para obtener el indice de inflamabilidad de cada uno de ellos para su
posterior analisis y comparacion con lo que se hara de profundizar sobre el tema

propuesto.

3.1.4. Explicativo

La presente investigacion es explicativa debido a que los resultados obtenidos
permiten explicar si los materiales utilizados en el interior de las carrocerias son

autoextinguibles o no.
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3.2. Poblacién y muestra.

3.2.1. Poblacion

La poblacién de la presente investigacion son 6 materiales que seran descritos en la
siguiente tabla.
Tabla 3. 1. Poblacion de este estudio [Autor].

Poblacion
Forro del techo interior (Fibra de vidrio + resina poliéster ) Material
Forro del laterales interior (Fibra de vidrio + resina poliéster ) compuesto
P liéster flexible (f de asient .
ranna poliéster flexible (forro de asientos) Materiales
textiles

Textil a base de vinilo (forro de asientos)
Triplex marino (pisos de carrocerias de vehiculos de transporte masivo) Madera

1
2
3
4 | Textil a base de vinilo (forro de piso)
5
6
3.

2.2. Muestra

Determinada la poblacion en la tabla 3.1 La muestra fue el nimero de probetas
establecidas en la normativa ISO 3795 en la cual establece que por cada material a

ser analizado se realizara una cantidad minima de 5 probetas.

Tabla 3. 2. Muestra de los materiales a analizar en banco de pruebas del ESPOL

[Autor].
Muestra
N° Material Replicas Ensayo Norma
1 Forro qlel_laterale_s Interior (Fibra de 5 Tasa de combustion | 1ISO 3795
vidrio + resina poliéster )
Pranna poliéster flexible (forro de .,
2 asientos) 5 Tasa de combustion | 1ISO 3795
Textil a base de vinilo (forro de piso) 5 Tasa de combustion | 1SO 3795
Textil a base de vinilo (forro de y
4 asientos) 5 Tasa de combustion | ISO 3795
5 Trlplex’marlno (Pisos de carrocerias 5 Tasa de combustion | 1SO 3795
de vehiculos de transporte masivo)
TOTAL: 25

El total de muestra requeridas son 25 probetas, 5 por cada material.
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Tabla 3. 3. Muestra de los materiales a analizar en banco de pruebas del DIDE

[Autor].
Muestra
N° Material Replicas Ensayo Norma
1 Forro de_l techo_lnterlo_r ,(F'b ra de 10 Tasa de combustion | 1SO 3795
vidrio + resina poliester )
5 Forro (_jel_laterale_s |nter|_qr (Fibra 10 Tasa de combustion | 1SO 3795
de vidrio + resina poliéster )
3 Pranna pollestgr flexible (forro de 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
asientos)
4 Textil a base stg)m"o (forro de 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
5 |  Textilabase de vinilo (forro de 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
asientos)
Triplex marino (pisos de
6 carrocerias de vehiculos de 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
transporte masivo)
TOTAL: 60

El total de muestra requeridas son 60 probetas, 10 por cada material.

Tabla 3. 4. Muestra de los materiales a analizar en banco de pruebas del UTA

El total de muestra requeridas son 60 probetas, 10 por cada material.
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[Autor].
Muestra
N° Material Replicas Ensayo Norma
1 Forrq d?' techo_mteno_r ,(Flbra de 10 Tasa de combustion | 1SO 3795
vidrio + resina poliéster )
Forro del laterales interior
2 (Fibra de vidrio + resina 10 Tasa de combustién | 1SO 3795
poliéster )
Pranna poliéster flexible (forro de .,
3 asientos) 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
4 Textil a base S:es:)/;mlo (forro de 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
Textil a base de vinilo (forro de .,
5 asientos) 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
Triplex marino (pisos de
6 carrocerias de vehiculos de 10 Tasa de combustion. | 1SO 3795
transporte masivo)
TOTAL: 60




3.3. Hipotesis

La velocidad de combustidn depende de los materiales utilizados en el interior de carrocerias.

3.4. Operacion de variables.

3.4.1. Variable Dependiente: Analisis de la velocidad de combustion

i TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INSTRUMENTOS
Material Compuesto (matriz
El indice de inflamabilidad es la o . polimérico reforzada con fibra
. . Distancia recorrida
resistencia al fuego de una de vidrio)
ial q inad Cantidad de Replicas por
material, en un determinado Ensayos

tiempo, para determinar dichos
valores las pruebas de indice de
inflamabilidad estan
establecidas en la

FMVSS 302 e I1SO 3795

norma

La evaluacion de la Resistencia

al Fuego (distancia /tiempo)

cada material.

Procedimiento indicado
en la norma 1SO 3795

Banco de pruebas
utilizado (DIDE, UTAy
ESPOL)

Tiempo de consumo en

cada material

Comportamiento de los
distintos materiales frente al

fuego

Reconocer si el materiales

autoextinguibles

Pranna Poliéster Flexible

Textil a Base de Vinilo para

asientos.

Textil a Base de Vinilo para

piso

Madera (Tabla tripex marino)

Observacion directa

Bibliografias

Fichas de registro

Fuente: Autor.
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3.4.2. Variable Independiente: Los materiales utilizados en el interior de carrocerias para vehiculos.

CONCEPTUALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para
vehiculos depende de cada tipo
de empresa debido a que los
materiales utilizados en este
proceso productivo son desde
materiales  metalicos  hasta
textiles lo que diferencia en los
materiales es que dada material
esencial de

es una parte

pendiendo del proceso
productivo y del tipo y modelo

de carroceria.

Materiales autoextinguibles
Comportamiento de los
distintos materiales frente al

fuego

Tipos de material

Material Compuesto (matriz
polimérico reforzada con fibra
de vidrio), Pranna Poliéster
Flexible, Textil a Base de

Vinilo para piso y madera.

Condiciones de

ensayo.

-Indice de
Inflamabilidad

Pardmetros establecidos en la
norma 1SO 3795

Evaluacion segun la norma 1ISO

3795en mm/min

Reglamentos

Bibliografica.

Normas I1SO.

Fichas de registro

Fuente: Autor.
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3.5. Plan de recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion se lo realizo mediante las siguientes técnicas.

3.5.1. Observacién

Mediante la observacion directa se tomd notas de lo que consideramos necesario para

detallar los ensayos.

3.5.2. Documental

La recoleccion de la informacién se lo realiz6 en articulos técnicos, publicaciones,
estudios, fichas técnicas, normas. Modo que se obtuvo la informacién necesaria de los

materiales y el proceso para realizar las pruebas de inflamabilidad.

3.5.3. Flujograma de las pruebas de inflamabilidad

Obtener los materiales a ser analizados.

P
<

\ 4

Medir el espesor de los materiales

Espesor segun
norma ISO 3795
3 2e<13)mm

Determinar el espesor No
del material

Espesor > 13 mm, reducir
mediante un proceso
mecanico, aplicar a lado
que no mira al ocupante

Espesor < 3 mm, realizar

bajo la responsabilidad del
solicitante. @

\ /4

Realizar de las probetas (minimo 5 probetas por cada material).
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Verificar de las condiciones establecidas en la norma
ISO 3795 para realizar las pruebas de inflamabilidad

v

Comprobar que la muestra este minimo 24 horas y maximo 7
dias a una temperatura de 23 + 2 grados y una humedad del 50%
+ 5%, mantener estas condiciones hasta realizar las pruebas

v

Marcar en la probeta el punto inicia (38 mm) vy el
punto final de la medicion (38 mm desde el borde
que cubre la porta probetas hacia la probeta.)

v

Punto Final Muestra Punto inicial

| 38mm  Porta muestras

v

Verificar condiciones del ensayo

v

Existen No

condiciones

Si

Iniciar del proceso del ensayo

'

Colocar la probeta en la porta probetas de
nodo que el lado expuesto quede asia bajo

v

Ajustar la llama de gas a una altura de 38 mm, la llama debe arder
al menos un minuto para estabilizarla antes de realizar la prueba

v

Introduzca la porta probetas dentro de la camara
y colocar la tapa de la cdmara de combustion.
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Cortar el flujo de gas después de 15 segundos

Se iniciara a
cronometrar el tiempo
cuando el pie de la
Ilama pase el primer
punto de medicion

No

\ 4

Terminar el ensayo

¢

Considerar que al
material es

autoextinguible Finalizar de medir el tiempo cuando el pie de
} la llama pase por el tltimo punto de medicion
0 hasta donde se extinga la llama, medir la
FIN distancia quemada
v

Comprobar que el porta muestras y la carama de
combustion tengan una temperatura maxima de 30
grados antes de continuar con la siguiente prueba.

Figura 3. 1. Flujograma [Autor].

3.5.4. Descripcion de las actividades del proceso

e Obtener los materiales y medir los espesores, el espesor debera estar entre 3 mm
hasta 13 mm; si el espesor es superior a los 13 mm, reducir a 13 mm mediante un
proceso mecanico, aplicar a lado que no mira al ocupante; si el espesor es inferior
a 3 mm, realizar bajo la responsabilidad del solicitante; se recomienda que si el
material es compuesto y supera los 13 mm de espesor, realizar el ensayo para cada
material por separado.

¢ Realizar 5 probetas minimo de cada material y verificar las condiciones establecidas

en la norma ISO 3795 para realizar las pruebas de inflamabilidad
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Tabla 3. 5. Tipos de materiales utilizados en el ensayo de inflamabilidad [Autor].

Er

Forro del techo interior (Fibra de Forro del laterales interior (Fibra de
vidrio + resina poliéster) vidrio + resina poliéster )

1 ER

o

Pranna poliéster flexible (forro de Triplex marino (pisos de carrocerias de
asientos) vehiculos de transporte masivo)

i =l

Textil a base de vinilo (forro de

Textil a base de vinilo (forro de piso)

asientos)

e Comprobar que la muestra este minimo 24 horas y maximo 7 dias a una temperatura

de 23 £ 2 grados y una humedad del 50% + 5%, mantener estas condiciones hasta
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realizar las pruebas y los puntos de medicion en la probeta y la denominacion para

poder identificar cada una de ellas.

Figura 3. 2. Probeta de Pranna poliéster [Autor].

e Verificar las condiciones anteriores, para poder continuar con el ensayo.
e Colocar la probeta en el porta probetas de nodo que el lado expuesto quede asia

bajo

Figura 3. 3. Probeta en el porta probetas [Autor].

e Ajustar la llama de gas a una altura de 38 mm, la Ilama debe arder al menos un

minuto para estabilizarla antes de realizar la prueba
o s

Figura 3. 4. Altura de llama [Autor].
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e Introducir la porta probetas dentro de la cAmara.

Figura 3. 5. Ubicacion de la probeta en la cdmara de combustion [Autor].

e Colocar la tapa de la cAmara de combustion

Figura 3. 6. Ubicacién de la probeta en la cAmara de combustion [Autor].

e Cerrar la puerta de la camara de combustion, cortar el flujo de gas después de 15

seg.

o

Figura 3. 7. Corte deI flujo de gas. [Autor].

e Iniciar a cronometrar el tiempo cuando el pie de la Ilama pase el primer punto de
medicion, sino pasa el primer punto de medicion al material se lo Considerar que al
material es autoextinguible caso contrario finalizar de medir el tiempo cuando el
pie de la llama pase por el ultimo punto de medicion o hasta donde se extinga la
Ilama, medir la distancia quemada

e Comprobar que el porta muestras y la carama de combustion tengan una

temperatura maxima de 30 grados antes de continuar con la siguiente prueba.

44



3.6. Plan de procesamiento y analisis
Para la recoleccion de informacidn se procedera a la investigacion bibliogréafica de los
siguientes materiales: Material compuesto, Materiales textiles y Madera. Obtener los

materiales para realizar las probetas segun la norma ISO 3795 y realizar los ensayos
de inflamabilidad

En los ensayos de inflamabilidad se obtiene datos de distancia y tiempo permitiendo

calcular el indice de inflamabilidad de los de los materiales para su posterior analisis

3.6.1. Anadlisis e interpretacién de resultados.

Para analizar la informacion obtenida se usa métodos gréaficos, tabulaciones. En la
norma establece que realice minimo 5 ensayos por cada material, porque se calcula la
media de los datos, ya que son los valores prescindibles que se ocuparan en el analisis

de anova.
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CAPITULO IV

4. Analisis e Interpretacion De Resultados
4.1.Recoleccion de datos.

4.1.1. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Pranna Poliéster Flexible (forro de asientos)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO :
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FieM
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato

Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecéanica Campus Huachi

Méquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459

Realizado por: Jose Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo:  |Prueba de inflamabilidad | Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material: PRANNA POLIESTER FLEXIBLE ( FORRO DE ASIENTOS)

Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 0,5 N de probetas: 10

Resultados Segun La Norma 3795

N¢ De Probetas Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)
A 142 91,2 93,42
B 254 142 107,32
C 57 36 95,00
D 244 143,4 102,09
E 100 63 95,24
F 254 148 102,97
G 216 156 83,08
H 159 97,6 97,75
I 254 156,4 97,44
J 254 137,8 110,60

Promedio 98,49
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GRAFICAS DEL ENSAYO

Grafica Tasa de combustion — Tiempo
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En esta grafica podemos observar una comparacion entre todas las curvas de las probetas
en donde la probeta J es la que tiene los picos mas altos. Los datos estan en el Anexo VIlI

Graéfica Distancia — Tiempo

300
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£ 150
- —@— Probeta E
—@— Probeta F

100
—@— Probeta G
50 —@— Probeta H
—@— Probeta |
0 —@— ProbetaJ

0 50 100 150 200
t(s)

En esta grafica podemos observar un semejanza entre todas las curvas de las probetas los
datos estan en el Anexo VIII
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4.1.2. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
UTA; Pranna Poliéster Flexible (forro de asientos)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infﬁglrﬁft;iil?gad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: PRANNA POLIESTER FLEXIBLE ( FORRO DE ASIENTOS)
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 0,5 | N2 de probetas: | 10
Resultados Segun La Norma 3795
N2 De Probetas Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)
A 184 93 118,71
B 124 59 126,10
C 7 10 42,00
D 40 27 88,89
E 135 80,4 100,75
F 25 27 55,56
G 62 32 116,25
H 78 41 114,15
I 95 63,6 89,62
J 121 66,6 109,01
Total 961,03
Promedio 96,10
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GRAFICAS DEL ENSAYO

Graéfica Tasa de combustion — Tiempo
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En esta grafica podemos observar una comparacion entre todas las curvas de las probetas
en donde la probetas G es la que tiene los picos mas altos. Los datos estan en el Anexo 1X

Grafica Distancia — Tiempo
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En esta grafica podemos observar una semejanza entre todas las curvas de las probetas.
Los datos estan en el Anexo 1X
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4.1.3. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
ESPOL; Pranna Poliéster Flexible (forro de asientos)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil
Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL
Maquina: Banco de pruebas ESPOL
Realizado por: Personal del laboratorio  |Revisado por: | Personal del laboratorio
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infT;lrJr(\e:k?i I?gad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: PRANNA POLIESTER FLEXIBLE ( FORRO DE ASIENTOS)
Dimensiones (mm): 356 x70x0,5 \ N2 de probetas: \ 5
Resultados Segun La Norma 3795
N- De Probetas |Distancia (mm) | Tiempo (S) Tasa de combustién B(mm/min)
A 82 80 61,50
B 154 107 86,36
C 82 101 48,71
D 28 20 84,00
E 19 43 26,51
Total 307,08
Promedio 61,42
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4.1.4. Resumen de los resultados de las pruebas de inflamabilidad en los tres
bancos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato
Realizado por: José Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO

. ) Prueba de .
Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: PRANNA POLIESTER FLEXIBLE ( FORRO DE ASIENTOS)

Resultados Segun La Norma 3795

Tasa de combustién B(mm/min)
N- De Probetas | Banco de pruebas| Banco de pruebas Banco de pruebas
UTA DIDE UTA ESPOL
A 93,42 118,71 61,50
B 107,32 126,10 86,36
C 95,00 42,00 48,71
D 102,09 88,89 84,00
E 95,24 100,75 26,51
F 102,97 55,56
G 83,08 116,25
H 97,75 114,15
| 97,44 89,62
J 110,60 109,01
Total 984,91 961,03 307,08
Promedio 93,42 96,10 61,42
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4.1.5. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infﬁ);lrﬁ:k?ilcijga q Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: TEXTIL A BASE VINIL PARA ASIENTO
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 1 | N2 de probetas: | 10
Resultados Segin La Norma 3795
N2 De Probetas Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)
A 40 33 72,73
B 62 39 95,38
C 75 46 97,83
D 42 36 70,00
E 73 42 104,29
F 25 32 46,88
G 15 19 47,37
H 17 23 44,35
I 2 3 40,00
J 6 7 51,43
Total 670,24
Promedio 67,02
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GRAFICAS DEL ENSAYO

Graéfica Tasa de combustion — Tiempo
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En esta grafica podemos observar una comparacién entre todas las curvas de las probetas
en donde la probeta A es la que tiene los picos mas altos. Los datos estan en el Anexo X
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En esta grafica muestra las distancia quemada de las probetas la c es la que tiene la mayor
distancia. Los datos estan en el Anexo X
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4.1.6. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
UTA; Textil A Base Vinil Para Asiento

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato

Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi

Maquina: Banco de pruebas UTA

Realizado por: Joseé Villena \ Revisado por: \ Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo: ianI);Lrjr?abt?il(ijga q Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material: Textil a base vinil para asiento

Dimensiones (mm): 356x70x1 | N2 de probetas: | 10

Resultados Segun La Norma 3795

N De Probetas Distancia (mm) Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)
A 7 27 15,56
B 5 26 11,54
C 72 48 90,00
D 0 0 0,00
E 27 34 47,65
F 23 15 92,00
G 18 17 63,53
H 20 20 60,00
I 54 30 108,00
J 20 19 63,16

Total 551,43
Promedio 55,14
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GRAFICAS DEL ENSAYO

Grafica Tasa de combustion — Tiempo
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En esta grafica podemos observar una comparacion entre todas las curvas de las probetas
en donde la probetas C es la que tiene los picos mas altos. Los datos estan en el Anexo Xl
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En esta gréfica podemos observar que la probeta c es la tiene la mayor distancia. Los datos
estan en el Anexo Xl

55




4.1.7. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
ESPOL; Textil A Base Vinil Para Asiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil
Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL
Maquina: Banco de pruebas ESPOL

Realizado por: |Personal del laboratorio | Revisado por: | Personal del laboratorio

PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo: infﬁ);[rﬁ:t?il(ijga q Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: Textil a base vinil para asiento
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 0,5 | N®de probetas: | 5
Resultados Segin La Norma 3795
N¢ De Probetas | Distancia (mm) | Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
A 254 247 61,70
B 254 258 59,07
C 82 41 120,00
D 254 197 77,36
E 254 183 83,28
Total 401,41
Promedio 80,28

56



4.1.8. Resumen de los resultados de las pruebas de inflamabilidad en los tres
bancos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato
Realizado por: José Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO

. ) Prueba de .
Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: Textil a base vinil para asiento

Resultados Segun La Norma 3795

Tasa de combustién B(mm/min)
N2 De Probetas | Banco de pruebas | Banco de pruebas Banco de pruebas
UTA DIDE UTA ESPOL
A 72,73 15,56 61,70
B 95,38 11,54 59,07
C 97,83 90,00 120,00
D 70,00 0,00 77,36
E 104,29 47,65 83,28
F 46,88 92,00
G 47,37 63,53
H 44,35 60,00
I 40,00 108,00
J 51,43 63,16
Total 670,24 551,43 401,41
Promedio 67,02 55,14 80,28
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4.1.9. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas

DIDE; Textil a base vinil para forro del piso

UNIVERSIDAD TECNIICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecanica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459

Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro

PARAMETROS DE ENSAYO

Prueba de

Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material: TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DEL PISO

Dimensiones (mm): | 356 X 70 X 3 NC de probetas: | 10

Resultados Segun La Norma 3795

Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)

0 0 0,00

4.1.10. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas

UTA; Textil a base vinil para forro del piso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato

Lugar: UTA- L&borgtqno de Ing. Campus Huachi
ecénica

Maquina: Banco de pruebas UTA

Realizado por: José Villena \ Revisado por: \ Ing. Mg. Christian Castro

PARAMETROS DE ENSAYO

Prueba de

Tipo de Ensayo:

inflamabilidad

Norma:

Norma ISO 3795

Tipo de material:

TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DEL PISO

Dimensiones (mm):

356 x 70 x 3 | N2 de probetas: | 10

Resultados Segun La Norma 3795

Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)

0 0 0,00
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ESPOL; Textil a base vinil para forro del piso

. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil
Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL
Maquina: Banco de pruebas ESPOL

Realizado por:

Personal del laboratorio | Revisado por: | Personal del laboratorio

PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo:

Prueba de
inflamabilidad

Norma:

Norma ISO 3795

Tipo de material:

TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DEL PISO

Dimensiones (mm):

356 x 70 x 3

| N2de probetas: |

5

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas | Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)
A; B; C; D E F; G;
H: 1] 0 0 0,00

4.1.12. Resumen de los resultados de las pruebas de inflamabilidad en los tres

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato
Realizado por: José Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO

. ) Prueba de .
Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma 1SO 3795

Tipo de material:

TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DEL PISO

Resultados Segiin La Norma 3795

0 Tasa de combustion B(mm/min)
N= DE
PROBETAS Banco de pruebas | Banco de pruebas Banco de pruebas
UTADIDE UTA ESPOL
A B C D EF
G H: I J 0,00 0,00 0,00
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4.1.13. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Madera (Tabla triplex marino)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecanica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459

Realizado por:

Tipo de Ensayo:

José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Prueba de .
inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material:

MADERA (TABLA TRIPLEX MARINO)

Dimensiones (mm):

356 x 70 x 12 | N2de probetas: | 10

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas

Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)

A;B;C;D;E; F; G;
H:I:J

0 0 0,00

4.1.14. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UTA; Madera (Tabla triplex marino)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecanica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA

Realizado por:

Tipo de Ensayo:

José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Prueba de .
inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material:

MADERA (TABLA TRIPLEX MARINO)

Dimensiones (mm):

356 x 70X 12 | N2de probetas: | 10

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas

Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)

A;B;C;D;E; F; G;
H; I;J

0 0 0,00
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4.1.15. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas

ESPOL ; Madera (Tabla triplex marino)

& LZET>
.0 Ve

UNIVERSIDAD TECNIICA DE AMBATO .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA EieM
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil
Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL
Maquina: Banco de pruebas ESPOL

Realizado por:

Personal del laboratorio| Revisado por: | Personal del laboratorio

PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo:

Prueba de
inflamabilidad

Norma:

Norma I1SO 3795

Tipo de material:

MADERA (TABLA TRIPLEX MARINO)

Dimensiones (mm):

356 x 70 x 3

| N de probetas: |

5

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas | Distancia (mm) Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
A 0 0 0,00
B 0 0 0,00
C 0 0 0,00
D 0 0 0,00
E 0 0 0,00

4.1.16. Resumen de los resultados de las pruebas de inflamabilidad en los tres
bancos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato

Realizado por: José Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro

PARAMETROS DE ENSAYO

Prueba de

inflamabilidad Norma ISO 3795

Tipo de Ensayo: Norma:

Tipo de material: Madera (Tabla triplex marino)

Resultados Segun La Norma 3795

Tasa de combustion B(mm/min)

N2 De Probetas | Banco de pruebas| Banco de pruebas Banco de pruebas
UTA DIDE UTA ESPOL
A B;CDiE F
G H: I'J 0,00 0,00 0,00
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4.1.17. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Material Compuesto (Forro Lateral En El Buses, Color Gris)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 | Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laborgt(_)no de Ing. Campus Huachi
Mecénica
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
. ) Prueba de .
Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: MATERIAL COMPUESTO ( FORRO LATERAL EN EL BUSES, COLOR GRIS)
Dimensiones (mm): 356 x70x3 ‘ N2 de probetas: ‘ 10

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B (mm/min)
A 254 1093,8 13,93
B 254 1269,5 12,00
C 254 1307,70 11,65
D 254 1043,50 14,60
E 254 1084,80 14,05
F 254 1287,6 11,84
G 254 1234,2 12,35
H 254 1291,20 11,80
| 254 1468,80 10,38
J 254 1583,40 9,62

Total 55,99
Promedio 11,20
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GRAFICAS DEL ENSAYO

Graéfica Tasa de combustion — Tiempo
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En esta gréfica podemos observar que todas las probetas tiene un comportamiento similar,
la probeta G es la que tiene el pico mas alto de combustion. Los datos estan en el Anexo
XIX
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En esta grafica podemos observar que todas las probetas tiene un comportamiento similar
y todas ellas alcanzan la distancia méxima que es 254 mm. Los datos estan en el Anexo
XIX
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4.1.18. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
UTA; Material Compuesto (Forro Lateral En El Buses, Color Gris)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecanica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA

Realizado por:

José Villena

| Revisado por: | Ing.

Mg. Christian Castro

PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo:

Prueba de
inflamabilidad

Norma:

Norma ISO 3795

Tipo de material:

MATERIAL COMPUESTO ( FORRO LATERAL EN EL BUSES, COLOR GRIS)

Dimensiones (mm):

356 x 70 x 3

| NO de probetas: |

10

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)
A 254 1093,1 13,94
B 254 1289,2 11,82
C 254 1129,60 13,49
D 254 830,30 18,35
E 254 938,10 16,25
F 254 1464 10,41
G 254 1170,6 13,02
H 254 1266,00 12,04
I 254 1266,00 12,04
J 254 1383,60 11,01

Total 132,37
Promedio 13,24

64




GRAFICAS DEL ENSAYO

Gréfica Tasa de combustion — Tiempo
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En esta grafica podemos observar que todas las probetas tiene un comportamiento similar, la
probeta D es la que tiene el pico més alto de combustion. Los datos estan en el Anexo XX
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En esta grafica podemos observar que todas las probetas tiene un comportamiento similar.
Los datos estan en el Anexo XX.
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4.1.19. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
ESPOL ; Material Compuesto (Forro Lateral En EI Buses, Color Gris)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil

Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL

Maquina: Banco de pruebas ESPOL

Realizado por: Personal del laboratorio| Revisado por:| Personal del laboratorio
PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo: inﬁ;ﬁ:& I?ga q Norma: Norma I1SO 3795

Tipo de material: | MATERIAL COMPUESTO ( FORRO LATERAL EN EL BUSES, COLOR GRIS)

N2 de

Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 0,5 i 5
probetas:
Resultados Segun La Norma 3795
N2 De Probetas | Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
A 254 830 18,36
B 254 782 19,49
C 254 837,00 18,21
D 254 924,00 16,49
E 254 866,00 17,60
Total 90,15
Promedio 18,03
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4.1.20. Resumen de los resultados de las pruebas de inflamabilidad en los tres
bancos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato
Realizado por: José Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO

. ) Prueba de .
Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: MATERIAL COMPUESTO (FORRO LATERAL EN EL BUSES, COLOR GRIS)

Resultados Segun La Norma 3795

Tasa de combustién B(mm/min)
N2 De Probetas | Banco de pruebas| Banco de pruebas Banco de pruebas
UTA DIDE UTA ESPOL
A 13,93 13,94 18,36
B 12,00 11,82 19,49
C 11,65 13,49 18,21
D 14,60 18,35 16,49
E 14,05 16,25 17,60
F 11,84 10,41
G 12,35 13,02
H 11,80 12,04
I 10,38 12,04
J 9,62 11,01
Total 55,99 132,37 90,15
Promedio 11,20 13,24 18,03
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4.1.21. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Material Compuesto (Forro Techo En EIl Buses, Color Blanca)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 | Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: inflzlnglrjr?abt?il(ijga q Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: | MATERIAL COMPUESTO ( FORRO TECHO EN EL BUSES, COLOR BLANCA)
Dimensiones (mm): 356 x 70x3 | N2de probetas: | 10
Resultados Segin La Norma 3795
N2 De Probetas | Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B (mm/min)
A 254 1108,1 13,75
B 254 1170,6 13,02
C 254 1178,30 12,93
D 254 1117,60 13,64
E 254 1095,40 13,91
F 254 1330,2 11,46
G 204 1336,2 9,16
H 254 1329,60 11,46
I 254 1282,80 11,88
J 254 1152,60 13,22
Total 57,18
Promedio 11,44
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GRAFICAS DEL ENSAYO

Graéfica Tasa de combustion — Tiempo
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En esta grafica podemos observar que todas las probetas tiene un comportamiento similar,
el pico mas alto esta en la probeta E. Los datos estan en el Anexo XXII
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En esta grafica podemos observar que todas las probetas tiene un comportamiento similar.
Los datos estan en el Anexo XXIlI
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4.1.22. Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
UTA; Material Compuesto (Forro Techo En El Buses, Color Blanca)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infﬁ);[rﬁ:t?il(ijga q Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: | MATERIAL COMPUESTO ( FORRO TECHO EN EL BUSES, COLOR BLANCA)
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 3 | N de probetas: | 10
Resultados Segun La Norma 3795
N2 De Probetas Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustién B (mm/min)
A 254 1306,7 11,66
B 254 1247 4 12,22
C 254 933,30 16,33
D 254 1117,20 13,64
E 254 1380,30 11,04
F 254 1413,6 10,78
G 254 1173 12,99
H 254 1409,40 10,81
I 254 1627,20 9,37
J 254 1162,80 13,11
Total 57,06
Promedio 11,41
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GRAFICAS DEL ENSAYO

Graéfica Tasa de combustion — Tiempo
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Esta grafica podemos ver que todas las probetas tienen un comportamiento similar en la
cual tiene el pico mas alto la probeta D. Los datos estan en el Anexo XXIII
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Esta grafica podemos ver que todas las probetas tienen un comportamiento similar, todas
alcanzan la distancia maxima de evaluacion. Los datos estan en el Anexo XXIII
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4.1.23. Resumen de los resultados de las pruebas de inflamabilidad en los dos

bancos.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato
Realizado por: Jose Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO

. ) Prueba de .
Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material:

MATERIAL COMPUESTO ( FORRO TECHO EN EL BUSES, COLOR BLANCA)

Resultados Seguin La Norma 3795

N2 De Probetas

Tasa de combustién B(mm/min)

Banco de pruebas UTA DIDE

Banco de pruebas UTA

A 13,75 11,66
B 13,02 12,22
C 12,93 16,33
D 13,64 13,64
E 1391 11,04
F 11,46 10,78
G 9,16 12,99
H 11,46 10,81

| 11,88 9,37

J 13,22 13,11
Total 57,18 57,06
Promedio 11,44 11,41
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4.2. Analisis de los resultados.
4.2.1. Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion es una medida de asociacion entre dos variables y se
simboliza con la literal r. Cuando mas intensa es la correlacién entre las dos variables,
el resultado de la correlacion serd mayor, los valores de la correlacion pueden variar

entre uno y menos uno si la correlacion es inversa. [31]
Interpretacion de los valores de la correlacion.

Tabla 4. 1. Valores de interpretacion.

Valor Significado
+1 Correlacion perfecta

+(0,9a0,99) Correlacion muy alta
+(0,7a 0,89) Correlacion alta
+(0,4a 0,69) Correlacién moderada
+(0,2a 0,39) Correlacion baja
+(0,01a 0,19) Correlacion muy baja

0 Correlacion nula

Fuente: [31]

4.2.2. Calculo de la correlacién de Pearson:

El célculo se lo realiza por medio de la siguiente ecuacion.

o n(3xy) ~ ()
[BE) - ExD) (@) - )

Ecuacion 4.1

Donde:

Y. xy = Sumatoria de los productos de ambas variables.
Y. x = Sumatoria de los productos de la primera variable.
Y.y = Sumatoria de los productos de la segunda variable.

n(y Xz) = La cantidad de datos por la sumatoria total de los valores al cuadrado de
la primera variable.

(X x)? = Sumatoria total de la primera variable al cuadrado.

(X y)? = Sumatoria total de la segunda variable al cuadrado

n(% Y?) La cantidad de datos por la sumatoria total de los valores al cuadrado de la
segunda variable.
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4.2.3. Célculo de la correlacion en Pranna poliéster flexible (forro de asientos)

Tabla 4. 2. Correlacion entre el banco de pruebas DIDE y el banco de pruebas UTA

PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)
Replicas Banco DIDE | Banco UTA | XY >XA"2 dyr2
1 83,08 42 3489,36 | 6902,29 1764,00
2 93,42 55,56 5190,42 | 8727,30 3086,91
3 95 88,89 844455 | 9025,00 7901,43
4 95,24 89,62 8535,41 9070,66 8031,74
5 97,44 100,75 9817,08 949455 10150,56
6 97,75 109,01 10655,73 | 9555,06 11883,18
7 102,09 114,15 11653,57 | 10422,37 13030,22
8 102,97 116,25 11970,26 | 10602,82 13514,06
9 107,32 118,71 12739,96 | 11517,58 14092,06
10 110,6 126,1 13946,66 | 12232,36 15901,21
Total 984,91 961,04 96442,99 | 97549,99 99355,39

Fuente: autor.
Aplicamos la ecuacion 4.1.

r: nEx) - E0Y)
(@Ex) - Co)(Er) - E9)?)

10(96442,99) — (984,91)(961,04)
r =
J(10(97549,99) — 970047,71)(10(99355,39) — 923597,88))

r =0,9161 r? =0,8393
Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA

130 e >
® .
110 ° 9.5
o ..
90 @
0 e y =3,2816x- 227,11
......... R?=0,8393
50 | e e
é
30
80 85 90 95 100 105 110 115

Figura 4. 1. Correlacién entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA
Fuente: autor

La interpretacion de la gréafica nos dice que tenemos una correlacién muy alta
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Tabla 4. 3. Correlacién entre el banco de pruebas DIDE y el banco de pruebas

ESPOL
PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)
Replicas Banco DIDE | Banco ESPOL | >XY > X2 Yy 2
1 93,42 26,51 2476,56 8727,30 702,78
2 95 48,71 4627,45 9025,00 2372,66
3 95,24 61,5 5857,26 9070,66 3782,25
4 102,09 84 8575,56 10422,37 7056,00
5 107,32 86,36 9268,16 11517,58 7458,05
Total 493,07 307,08 30804,99 | 48762,90 | 2137174

Aplicamos la ecuacion 4.1.

Fuente: Autor.

5(30804,99) — (493,07)(307,08)

r =
\/ (5(48762,90) — (243118,02))(5(21371,74) — (94298,126))

r = 0,8834

r? =0,7805

Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas ESPOL
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Figura 4. 2. Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas ESPOL
Fuente: autor

La interpretacion de la grafica nos dice que tenemos una correlacion alta
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Tabla 4. 4. Correlacion entre el banco de pruebas UTA y el banco de pruebas
ESPOL

PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)
Replicas Banco UTA | Banco ESPOL | YXY > X2 Yy 2
1 42 26,51 1113,42 1764,00 702,78
2 88,89 48,71 4329,83 7901,43 2372,66
3 100,75 61,5 6196,13 10150,56 3782,25
4 118,71 84 9971,64| 14092,06 7056,00
5 126,1 86,36 10890,00| 15901,21 7458,05
Total 476,45 307,08 32501,01| 49809,27| 21371,74

Fuente: Autor

Aplicamos la ecuacion 4.1.

5(32501,01) — (476,45)(307,08)

r =

\/(5(49809,27) — (227004.6))(5(21371,74) — (94298,126))

r =0,9734 r? = 0,9476
Correlacion entre banco de pruebas UTA Y banco de pruebas ESPOL
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Figura 4. 3. Correlacion entre banco de pruebas UTA Y banco de pruebas ESPOL
Fuente: autor

La interpretacion de la grafica nos dice que tenemos una correlacion muy alta
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4.2.4. Célculo de la correlacion en Textil a base vinil para asiento

Tabla 4.4. Correlacion entre el banco de pruebas DIDE y el banco de pruebas UTA

TEXTIL A BASE VINIL PARA ASIENTO
Replicas Banco DIDE | Banco UTA | XY >XA2 dyr2
1 40 0 0,00 1600,00 0,00
2 44,35 11,54 511,80 1966,92 133,17
3 46,88 15,56 729,45 2197,73 242,11
4 47,37 47,65 2257,18 2243,92 2270,52
S) 51,43 60 3085,80 2645,04 3600,00
6 70 63,16 4421,20 4900,00 3989,19
7 72,73 63,53 4620,54 5289,65 4036,06
8 95,38 90 8584,20 9097,34 8100,00
9 97,83 92 9000,36 9570,71 8464,00
10 104,29 108 11263,32| 10876,40| 11664,00
Total 670,26 551,44 44473,85 50387,73| 42499,05

Fuente: Autor
Aplicamos la ecuacion 4.1.

10(44473,85) — (670,26)(551,44)

T =
\/ (10(50387,73) — (449248,47))(10(42499,05) — (304086,07))

r = 0,9244 r? = 0,8546

Correlacién entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA

120

y=1,3753x-37,036

100 R?=0,8546
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Figura 4. 4. Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA
Fuente: autor

La interpretacion de la grafica nos dice que tenemos una correlacion muy alta
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Tabla 4. 5. Correlacién entre el banco de pruebas DIDE y el banco de pruebas
ESPOL

TEXTIL A BASE VINIL PARA ASIENTO
Replicas Banco DIDE | Banco ESPOL | YXY > X2 Yy 2
1 70 59,07 4134,90 4900,00 3489,26
2 72,73 61,7 448744 5289,65 3806,89
3 95,38 77,36 7378,60 9097,34 5984,57
4 97,83 83,28 8147,28 9570,71 6935,56
5 104,29 120 12514,80| 10876,40| 14400,00
TOTAL 440,23 401,41 36663,02| 39734,11| 34616,28

Fuente: Autor.

Aplicamos la ecuacion 4.1.

5(36663,02) — (440,23)(401,41)

r =

\/(5(39734,11) — (193802,45))(5(34616,28) — (161129,99))

r = 0,8556 r? = 10,7492

Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas ESPOL
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Figura 4. 5. Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas ESPOL
Fuente: autor

La interpretacion de la gréafica nos dice que tenemos una correlacion alta
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Tabla 4. 6. Correlacion entre el banco de pruebas UTA y el banco de pruebas

ESPOL
TEXTIL ABASE VINIL PARA ASIENTO
Replicas Banco UTA | Banco ESPOL | YXY > X2 Yy 2
1 0 59,07 0,00 0,00 3489,26
2 11,54 61,7 712,02 133,17 3806,89
3 15,56 77,36 1203,72 242,11 5984,57
4 47,65 83,28 3968,29 2270,52 6935,56
5 90 120 10800,00 8100,00 14400,00
TOTAL 164,75 401,41 16684,03| 10745,81| 34616,28

Fuente: Autor

Aplicamos la ecuacion 4.1.

5(16684,03) — (164,75)(401,41)

r =

\/(5(10745,81) — (164,75%)) (5(34616,28) — (401,412))

r = 10,9698 r? =0,9406

Correlacion entre banco de pruebas UTA Y banco de pruebas ESPOL
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Figura 4. 6. Correlacion entre banco de pruebas UTA Y banco de pruebas ESPOL

Fuente: autor

La interpretacion de la gréafica nos dice que tenemos una correlacion muy alta
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4.2.5. Célculo de la correlacion en material compuesto (Forro lateral para
buses color gris)

Tabla 4. 7. Correlacion entre el banco de pruebas DIDE vy el banco de pruebas UTA

Material compuesto (fibra lateral para buses color gris)
REPLICAS | Banco DIDE | Banco UTA | >XY > X" 2 dyr2
1 9,62 10,41 100,14 92,54 108,37
2 10,38 11,01 114,28 107,74 121,22
3 11,65 11,82 137,70 135,72 139,71
4 11,8 12,04 142,07 139,24 144,96
5 11,84 12,04 142,55 140,19 144,96
6 12 13,02 156,24 144,00 169,52
7 12,35 13,49 166,60 152,52 181,98
8 13,93 13,94 194,18 194,04 194,32
9 14,05 16,25 228,31 197,40 264,06
10 14,6 18,35 267,91 213,16 336,72
TOTAL 122,22 132,37 1650,00 1516,57 1805,83

Fuente: Autor.
Aplicamos la ecuacion 4.1.

10(1650,00) — (122,22)(132,37)

T =

J(10(1516,57) — (122,222)) (10(1805,83) — (132,372))

r =0,9202 r? = 08467

Correlacién entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA

20

18 y=1,4117x - 4,017
R?=0,8467
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Figura 4. 7. Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA
Fuente: autor

La interpretacion de la grafica nos dice que tenemos una correlacion muy alta
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Tabla 4. 8. Correlacion entre el banco de pruebas DIDE y el banco de pruebas
ESPOL

Material compuesto (Forro lateral para buses color gris)
Replicas Banco DIDE | Banco ESPOL | XY X2 Yyr2
1 11,65 16,49 192,11 135,72 271,92
2 12 17,6 211,20 144,00 309,76
3 13,93 18,21 253,67 194,04 331,60
4 14,05 18,36 257,96 197,40 337,09
5 14,6 19,49 284,55 213,16 379,86
TOTAL 66,23 90,15 1199,49 884,33 1630,23

Fuente: Autor.
Aplicamos la ecuacion 4.1.
5(1199,49) — (66,23)(90,15)

\/(5(884,33) — (66,23%)) (5(1630,23) — (90,15%))

r =

r = 0,9186 r? = 0,8438

Correlacién entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas ESPOL

20

19,5 y = 0,7604x + 7,9575
19 R2 =0,8438
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Figura 4. 8. Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas ESPOL
Fuente: autor

La interpretacion de la gréafica nos dice que tenemos una correlacion muy alta
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Tabla 4. 9. Correlacion entre el banco de pruebas UTA y el banco de pruebas

ESPOL
Material compuesto (Forro lateral para buses color gris)

Replicas Banco UTA | Banco ESPOL | XY X2 Yyr2
1 11,82 16,49 194,91 139,71 271,92
2 13,49 17,6 237,42 181,98 309,76
3 13,94 18,21 253,85 194,32 331,60
4 16,25 18,36 298,35 264,06 337,09
5 18,35 19,49 357,64 336,72 379,86

TOTAL 73,85 90,15 1342,17 1116,80 1630,23

Aplicamos la ecuacion 4.1.

Fuente: Autor.

5(1342,17) — (73,85)(90,15)

Y =

J(5(1116,80) — (73,852)) (5(1630,23) — (90,152))

r = 0,9506

r? =0,9036

Correlacion entre banco de pruebas UTA y banco de pruebas ESPOL
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Figura 4. 9 Correlacion entre banco de pruebas UTA Y banco de pruebas ESPOL

Fuente: autor

La interpretacion de la grafica nos dice que tenemos una correlacion muy alta
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4.2.6. Célculo de la correlacion en material compuesto (Forro techo para buses
color blanco)

Tabla 4. 10. Correlacion entre el banco de pruebas DIDE y el banco de pruebas UTA

Material compuesto (fibra techo para buses color blanco)
Replicas Banco DIDE | Banco UTA | XY >X"2 dyr2
1 9,16 9,37 85,83 83,91 87,80
2 11,46 10,78 123,54 131,33 116,21
3 11,46 10,81 123,88 131,33 116,86
4 11,88 11,04 131,16 141,13 121,88
5 12,93 11,66 150,76 167,18 135,96
6 13,02 12,22 159,10 169,52 149,33
7 13,22 12,99 171,73 174,77 168,74
8 13,64 13,11 178,82 186,05 171,87
9 13,75 13,64 187,55 189,06 186,05
10 13,91 16,33 227,15 193,49 266,67
TOTAL 124,43 121,95 1539,52 1567,78 1521,36

Fuente: Autor.
Aplicamos la ecuacion 4.1.

10(1539,52) — (124,43)(121,95)

T =

\/(10(1567,78) — (124,432)) (10(1521,36) — (121,952))

r =0,8561 r?2 =0,733
Correlacién entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA
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Figura 4. 10. Correlacion entre banco de pruebas DIDE Y banco de pruebas UTA
Fuente: autor

La interpretacion de la gréafica nos dice que tenemos una correlacion muy alta
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4.2.7. Célculo de la correlacion en Textil A Base Vinil Para Forro Del Piso

En el material textil a base vinil para foros de piso los indices de combustion son cero
por lo que no se puede aplicar la correlaciéon de Pearson.

4.2.8. Célculo de la correlacion en Madera (Tabla triplex marino)

En el material madera (tabla triplex marino) los indices de combustién son cero por

lo que no se puede aplicar la correlacion de Pearson.

4.3. Verificacion de la hipdtesis

A continuacion procedemos a verificar la hipdtesis general con un nivel de 95%, con
la ayuda de un software. La comprobacion se lo realiza aplicando anova de un factor
donde, si el nivel de significancia es menor a 0.05, rechazamos la hipétesis nula y
escogemos la hipotesis alternativa.

4.3.1. Anova de un factor de forma analitica.

Créanos una tabla para colorar los datos obtenidos.

Tabla 4. 11. Férmulas para Resultados del analisis

Cantidad de Tipes de Materiales Diferencias de cuadrado eatre grupos. Diferencias de cuadrade per grupes.
replicas &[] e 2 (x,-X) (X, - X2
1 Xt X, X (XAJ i f)- {X:: -f‘)‘ ':"""A', = i.u.): ':.X:; = iu.:‘:
2 X; X X, {XAZ - i’ll‘ - (x., - 'T} (Xg2— -i’Aa"l (X — i'zz;':
P =2 ; =13 P = > B
Yoo | X | X | (X=X | | (5-8) | @-X? | e | (- Xn)
Tosal
Media cada _ - -
] X Xy Mediz Total X
nrvel
Cantidad de
datos por n, n_ ny. Cantidad total de datos. N
nrvel
Diferencia de cuadros entre medias.
ny(Zy—%)" . n,(%.,—X)
Numero de nrveles de =
factores

Fuente: [22]
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Tabla 4. 12. Tabla ANOVA para los resultados de la Tabla 4.11.

Fuentes de suma de cuadrados Grados de Cuadrados
variacion libertad medios. (CM)
Variacion a
: 5 =12 SSp
explicada SSp = ”iz(Xm_X) a-1 CMy =
a—1
S$S8p =1
Variacion no U o S
explicada SSw =ny Z Z(XAl_XAl ) N-a CMy = ——
SSw j=11=1 N-—-a
n a
. _
Variacion total SS, = Z z( X, —X) N-1
SSr £
j=11=1
Prueba F p= Mo
rueba =
CM,,

Fuente: [22]

Variacion explicada (SSg). Esta variacion muestra lo distinto que son los datos y resulta

de comparar cada promedio de cada nivel con el promedio general delos datos. [22]

Variacion no explicada (SSy). Es la diferencia de los datos dentro del mismo nivel de
factor y es el resultado de la comparacion de cada nivel de factor con respecto a su
correspondiente promedio de nivel de factor.

El f calculado se lo compara con el f de tablas. Si F calculado es mayor que el f de tablas

se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa.

En la columna ingresamos con los grados de libertad de la Variacion explicada SS; y en

la fila ingresamos con los grados de libertad de la Variacién no explicada SS,,[22]

Una vez obtenidos los grados de libertad en el anexo VIII tenemos la tabla de anova para

obtener el F de tablas.
Hipotesis:

Hipdtesis nula h, = La velocidad de combustién dependera de los materiales utilizados

en el interior de carrocerias para buses.

Hipotesis alternativa h; = La velocidad de combustion no dependera de los materiales

utilizados en el interior de carrocerias para buses.
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4.3.2. Aplicacion de anova de un factor de forma analitica a los resultados del banco de pruebas DIDE.

Tabla 4. 133. Tabla de datos de todos los materiales banco de pruebas DIDE.

Cantidad Velocidad de combustion B (mm/min) en distintos tipos de Materiales
de
. MADERA FIBRA FIBRA
replicas | TELA PRANNA VINIL ASIENTO | VINIL PISO MARINO LATERAL TECHO
1 93,42 72,73 0,00 0,00 13,93 13,75
2 107,32 95,38 0,00 0,00 12 13,02
3 95 97,83 0,00 0,00 11,65 12,93
4 102,09 70 0,00 0,00 14,6 13,64
5 95,24 104,29 0,00 0,00 14,05 13,91
6 102,97 46,88 0,00 0,00 11,84 11,46
7 83,08 4737 0,00 0,00 12,35 9,16
8 97,75 44 35 0,00 0,00 11,8 11,46
9 97,44 40 0,00 0,00 10,38 11,88
10 110,6 51,43 0,00 0,00 9,62 13,22
Total 984,91 670,26 0,00 0,00 122,22 124,43
Media 98,5 67,0 0,0 0,0 12,2 12,4
n 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Diferencia de cuadros entre medias.
2
10(98,5-31,70) 12481,382 10046,998 10046,998 3792,756 3707,165
= 44614,384
NUmero de niveles de factores 6

Fuente: Autor
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Tabla 4. 14. Tabla de Procesos primera parte.

Diferencias de cuadrado entre grupos.

Cantidad
de replicas =
i (x; - %)
(93,42 — 31,70)*

1 = 3809,7 1683,7 1004,7 1004,7 315,7 322,1
2 5718,8 4055,5 1004,7 1004,7 388,0 348,8
3 4007,3 4373,6 1004,7 1004,7 401,9 352,2
4 4955,2 1467,1 1004,7 1004,7 292,3 326,1
5 4037,7 5269,7 1004,7 1004,7 311,4 316,4
6 5079,8 230,5 1004,7 1004,7 394,3 409,5
7 2640,2 245,6 1004,7 1004,7 374,3 507,9
8 4363,0 160,1 1004,7 1004,7 395,9 409,5
9 43221 68,9 1004,7 1004,7 454 4 392,7
10 6225,7 389,4 1004,7 1004,7 487,4 341,4

Total 45159,6015 17944,2647 | 10046,9981 | 10046,9981 | 3815,55021 | 3726,65977

X 31,70
N 70
Fuente: Autor
Tabla 4. 15. Tabla de Procesos segunda parte 2
Cantidad Diferencias de cuadrado por grupos.
de replicas -
P X; — Xy)?
(93,42 — 98,5)?

1 - 25715 32,536 0,000 0,000 2,917 1,708
2 77,951 803,949 0,000 0,000 0,049 0,333
3 12,187 948,886 0,000 0,000 0,327 0,237
4 12,953 8,845 0,000 0,000 5,655 1,433
5 10,569 1388,606 0,000 0,000 3,342 2,152
6 20,061 405,861 0,000 0,000 0,146 0,966
7 237,499 386,358 0,000 0,000 0,016 10,778
8 0,549 514,201 0,000 0,000 0,178 0,966
9 1,105 730,405 0,000 0,000 3,393 0,317
10 146,628 243,235 0,000 0,000 6,770 0,604

Total 545,217 5462,882 0,000 0,000 22,794 19,495

Fuente: Autor
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Tabla 4. 16. Tabla de resultados anova de un factor.

Fuentes de Suma de cuadrados Grados de Cuadrados medios.
variacion libertad (CM)
\ariacion SSp =44614,384 + 12481,382 + 16937,9369
explicada 10046,998 + 10046,998 + 6_1=5 CMg = T
sS, 3792,756 + 3707,165 CM, = 16937,9369
=84689,684
Variacion no SSw = 6050,388
. 545,217 + 5462,882 + 0+ 0 + 22,794 + CM,, = ————
explicada 10.495 60 - 6 =54 w 54
' CM,, = 112,04422
SSw =6050,388 v
Variacion total SSr = 45159,6 + 17944,265 +
s 10046,998 + 3815,5502 + 60-1=59
T 3726,65977 = 90740,072
16937,9369
Prueba F g
112,04422 151,172

Fuente: Autor

Encuentro del f de tablas en las tabla de anova de un factor (Anexo VIII).
Distribucién F a 0.05 £\

En las columnas se encuentran los valores F que corresponden al &rea 0.05 a la derecha ,"
En las columnas se encuentran los grados de libertad del numerador ’ —
En los renglones se prados de libertad del denominador. e

1 2 3 4] 5 6 1 8 9 10 11 12 15 20 24 0 4 60 12
1 1614 1095 2157 2246 2]2340 2368 2389 2405 24190 2430 2439 2450 2480 2401 2501 2511 2522 2533
2 1851 1900 10.16 1925 19.33 19.35 19.37 19.38 1040 10.40 1041 1943 1045 1045 1046 1947 1048 10490
31013 955 028 9012 894 880 885 881 879 876 874 870 866 864 862 85 85 855
4 7T 694 659 639 616 600 604 600 506 594 501 585 580 577 575 572 560 566
§ 661 579 541 519 405 488 482 477 474 470 468 462 456 453 450 446 443 400
6 5090 514 476 453 428 421 415 410 406 403 400 394 387 384 381 377 3 3N
7 550 474 435 412 387 379 373 368 364 360 357 351 344 341 338 3M 330 32
8 532 446 407 384 358 350 344 330 335 331 328 322 315 312 308 304 301 2@
9 512 426 388 363 337 320 323 318 314 310 307 301 294 290 286 283 279 275
10 406 410 371 348 322 314 307 302 208 294 201 285 277 274 270 266 262 2%
11 484 398 35 336 300 301 205 200 285 282 279 272 265 281 257 253 249 245
12 475 380 349 326 300 291 285 280 275 272 269 262 254 251 247 243 238 2M
13 467 381 341 318 202 283 277 271 267 283 260 253 246 242 238 2M 2% 225
14 460 374 334 3N 285 276 270 265 260 257 253 246 230 235 231 221 22 218
15 454 368 320 308 270 271 264 250 254 251 248 240 233 229 225 220 216 21
16 440 363 324 301 274 266 250 254 240 246 242 235 228 224 219 215 211 208
17 445 350 320 206 270 261 255 2490 245 241 238 231 223 219 215 210 206 201
18 441 355 316 293 266 258 251 246 241 237 234 227 219 215 211 206 202 1w
19 438 352 313 200 263 254 248 242 238 234 231 223 216 211 207 203 198 1@
435 349 310 287 260 251 245 230 235 231 228 220 212 208 204 199 195 1%
432 347 307 284 257 249 242 237 232 228 225 218 210 205 201 196 192 187
430 344 305 282 255 246 240 234 230 226 223 215 207 203 198 194 180 184
428 342 303 280 253 244 237 232 221 224 220 213 205 201 196 191 18 181
426 301 278 251 242 23 230 225 222 218 211 203 198 194 189 184 1719
424 200 276 249 240 234 228 224 220 216 209 201 196 192 187 18 77
423 298 274 247 239 232 2271 222 218 215 207 199 195 190 185 180 175
421 296 213 246 237 231 225 220 217 213 206 197 193 188 184 179 1713
420 295 2n 245 236 220 224 219 215 212 204 19 191 187 18 1M N
418 203 270 243 235 228 222 218 214 210 203 194 190 185 181 175 170
A1l 222 200 280 242 233 220 221 216 213 200 201 193 180 184 179 174 168
40 408 323 284 281 234 225 218 212 208 204 200 192 184 179 174 160 164 158
60 400 315 276 253 225 217 210 204 199 195 102 184 175 170 165 150 183 147
120 302 307 268 245 218 200 202 196 191 187 183 175 166 161 155 150 143 135

259

BERIIRVBRERE

245
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Los datos encontrados son:

5
40 2,45
54 X=? | X=2,386
60 2,37

El f de tablas es 2,386 y el f calculado es 151,172 como el valor f calculado es mayor al
de tablas, se aceptamos la hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula

h, = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses.

4.3.3. Aplicacion de anova de un factor por medio de un software a los
resultados del banco de pruebas DIDE.

Tabla 4. 17. Datos de todos los materiales en el banco de pruebas DIDE

Cantidad | Velocidad de combustién B (mm/min) en distintos tipos de Materiales
de PRANNA VINIL | VINIL | MADERA | FIBRA FIBRA

replicas | POLIESTER | ASIENTO | PISO | MARINO | LATERAL TECHO
1 93,42 72,73 0,00 0,00 13,93 13,75
2 107,32 95,38 0,00 0,00 12 13,02
3 95 97,83 0,00 0,00 11,65 12,93
4 102,09 70 0,00 0,00 14,6 13,64
5 95,24 104,29 0,00 0,00 14,05 13,91
6 102,97 46,88 0,00 0,00 11,84 11,46
7 83,08 47,37 0,00 0,00 12,35 9,16
8 97,75 44,35 0,00 0,00 11,8 11,46
9 97,44 40 0,00 0,00 10,38 11,88
10 110,6 51,43 0,00 0,00 9,62 13,22

Fuente: Autor

Tabla 4. 18. Resultados de anova en los datos del bando de pruebas DIDE

Suma de | Media F si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 84689,684| 5 16937,937| 151,172 ,000
Dentro de 6050,388| 54 | 112,044
grupos
Total 90740,072| 59

Fuente: Autor

El nivel de p = 0 o inferior a 0,05 por lo que aceptamos la hipétesis alternativa y
rechazamos la hipotesis nula.

h,; = La velocidad de combustion no dependerd de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses
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Tabla 4.19. Prueba de Tukey en los datos del bando de pruebas DIDE

. . Nivel ) ) Nivel
Tipos de materiales _ Tipos de materiales _
de sig. de sig
Vinil Asiento | 0,00 Vinil Piso 0,00
Vinil Piso 0,00 Madera 0,00
Vinil Asiento | VS |__
Pranna Poliéster | VS | Madera 0,00 Fibra Lateral | 0,00
Fibra Lateral | 0,00 Fibra Techo | 0,00
Fibra Techo 0,00
Fibra Lateral | 0,119
Madera VS [
Madera 1 Fibra Techo | 0,108
Vinil Piso VS | Fibra Lateral | 0,119
Fibra Techo 0,108 Fibra Lateral | VS | Fibra Techo |1
Fuente: Autor
Al comparar los materiales entre ellos si el nivel de significancia es menor a 0,05,
aceptamos la hipotesis alternativa caso contrario aceptamos la hipétesis alternativa.
ho = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el
interior de carrocerias para buses
h, = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el
interior de carrocerias para buses
4.3.4. Aplicacion de anova de un factor a los resultados del banco de pruebas
UTA.
Tabla 4. 20. Datos del bando de prueba UTA
Cantidad Velocidad de combustion B (mm/min) en distintos tipos de Materiales
d? TELA VINIL VINIL MADERA FIBRA FIBRA
replicas PRANNA ASIENTO PISO MARINO LATERAL TECHO
1 118,71 15,56 0,00 0,00 13,94 11,66
2 126,1 11,54 0,00 0,00 11,82 12,22
3 42 90 0,00 0,00 13,49 16,33
4 88,89 0 0,00 0,00 18,35 13,64
5 100,75 47,65 0,00 0,00 16,25 11,04
6 55,56 92 0,00 0,00 10,41 10,78
7 116,25 63,53 0,00 0,00 13,02 12,99
8 114,15 60 0,00 0,00 12,04 10,81
9 89,62 108 0,00 0,00 12,04 9,37
10 109,01 63,16 0,00 0,00 11,01 13,11

Fuente: Autor
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Tabla 4. 21. Resultados de anova de los datos de banco de pruebas UTA
Suma de | Media = Sj
cuadrados| ' | cuadratica g

73981,287| 5,0 14796,277 41,671 0,000

Entre grupos

19173,879|54,0 | 355,0718359

Dentro de grupos
Total 93459,106 | 59,0

Fuente: Autor

El nivel de significancia es inferior a 0,05 por lo que aceptamos la hipétesis alternativa
y rechazamos la hipétesis nula.

h,; = La velocidad de combustion no dependerd de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses

Tabla 4. 22. Prueba de Tukeyen en los datos de banco de pruebas UTA

Tipos de materiales N'V?I Tipos de materiales N'V?I
de sig. de sig
Vinil Asiento 0,00 Vinil Piso 0,00
Vinil Piso 0,00 Madera 0,00
Vinil Asiento | VS
Pranna textil | VS | Madera 0,00 Fibra Lateral | 0,00
Fibra Lateral 0,00 Fibra Techo | 0,00
Fibra Techo 0,00

Fibra Lateral | 0,621

Madera VS
Madera 1 Fibra Techo | 0,698
Vinil Piso VS | Fibra Lateral 0,621
Fibra Techo 0,698 Fibra Lateral VS | Fibra Techo |1

Fuente: Autor

Al comparar los materiales entre ellos si el nivel de significancia es menor a 0,05,

aceptamos la hipoétesis alternativa caso contrario aceptamos la hip6tesis alternativa.

ho = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses

h, = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses
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4.3.5. Aplicacion de anova de un factor a los resultados del banco de pruebas

ESPOL.
Tabla 4. 23. Tabla de datos del banco de pruebas ESPOL.
Cantidad | Velocidad de combustion B (mm/min) en distintos tipos de Materiales
de
replicas TELA VINIL | VINIL | MADERA | FIBRA FIBRA
P PRANNA | ASIENTO | PISO | MARINO | LATERAL TECHO
1 61,5 61,7 0,00 0,00 18,36 61,5
2 86,36 59,07 0,00 0,00 19,49 86,36
3 48,71 120 0,00 0,00 18,21 48,71
4 84 77,36 0,00 0,00 16,49 84
5 26,51 83,28 0,00 0,00 17,6 26,51

Fuente: Autor

Tabla 4. 24. Resultados de anova de datos del banco de pruebas ESPOL

Fuente: Autor

Suma de Media

cuadrados | gl | cuadratica F Sig.
Entre grupos 27197,933| 4,0 6799,498 27712 ,000
Dentro de grupos 4907,233(20,0| 245,36166
Total 32105,277 | 24,0

El nivel de significancia es inferior a 0,05 por lo que aceptamos la hipétesis

alternativa y rechazamos la hipétesis nula.

h, = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses

Tabla 4. 25. Prueba de Tukey en los datos del banco de pruebas ESPOL

Tipos de materiales Nivel Tipos de materiales Nivel
de sig. de sig
Vinil Asiento 0,347 Vinil Piso 0,00
Vinil Piso 0,00 Vinil Asiento | VS | Madera 0,00
Pranna textil | VS :
Madera 0,00 Fibra Lateral | 0,00
Fibra Lateral 0,02
Madera VS | Fibra Lateral | 0,390
Vinil Piso VS | Madera 1
Fibra Lateral 0,390

Fuente: Autor
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Al comparar los materiales entre ellos si el nivel de significancia es menor a 0,05,

aceptamos la hipotesis alternativa caso contrario aceptamos la hipétesis alternativa.

ho = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses

h, = La velocidad de combustion no dependera de los materiales utilizados en el

interior de carrocerias para buses

4.4.Comprobacidn si la velocidad de combustion en las tres camaras es
semejante.

Hipétesis:

La velocidad de combustién entre las diferentes las carameras de combustion es

semejantes.

Hipotesis nula: La velocidad de combustion entre las diferentes las carameras de

combustion son semejantes.
Hipotesis alternativa: La velocidad de combustion entre las diferentes las carameras

de combustion no son semejantes.

4.4.1. Aplicacion de anova de un factor en el material pranna poliéster flexible
(forro de asientos)

Tabla 4. 26. Tabla de datos de pranna poliéster flexible (forro de asientos)

Cantidad Tipos de camaras de combustion
rep(:iecas DIDE UTA ESPOL
B(mm/min) | B(mm/min) | B(mm/min)
1 93,42 118,71 61,5
2 107,32 126,1 86,36
3 95 42 48,71
4 102,09 88,89 84
5 95,24 100,75 26,51
6 102,97 55,56
7 83,08 116,25
8 97,75 114,15
9 97,44 89,62
10 110,6 109,01

Fuente: Autor
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Tabla 4. 27. Resultados de anova de los datos de pranna poliéster flexible (forro de

asientos)
Suma de Media
cuadrados | gl | cuadrética F Sig.
Entre 5178.417| 2| 2589209 5,666 0,010
grupos
Dentrode | 15050 939| 22| 456,952
grupos

Total 15231,356| 24
Fuente: Autor

El nivel de significancia es inferior a 0,05 por lo que aceptamos la hipotesis
alternativa y rechazamos la hipétesis nula.

h,; = La velocidad de combustion no es semejante en las camaras de combustion.

Tabla 4. 28. Prueba de Tukey de los datos de pranna poliéster flexible (forro de

asientos)
Tipos de camaras Nivel de sig.
UTA 0,966
DIDE |VS
ESPOL | 0,012
UTA | VS |ESPOL | 0,019

Fuente: Autor

Comparando los resultados de la camara de combustion del DIDE con los resultados
de la camara de combustion de la UTA el nivel de significancia es superior a 0,05,
aceptar la hipétesis nula.

Comparando los resultados de la cdmara de combustion del ESPOL con los resultados
de la cdmara de combustion de la UTA el nivel de significancia es inferior a 0,05,

aceptar la hipétesis alternativa.

Comparando los resultados de la camara de combustién del ESPOL con los resultados
de la camara de combustiéon de la DIDE el nivel de significancia es inferior a 0,05,

aceptar la hipotesis alternativa.

ho = La velocidad de combustion es semejante en las camaras de combustion.

h, = La velocidad de combustion no es semejante en las cAmaras de combustion.
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4.4.2. Aplicacion de anova de un factor en el material Textil a base vinil para
asiento

Tabla 4. 29. Tabla de datos en el material Textil a base vinil para asiento

Cantidad Tipos de camaras de combustion
repolliecas DIDE UTA ESPOL
B(mm/min) B(mm/min) | B(mm/min)
1 72,73 15,56 61,7
2 95,38 11,54 59,07
3 97,83 90 120
4 70 0 77,36
5 104,29 47,65 83,28
6 46,88 92
7 47,37 63,53
8 44,35 60
9 40 108
10 51,43 63,16

Fuente: Autor

Tabla 4. 30. Resultados de anova de los datos en el material Textil a base vinil para

asiento
Suma de | Media F si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 2180,009 | 2 | 1090,004 1,202 0,319
Dentro de grupos | 19943,614 | 22 | 906,528
Total 22123,623 | 24

Fuente: Autor

El nivel de significancia es inferior a 0,05 por lo que aceptamos la hipétesis

alternativa y rechazamos la hipétesis nula.
h,; = La velocidad de combustion no es semejante en las camaras de combustion.

Tabla 4. 31. Prueba de Tukey en los datos del material Textil a base vinil para
asiento

Tipos de camaras Nivel de sig.
UTA 0,657
DIDE |VS
ESPOL 0,705
UTA | VS | ESPOL 0,299

Fuente: Autor

Comparando los resultados de la camara de combustion del DIDE con los resultados
de la camara de combustion de la UTA el nivel de significancia es superior a 0,05;
aceptar la hipdtesis nula.
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Comparando los resultados de la cAmara de combustion del DIDE con los resultados
de la cdmara de combustién de la ESPOL el nivel de significancia es superior a 0,05;

aceptar la hipotesis nula.

Comparando los resultados de la cAmara de combustion de la UTA con los resultados
de la camara de combustion de la ESPOL el nivel de significancia es inferior a 0,05,

aceptar la hipétesis alternativa.
ho = La velocidad de combustién es semejante en las cdmaras de combustion.

h

La velocidad de combustién no es semejante en las camaras de combustion.

4.4.3. Aplicacion de anova de un factor en el material compuesto (Forro lateral
para buses color gris)

Tabla 4. 32. Tabla de datos en el material compuesto (Forro lateral para buses color

gris)
Cantidad Tipos de camaras de combustion
de DIDE UTA ESPOL
replicas B(mm/min) B(mm/min) | B(mm/min)
1 13,93 13,94 18,36
2 12 11,82 19,49
3 11,65 13,49 18,21
4 14,6 18,35 16,49
5 14,05 16,25 17,6
6 11,84 10,41
7 12,35 13,02
8 11,8 12,04
9 10,38 12,04
10 9,62 11,01

Fuente: Autor

Tabla 4. 33. Resultados de anova en datos en el material compuesto (Forro lateral
para buses color gris)

Suma de Media

cuadrados | gl | cuadréatica F Sig.
Entre grupos 117,532 2 58,766 | 15,907 0,00
Dentro de grupos 81,275| 22 3,694
Total 198,807 | 24

Fuente: Autor

El nivel de significancia es inferior a 0,05 por lo que aceptamos la hipotesis

alternativa y rechazamos la hipétesis nula.

h, = La velocidad de combustién no es semejante en las camaras de combustion.
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Tabla 4. 34. Prueba de Tukey en datos en el material compuesto (Forro lateral para
buses color gris)

Tipos de camaras Nivel de sig.
UTA 0,477
DIDE | VS
ESPOL | 0,00
UTA | VS | ESPOL | 0,00

Fuente: Autor

Comparando los resultados de la camara de combustion del DIDE con los resultados
de la camara de combustion de la UTA el nivel de significancia es inferior a 0,05,

aceptar la hipétesis alternativa.

Comparando los resultados de la camara de combustion del DIDE con los resultados
de la camara de combustion de la ESPOL el nivel de significancia es inferior a 0,05,
aceptar la hipétesis alternativa.

Comparando los resultados de la camara de combustion de la UTA con los resultados
de la cAmara de combustion de la ESPOL el nivel de significancia es inferior a 0,05,

aceptar la hipétesis alternativa.
ho = La velocidad de combustion es semejante en las camaras de combustion.

h, = La velocidad de combustion no es semejante en las camaras de combustion.

4.4.4. Aplicacion de anova de un factor en el material compuesto (Forro techo
para buses color blanca)

Tabla 4. 35. Tabla de datos del material compuesto (Forro techo para buses color

blanca)

Cantidad Tipos de camaras de combustion |
de DIDE UTA
replicas B(mm/min) B(mm/min)
1 13,75 11,66
2 13,02 12,22
3 12,93 16,33
4 13,64 13,64
5 13,91 11,04
6 11,46 10,78
7 9,16 12,99
8 11,46 10,81
9 11,88 9,37
10 13,22 13,11

Fuente: Autor
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Tabla 4. 196. Resultados de anova de datos del material compuesto (Forro techo
para buses color blanca)

Suma de Media

cuadrados | gl | cuadrética F Sig.
Entre grupos 0,308 1 0,308 0,103 0,752
Dentro de grupos 53,672 | 18 2,982
Total 53,980 | 19

Fuente: Autor

El nivel de significancia es superior a 0,05 por lo que rechazamos la hipotesis

alternativa y aceptamos la hipotesis nula.

h, = La velocidad de combustion es semejante en las cAmaras de combustion.

4.4.5. Aplicacion de anova de un factor en el material Textil a base vinil para
piso y madera (Madera triplex marino)

En los materiales vinil para pisos y madera son considerados materiales

autoextinguible por que los resultados de la velocidad de combustion son iguales a

cero, como no se obtuvo datos diferentes a cero no se puede realizar comprobacion de
la hipotesis.

98



CAPITULO V

5.1. Conclusiones

e Se establecid un proceso basado en la norma ISO 3795 para realizar los ensayos en
la cdmara de combustidn horizontal, dicho proceso se ha ocupado para realizar los
ensayos en la cdmara de combustion del DIDE y UTA,; esperando tener resultados

semejantes a los ensayos realizados en la cAmara de combustién de la ESPOL

e Despueés de determinar el indice de combustion de los materiales utilizados en el
interior de carrocerias, se determina que valores obtenido en los materiales
analizados son inferiores a los establecidos en las normas NTE INEN 1668 (indice
de combustion maximo permisible en la norma es 100 mm/min) y NTE INEN

1323 (indice de combustién maximo permisible en la norma es 250 mm/min).

e En el material PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS) las
medias de los indices de inflamabilidad son: en el banco de pruebas ESPOL es
61,42 mm/min; el banco de pruebas DIDE es 98,49 mm/min y el banco de pruebas
de la UTA es 96,10 mm/min. En los 3 bancos el material analizado cumple con el
requisito establecido en la norma NTE INEN 1668 (Vehiculos de trasporte Publico
de Pasajeros Intrarregional, Interprovincial e Interprovincial, el indice de
combustion maximo permisible en la norma es 100 mm/min). En los 3 bancos el
material analizado cumple con el requisito establecido en lanorma NTE INEN 1323
(Vehiculos automotores y carrocerias de buses, el indice de combustion maximo

permisible en la norma es 250 mm/min).

e Enelmaterial TEXTIL ABASE VINILPARA ASIENTO las medias de los indices
de inflamabilidad son: en el banco de pruebas ESPOL es 80,28mm/min; el banco
de pruebas DIDE es 67,02 mm/min y el banco de pruebas de la UTA es 55,14

mm/min. En los 3 bancos el material analizado cumple con el requisito establecido
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en la norma NTE INEN 1668 (Vehiculos de trasporte Publico de Pasajeros
Intrarregional, Interprovincial e Interprovincial, el indice de combustién maximo
permisible en la norma es 100 mm/min). En los 3 bancos el material analizado
cumple con el requisito establecido en la norma NTE INEN 1323 (Vehiculos
automotores y carrocerias de buses, el indice de combustion maximo permisible en

la normaes 250 mm/min).

En el material TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DE PISO las medias de
los indices de inflamabilidad son: en el banco de pruebas ESPOL es 0 mm/min; el
banco de pruebas DIDE es 0 mm/min y el banco de pruebas de laUTA es 0 mm/min.
En los 3 bancos el material analizado cumple con el requisito establecido en la
norma NTE INEN 1668 (Vehiculos de trasporte Publico de Pasajeros
Intrarregional, Interprovincial e Interprovincial, el indice de combustion maximo
permisible en la norma es 100 mm/min). En los 3 bancos el material analizado
cumple con el requisito establecido en la norma NTE INEN 1323 (Vehiculos
automotores 'y carrocerias de buses, el indice de combustion maximo permisible en
la norma es 250 mm/min). En este material es considerado autoextingue, solo se

evidencia la presencia de hollin.

En el material MADERA (TABLA TRIPLEX MARINO) las medias de los indices
de inflamabilidad son: en el banco de pruebas ESPOL es 0 mm/min; el banco de
pruebas DIDE es 0 mm/min y el banco de pruebas de la UTA es 0 mm/min. En los
3 bancos el material analizado cumple con el requisito establecido en lanorma NTE
INEN 1668 (Vehiculos de trasporte Publico de Pasajeros Intrarregional,
Interprovincial e Interprovincial, el indice de combustion méaximo permisible en la
norma es 100 mm/min). En los 3 bancos el material analizado cumple con el
requisito establecido en la norma NTE INEN 1323 (Vehiculos automotores y
carrocerias de buses, el indice de combustion maximo permisible en la norma es
250 mm/min). En este material es considerado autoextingue, solo se evidencia la

presencia de hollin

En el material MATERIAL COMPUESTO (FIBRA LATERAL PARA BUSES,

COLOR GRIS) las medias de los indices de inflamabilidad son: en el banco de
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pruebas ESPOL es 18,03 mm/min; el banco de pruebas DIDE es 11,20 mm/min y el
banco de pruebas de laUTA es 13,24 mm/min. En los 3 bancos el material analizado
cumple con el requisito establecido en la norma NTE INEN 1668 (Vehiculos de
trasporte Publico de Pasajeros Intrarregional, Interprovincial e Interprovincial, el
indice de combustion maximo permisible en la norma es 100 mm/min). En los 3
bancos el material analizado cumple con el requisito establecido en la norma NTE
INEN 1323 (Vehiculos automotores y carrocerias de buses, el indice de combustion

maximo permisible en la norma es 250 mm/min).

En el material MATERIAL COMPUESTO (FIBRA TECHO PARA BUSES,
COLOR BLANCO) las medias de los indices de inflamabilidad son: en el banco
de pruebas DIDE es 11,44 mm/min y el banco de pruebas de la UTA es
11,41mm/min. En los 2 bancos el material analizado cumple con el requisito
establecido en la norma NTE INEN 1668 (Vehiculos de trasporte Publico de
Pasajeros Intrarregional, Interprovincial e Interprovincial, el indice de combustién
maximo permisible en la norma es 100 mm/min). En los 2 bancos el material
analizado cumple con el requisito establecido en la norma NTE INEN 1323
(Vehiculos automotores y carrocerias de buses, el indice de combustion maximo

permisible en la norma es 250 mm/min).

Aplicando la prueba de Tukey en los datos obtenidos de Pranna poliéster flexible
para asientos nos dice que la velocidad de combustion entre el banco combustién
DIDE y banco combustion UTA es semejante con un nivel de significancia de
0,966, realizando la misma prueba y comparando esta vez banco combustion DIDE
y banco combustion ESPOL es de 0,012 lo que significa que no hay semejanza entre

las velocidades de combustion.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda hacer el andlisis del indice de combustion en todos los materiales
utilizado en la construccién de interiores de carrocerias, garantizando asi  que
dichos materiales cumplen con el indice de combustion recomendado en la norma
NTE INEN 1668 yen la norma NTE INEN 1323, para certificar que los buses son

seguros para el transporte de sus paragueros.

e Realizar las pruebas un cuarto adecuado, donde exista adecuada ventilacion y una

camara extractora de humo.

e Ultilizar el equipo de proteccion personal ya que los gases producidos al realizar

los ensayos son nocivos para la salud.

e Manipular con cuidado el porta probetas al momento del ingreso y extraccién de

las muestras en la cdmara de combustion.

¢ Revisar los espesores permitidos de los materiales, antes de realizar los ensayos en

la cdmara de combustion.

e Comprobar que la temperatura en la camara de combustion y el porta probetas

tenga una temperatura inferior a 30 grados antes de realizar la siguiente prueba.

e Realizar el corte de las probetas de forma mecanica, para evitar alteraciones

térmicas en las misma.
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ANEXos.

Anexo | Norma NTE INEN 1323: 2009

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1323:2009
Primera revision

VEHICULOS AUTOMOTORES. CARROCERIAS DE BUSES.
REQUISITOS.

Primera Edicion

ROAD VEHICLES. BUS BODIES. REQUIREMENTS

First Estion

DESCRIFTORES: Ingenieria autamolinz, sstemas para vehiculos aulomotores, carrocerias y componentes. buses, requisiios
MC 01057401

CDuU: 629.11.011.0

CHU: 3043

ICS 4302000



NTEINEN 1323 2009.02

5.7.4 Aislamiento térmico y actstico. Debe cumplir con lo indicado en el numeral 7.5.1 de |a Directiva
Europea 2001/85 CE (ver Anexo A).

3.7.5 Flamabilidad de materiales. Retardante al fuego con un indice de llama no menor de 150 bajo la
norma ASTM E 162 o un maximo de 250 mm/min segudn la normma ISO 3795,

5.7.68 Syecion de Parabrisas. Debe cumplir con lo dispuesto en &l documento normative FMVSS 212
vigente.

5.7.7 Los materiales del piso, la perfileria de las ventanas y de las puertas deben cumplir con las NTE
INEN vigentes (ver Nota 8).

5.7.8 Los sistemas eléctricos y neumaticos deben estar ocultos (ver Anexo A).
5.7.9 Salidas de emergencia. El nimero minimo de salidas de emergencia sera de acuerdo a |a tabla

3.
TABLA 3. Nimero minimo de salidas de emergencia

Numero de Numero total minimo de salidas de
pugcros
17-30
31-45
4660
61-75
76-90
Mayor a 90

PEY ] B (5 (3 :-4
&

6. ENSAYOS
6.1 Los ensayos seran los indicados en la presente norma.
6.2 Métodos de ensayo de resistencia de |a estructura.

La estructura del bus se ensayara por cualquiera de los métodos de ensayo contemplados en el
numeral 6 del documento Regulation 66. Uniform Provisions Concerning the Approval of Large
Passenger Vehicles with Regard to the Strength of their Superstructure, de las Naciones Unidas.

7. ROTULADO

7.1 Las camocerias deben disponer de una placa inalterable de identificacion, con fines de rastreo, de
facil acceso, visible, legible y debe disponer de al menos la siguiente informacion:

- Nombre de la empresa fabricante de la carroceria.

- Namero de certificado de evaluacion de la conformidad de la estructura (NCE).
- Capacidad de pasajeros.

- Fecha de la fabricacion (de finalizaciéon) (MM/AAAA).

- Namero de produccion (seis digitos alfanuméricos).

- Numero de chasis (VIN)

- Pais de origen de ia carroceria.

Tamafio minimo de la placa: 1485 mm de largo
105 mm de ancho (formato AG).

7.2 El fabricante sera responsable de marcar el nimero de produccion indeleblemente en al menos
dos lugares de la carroceria.

(Continua)
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Anexo IlI: Norma NTE INEN 1668 “Vehiculos De Transporte Publico De
Pasajeros Intrarregional Interprovincial E Interprovincial”

INEN

Instituto Ecuatoriano de Normalizackdn

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 1668
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA

VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS
INTRAREGIONAL, INTERPROVINCIAL E INTRAPROVINCIAL

INTRAREGIONAL. INTERPROVINCIAL E INTRAPROVINCIAL PUBLIC TRANSPORT VEHICLES

Correspondencia:

DESCRIPTORES: Bus Interprovincial, bus intraprovincial, minihos, transporie de pasajeros, carrocerias metalicas 30
ICS: 43.020 2




NTE INEN 1602
c) Triéngulos de seguridad.

Los vehiculos deben disponer de minimo dos tridangulos de seguridad montables de material reflectivo
con grado de alta intensidad o diamante color rojo y un minimo de 500 mm por lado y de 40 mm de
ancho de la franja.

d) Tacdgrafo.

De acuerdo a lo establecido segin |a autondad competente.

) Limitador de velocidad.

El limitador de velocidad debe cumplir lo establecido en la NTE INEN 2712
f)  Rotulacion.

Todos los rotulos informativos, sean externos como intermnos de cualquier indole, deben estar escritos
de forma clara y concisa an letras mayusculas y en espafiol.

6.6.1. Aislamientos y revestimiento interior

Los vehiculos deben poseer, en el interior del techo, en las paredes laterales, frontal y posterior de la
carroceria y en el compartimiento destinado al alojamiento del motor un sistema de aislamiento
acustico y térmico de baja combustibilidad o retardadores de llama.

El nivel de ruido medido a una altura de 1,20 m sobre el nivel del piso del vehiculo, en la posicidon del
asiento del conductor, no podra exceder de 85 dB con el vehiculo detenido y el motor girando a 75 %
del nimero maximo de revoluciones por minuto (rpm),

Las mediciones se efectuaran con todas las puerlas y ventanas cerradas.

Con el motor funcionando a 75 % del namerc maximo de revoluciones por minuto (rpm) debe
asegurarse un nivel maximo de ruido interior de 88 dB (A), a 1,20 m respecto del nivel del piso del
pasillo de circulacion intema, en cualquier punto de su extension.

6.6.2. Inflamabilidad de los materiales.

Todos materiales utilizados en el interior del vehiculo en los asientos como cojines, tapiceria, forros,
protecciones plasticas |aterales y posteriores, soportes plasticos (si aplica), cinturones de seguridad,
materiales utilizados en apoyabrazos y apoyapiés (si aplica), también los utilizados en el piso, techo,
paredes y accesorios de los interiores de la carroceria como cortinas deben ser de baja
combustibiidad o poseer |a capacidad de retardar la propagacion del fuego con un indice de llama
maximo de 100 mm/min, el ensayo debe realizarse de scuerdo con la ISO 3795.

6.6.3. Temperatura en el compartimiento de los pasajeros.

El vehiculo debe contar con los sistemas necesarios para garantizar una temperatura de confort
segun las condiciones climaticas de cada ciudad en el compartimiento de los pasajeros, donde no sea
superior a 23°C.

6.6.4. Proteccion posterior antiempotramiento para buses y minibuses con motor delantero

Los buses y minibuses con motor delantero deben estar construidos o equipados de manera que
ofrezcan en todo su ancho una proteccion eficaz a los vehiculos de las categorias M1 y N1 que
choquen por Ia parte posterior. El dispositivo debe instalarse cuando la altura del piso al parachogques
posterior es mayor a 550 mm.

La altura libre del dispositivo, en orden de marcha no debe ser mayor a 600 mm, y debe extenderse
por un ancho no menor & 100 mm de cada lado del ancho del eje posterior (en caso de tener vanos
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Anexo Ill: Resultados de la camara de combustion del panco de pruebas de
ESPOL

ESPOL

— LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
Campus *Gustivo Gaindo®

Ko 305 Vi Pairatsl LESPEC - ESPOL
TELEFONOS:
PRX. (393-4) 2267 269
eletonns 2H%1 054
2854 560 - 2851 518

2054 426

Campus “Las Polflas”

Malecon 100 v Lok

P INFORME TECNICO DE:
QUITO:

Av, 6 de Dicembre N 33-55

y Blay Ataro, Edif Tome PRUEBA DE INFLAMABILIDAD

Banca Peo N

Cailla: 37.00-1076 SEGUN NORMA ISO 3795

TELEFONOS:
PEX. {593-2) 3521 408
7561 195 - 7527 936

PARA EL SENOR:

www, espol sdu e

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR



ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus “Gostave Galinda®
Km, 315 Via Penmotral
Cadila 02-01-5853

TELEFONOS

PBX. {5034 2267 269
Talnfonos 2851 054
28054 560 - 2852 510
2255 486

Campus “Las Peflas”
Madecan 100 y Loja
Pefas Adminise. 2081 071

QUITO:

Av. 6 te Dvoiembee N 33-55
¢ Elay Atfara, Edd Yarre
Blanca, Piso N*2

Caséia 17-01- 1076

TELEFONOS:
P (531-0) 2521 408
3561 199 - 2527 986

www.espol.odu.cc

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018,

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segiin Norma ISO 3795, en muestras de material para
piezas interiores de carroceria de buses.

La norma ISO 3795 es una norma infernacional que sehala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales mteriores y se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinana para agricultura
y la silvicultura™

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA ASIENTOS" de aspecto
compuesto por 2 capas, por anverso: color celeste claro con disefios en
color azul oscuro y verde claro, superficie lisa; por reverso: color gris
claro, superficic lisa con aspecto de tejido. Las muestras tienen
dimensiones promedio de: 356 mm de largo, 60 mm de ancho y espesor
de 3 mm.

PROCEDIMIENTO GENERAL

Segiin lo indica ¢l método, la prueba de inflamabilidad se realiz0 sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon
de acuerdo a lo sefialado en la norma [SO 3795.

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo interior las muestras se colocaron de manera honzontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion.

Para proporcionar la llama se utilizo un mechero bunsen y gas LPG,

Hoja 2 do 4

pas e g
/
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ESPOL

GUAYAQUIL:

Caonpus “Gustavo Galinda”
K 305 Vi Penimetral
Caolla: 29.01-5863

TELEFONOS:

PEX: (593-4) 2269 259
TeMifonon 285105
Jii54 560 - 2854 518
2859 ¢

Campas “Las Pofas™
Malecdn 100 y Lo
Pofas Adminst, 2081 071

QuUITDy

Av. 6 de Dioembre N 31-55
y flcy'r Alfarg, &dIf Torme
Blanca, o N2

Caully 17:0%- 1076

TELEFONOS:
PHX: (593-2) 1521 408
2561 109 - 3527 596

www.espol.edu.ec

RESULTADOS
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA ASIENTOS”

Conjunto de muestras antes de la prueba

N° de Distancia | Tiempo de Tasa de
Niuestra quemada | combustion | combustion [B]
' (mm) {s) _(mm/min)

| 254 247 61.70
2 254 258 59.07
3 82 41 120.00
4 254 197 77.36
5 254 183 83.28

Promedio 80.22

Observaciones: Durante el proceso de combustion la llama es auto-
extinguible. Se percibe al inicio una emision alta de humo con presencia
de hollin, que se mantiene durante todo el tiempo de combustion. Las
muestras se consumieron por ambos lados de forma homogénea.

LESPEC-MC2307-00



GUAYAQUIL:
Campus *Gustavo Galindo®
K. 305 Vin Pedmetal

Caglle 02005883

Campus "Las Pefay”

Matecan
Pefias Administ

100 y Lojo
J0E1 071

QUITO:

Av, h oe Dicembre N 33-55%

y Eloy Ailaro, EQM Tone
Blanca, Poo N*

Caslla 17011076

TELEFONOS:

PEX: 1993-2) 2521 408

2561 199 - 2527 966

www.espol.edu.ec

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo senalado en la norma NTE INEN 1668(1R)-2015
(Vehiculos de Transporte Puablico de Pasajeros Intrarregional,
Interprovincial e Intraprovincial.  Requisitos), articulo 592
(Inflamabilidad de los materiales), podemos mdicar que las muestras
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA ASIENTOS”, analizadas
segin Solicitud 061-2018, cumplen dicho requisito pues tienen un
Indice de llama (tasa de combustion promedio) menor a 100
mm/min, establecido como maximo aceptable por esta norma.

tUML il W’W W \

Dra. Olga (,on..dle.. .Sdnc €z

Directora de Laboratorio
LESPEC - ESPOL

LCC.
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w— LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
Campus “Gustavo Gakndo

20 e LESREC - ERROL
TELEFONOS:
PR (5931-4) 2269 269
Tokéfonor 2851 O™
2854 560 - 2854 518

PEVER

Campus "Las Pedias”

Malecin 100 v Lo

feas Admiist. JEE1 D7) lNFOR\lE lh(.Nl(.() DE:
QuiITO:

Ay G de Dioembre N 3155

y By Alfaro, £aif. Torre PRUEBA DE INFLAMABILIDAD

Wil SEGUN NORMA ISO 3795
TELEFONOS:
PRX (583-73 1521 408

2561 194 - 25277 986

PARA EL SENOR:

www eapol edu e

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR
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GUAYAQUIL:

Campus "Gustave Galindo®
Km 305 Via Peremetrsl
Castla 09 4) 5853

TELEFONOS:

PEX (5414} 2200 M09
Tewfonor 285) 094
285 560 - 2854 518
2864 &6

Campun “Las Paflas”
Malecon 100 yloga
Padim Admuryst 2081 071

QUITO:

Av. b de Dxcembre N 33-55
y Eloy Alfara, §dil Tore
2lanca, Pito N*2

Chsita 17-01-1076
TELEFONOS:

PRX (983-2) 2521 408

2561 199 - 2527 W66

www. espol edu.ec

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. Jos¢ Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
[nflamabilidad segin Norma ISO 3795, en muestras de material para
piezas interiores de carroceria de buses,

La norma ISO 3795 es una norma internacional que seiala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los matenales mteriores y se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
y la silvicultura™

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA ASIENTOS” de aspecto
compuesto por 2 capas, por anverso: color celeste clare con diseiios en
color azul oscuro y verde claro, superficie lisa; por reverso: color gris
claro, superficie lisa con aspecto de tejido. Las muestras tienen
dimensiones promedio de: 356 mm de largo, 60 mm de ancho y espesor
de 3 mm.

PROCEDIMIENTO GENERAL

Segin lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizd sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon
de acuerdo a lo sefialado en la norma [SO 3795,

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo interior las muestras se colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion.

Para proporcionar la llama se utilizo un mechero bunsen y gas LPG.
Hoja 2 de 4

i mom eyl ai LB NI ) ¥ UMY T SNIPT YY

il VLR [T S ] LR LT ] i (RS o PESLACTRAS Do

LESPEC-MC2107-00



|

ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus “Gustavo Gallndo™
Km 205 Vi Perimetral
Casida 09015861

TELEFONOS:

PEX (993-4) 2265 169
Teldtonoy: 2851 (54
Z854 5h0 - 2854 518
2854 456

Campus “Las Peiim”
Malgcon 100 y Loja
Pefias Aaminist: 2081 071

QUITO:

Ay 6 de Dioembre N 33.55
y Blay Ao, E6E Tarre
Blsoca, Piso N°2

Casilla 17-01-1076
TELEFONOS:

PRX [553-2) 2521 M08
2561 199 - 2577 986

www.espol.edu.ec

RESULTADOS

“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA ASIENTOS"

Conjunto de muestras antes de la prueba

N© de Distancia | Tiempo de Tasa de
Muestra quemada | combustion | combustién [B|
) (mm) (s) (mm/min)
' I 254 247 61.70
2 254 258 59.07
3 82 11 120.00
4 254 197 77.36
5 254 183 83.28
Promedio | 80.22

Observaciones: Durante el proceso de combustion la llama es auto-
extinguible. Se percibe al inicio una emision alta de humo con presencia
de hollin, que se mantiene durante todo ¢l tempo de combustion. Las
muestras se consumieron por ambos lados de forma homogénea.

Hop 3 de 4
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CONCLUSIONES

De acuerdo a lo seiialado en la norma NTE INEN 1323(1R)-2009
(Vehiculos Automotores. Carrocerias de Buses. Requisitos), en su
articulo 5.7 5 (Flamabilidad de materiales), podemos indicar que las
muestras “TEXTIL A BASE DE VINILO PARA ASIENTOS”,
analizadas segin Sohcitud 061-2018, cumplen dicho requisito pues
tienen un Indice de llama (tasa de combustion promedio) menor a
suavaqu: 250 mm/min, establecido como maximo aceptable por esta norma

sustavo Galinda”
Via Pucimertral
09-01-5863

Ao
m

avile

TELEFONOS:

PBX; [593-4) 2269 264
Tefsdanor 2851 0
2854 350 - 2854 518
2B54 486

oy

Campus “Las Pofas” Dra. Olga Gomdle.. .S‘dnéhe..

Makcin 100 v low

Vel Hcedlole 208100 Directora de Laboratorio

quito: LESPEC - ESPOL

Av. 6 = Dicwmine N 33-55
y Floy Altare, £dif Torre
Blanca, Mso N*2

Casit: 17 u1 1076
TELEFONOS:

PR (593-2) 2521 403

2561 199 . 2827 %36

www.aspol.edu.ec
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GUAYAQUIL:

Campus Gustavo Galinda”
Kin 305 Ve Pearimetral
Mo 09-01-466)

TELEFONOS:
PAX: (593-4) 2260 264
os; 2851 094
854 3£0 - 2854 518

JRSA a8

Campun "Las Pellas”®
Malecon 100 y Lo
Pefias Admeant. 2N 107

QuUImo:

& de Diciembire N 13-55
y Hoy Allargs Edit. Torre
Blancs, Piso N2

Casilix 17-01-1076

TELEFONOS
PEXC (593.2) 2521 402

2561 190 - 2537 986

www . espol edu.ec

LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
LESPEC - ESPOL

INFORME TECNICO DE:

PRUEBA DE INFLAMABILIDAD
SEGUN NORMA 180 3795

PARA EL SENOR:

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR
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ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus “Gustavo Gaindo’
Km 305 Vie Perimetral
Casila: 19-01-5863

TELIFONOS:

PAX; {593.4) 2264 268G
Telsdonor: 2851 (194
2554 550 - 7854 512
2854 486

Campus “Las Pefias”
Malectn 100 y Lo
Pefas Adminit. 2081 071

QuUITO:

Av 6 de Divwrdie N 3355
y oy Alfarg, Edif. Tone
Blonca Msa N*2

Casilile 17.01-1076

TELEFONOCS:
PBX (593-2) 1521 408

2561 199 - 2527 936

www.aspol.edu.uc

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segun Norma ISO 3795, en muestras de matenal para
piezas interiores de carroceria de buses.

La norma ISO 3795 es una norma internacional que seiala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores y se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
y la silvicultura™.

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA PISO” de aspecto compuesto
por 3 capas, por anverso: color gris claro con disefios en alto relieve
color gris oscuro y puntos brillosos, superficie irregular; por reverso:
color gris claro, superficie lisa con aspecto de tejido. Las muestras
tienen dimensiones promedio de: 356 mm de largo, 60 mm de ancho y
espesor de 3 mm,

PROCEDIMIENTO GENERAL

Segiin lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizo sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon
de acuerdo a lo seialado en la norma 1SO 3795.

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de pases, en
cuyo mterior las muestras se colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion.

Para proporcionar la Hama se utilizé un mechero bunsen y gas LPG.

Hopa 2 de 4
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RESULTADOS
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA PISO”

ESPOL

GUAYAQUIL:
Campies “Gustavo Galindo”
K 305 Va Perimetral Conjunto de muestras antes de la prucha
Cmlln 09-01-5863
TELEFONOS: ) N S
R v Distancia | Tiempo de Tasa de
wafanm, 2851 004 N° de 2 ¢
2854 560 - 7854 518 quemada | combustion = combustion [B|
2854 486 Muestra (mm) (s) (mm/min)
PP Y % —_ ]\
Masctn 100 y Lo | l O 0 9
Pecss Admirest. 2001 071 2 0 O 0
QuITo: 3 0 0 0
Av, i 0% Diclambre N 33.5%
¥ Eloy Aliara, fai. Tore 4 0 0 0
flanca, PhoN"2
CasMa: 17-01-1076 3 0 0 0

PaK; 1393-2) 3521 408
JS61 199 - 2527 98¢

Observaciones: Durante ¢l proceso de combustion la llama es auto-
extinguible, Se percibe al inicio una emision baja de humo con
presencia de hollin.

www.espol.edu.ec
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ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus "Gustavo Galindo®
. 305 Via Perimetral
Casulla 05015853

TELEFONOS:

PR (8934} 2268 M4
Telpfonon 2851 094
2454 %60 - 2854 518
2554 &G

Campus “Las Peiinn”
Malocon 100 ¢ Loya
Perus Admivat. 2081 071

QuUITO:

&v. b de Dcembue N 3345
v Eloy Alinm, £dif Torre
stanca, Phso N2

Catila. 17-01-1076
TELEPONOS:

PRX (593-2) 3521 408

2561 193 - 2577 986

www.espol.edu.ec

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo seiialado en la norma NTE INEN 1668(1R)-2015
(Vehiculos de Transporte Publico de Pasajeros Intrarregional,
Interprovincial e Intraprovincial. Requisitos), articulo 5.9.2
(Inflamabilidad de los materiales), podemos indicar que las muestras
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA PISO”, analizadas segun
Solicitud 061-2018, cumplen dicho requisito pues tienen un Indice
de Hama (tasa de combustion promedio) menor a 100 mm/min,
establecido como maximo aceptable por esta norma.

Dra. ()Ig& Gonzalez Sanchez

Directora de Laboratorio |
LESPEC - ESPOL

LCCY,

Hop 4 de 4
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ESPOL

SUAYAQUIL LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
Campus “Guatave Galinga™

K, 305 Via Perenatral LESPE(‘ = F‘SPOI'

Canille 05-01-5863

TELEFONOS:

FRX: (h%3-4) 2245 268
Tefefonox 2851 034
JB54 560 - J854 518
2854 456

Campus “Las Peflas”
Mapiecon 100 yiosa
Padizs Adireriat. 2081 071

QuITO:

Ay 6 e Didemare N 33-55

oy Al T T PRUEBA DE INFLAMABILIDAD

ol 17.03-1076 SEGUN NORMA ISO 3795

INFORME TECNICO DE:

TELEFONOS:
PRX (593-2} 2521 408
9561138 » 7827 986 2
PARA EL SENOR:

www . aspol.edu.oc

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR



ESPOL

GUAYAQUIL:

Camaan “Gustmvo Gaindo”
Km. 305 Vi Perimetrs
Caslbe 08015863

TELEFONOS:

PRXC (323-4) 2269 265
Tulbonos 2851 (54
JB5Q 560 « 2854 S18
2254 8%

Campus "Las Pefias”
Malecan 100 y Loja
Foflas Adminigt. J681 071

Av, & de Gicermbee N 33-55
y Boy Ay, 564 Tore
Blanca, Piso N"2

Caslly 17-01-1076
TELEFONOS:

PEX: (593-2) 2521 408

2561 199 - 2527 986

www.espol.edu.ec

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTEROQ, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José¢ Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segun Norma ISO 3795, en muestras de material para
piezas interiores de carroceria de buses

La norma ISO 3795 es una norma internacional que sefala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores y se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
y la silvicultura”,

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA PISO” de aspecto compuesto
por 3 capas, por anverso: color gris claro con disefios en alto relieve
color gris oscuro y puntos brillosos, superficie irregular; por reverso:
color gns claro, superficie lisa con aspecto de tejido. Las muestras
tienen dimensiones promedio de: 356 mm de largo, 60 mm de ancho y
espesor de 3 mm.

PROCEDIMIENTO GENERAL

Segin lo indica ¢l método, la prueba de inflamabilidad se realizé sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon
de acuerdo a lo seialado en la norma [SO 3795.

|.as pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo nterior las muestras se colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion.

Para proporcionar la llama se utilizo un mechero bunsen y gas LPG

Hoja 2 de 4
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RESULTADOS
“TEXTIL A BASE DE VINILO PARA PISO"

ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus "Gartavo Gelinda™
K. 205 Via Perimetral
Coslle. 03-01-5853

Conjunto de muestras antes de la prucba

TELEFONOS: ’ - SETSRY
PEX 1553-4) 22469 269 i i 1
) e s NC de Distancia | Tiempo .de Tasa.dc
2854 560 - 2854 510 quemada | combustibn | combustion |B|

2554 485 Muestra .
(mm) (mm/min)
Campus “Laos Pefias”™
Makcon 1080 yioa
Pefias Administ. 2081 071

QUITO:

Av. 620 Diciemore N 3355
y Eloy Alfara, EdIl. Tarre
Hlunca, Piso N*J

Casilia: 17011076

§ Promedio 0.0
PBIC (5532 2621 409 ’
2561 109 - 2627 66

LA

| 4 p—
ojc|o|o|oE

olie|aie|o
ol o!o:o

=

Observaciones: Durante ¢l proceso de combustion la llama es auto-
extinguible. Se percibe al inicio una emisién baja de humo con
presencia de hollin,

www.espol.edu.ec

Conjunto de muestras después de 1z prueba

Hoja 3 de 4
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ESPOL .
‘ e CONCLUSIONES

De acuerdo a lo senalado en la norma NTE INEN 1323(1R)-2009
(Vehiculos Automotores. Carrocerias de Buses. Requisitos), en su
articulo 5.7.5 (Flamabilidad de materiales), podemos indicar que las
muestras “TEXTIL A BASE DE VINILO PARA PISO”, analizadas
segan Solicitud 061-2018, cumplen dicho requisito pues tienen un
Indice de llama (tasa de combustion promedio) menor a 250
cuavaqu  mm/min, establecido como maximo aceptable por esta norma.

Campus “Luntavo Gadndo’

Km. 305 Y

TELEFONOS:
PEX (593-4) 2269 269

e T W@pm M

e s Pk Dra. Olga Gonzdlez Sdnchez
Peas Adminat. 2082 071 Directora de Laboratorio
QuITD: LESPEC - ESPOL

Av. 6 de Didembre N 33,55
v Sy Alfaro, Edif. Tors
$arca Fmo NI

Casila 17-01-107%
TELEFONOS!

PEX-(533-2) 2521 4028
2561 199 - 3537 %85

www.espol.edu.sc

LCC,

Hoju 4 de 4
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ESPOL

LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA

GUAYAQUIL:
Campin "Custavo Galinda®

K, 305 Via Perimeul LESPEC - ESPOL

Casiila. 0%.01.5863

TELEFONOS:

PR (593-4) 2269 269
Teldfonos 1851 (84
2854 560 - 7854 510

JE54 J4E

Compus “Las Peflas”
Malecan 100 yLoia
Pefias Admindst, 2081 071

INFORME TECNICO DE:
QuITO:

Av, & e Dopmbre M 33-55

ey s il o PRUEBA DE INFLAMABILIDAD
P g cgeand SEGUN NORMA 1SO 3795

TELEFONOS:

EX (55950 2421 0%

2561 199 - 2577 985 -

: PARA EL SENOR:

www.espol.edu.ec

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR
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ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus *Gistine Galndo
Km, 305 Vip Perimetral
Caslliy 0%-01.5863

TELEFONOS:

PEX: (5936} 2268 269
Telofonge 2351 0

7858 560 - 2054518

2854 465

Campus “Las Pefins”
Malecan 100 y Lajn
Pedas Administ 2081 071

QUITO:

Av. 6 d¢ Dwoembre N 33-55
y Exay Altaco, EGRY. Tonre
Sanca, Pso N2

Casifla: 17-01-1076

TELEFONOS:
PR (NS00 a1 &

www. espol.edu.ec

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segin Norma ISO 3795, en muestras de material para
piezas inteniores de carroceria de buses.,

La norma ISO 3795 es una norma internacional que sehala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores y se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
y la silvicultura”

Se recibiecron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“MATERIAL COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO COLOR
GRIS)” de aspecto compuesto por 2 capas, por anverso: color plateado
claro y brillante, superficie lisa v forma regular; por reverso: color beige
oscuro, superficie rugosa con fibras. Las muestras tienen dimensiones
promedio de: 356 mm de largo, 60 mm de ancho y espesor de 3 mm

PROCEDIMIENTO GENERAL
Segin lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizo sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se¢ prepararon y manipularon

de acuerdo a lo seialado en la norma ISO 3795.

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo mterior las muestras se colocaron de manera honzontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion

Para proporcionar la llama se utilizo un mechero bunsen y gas LPG.

Hoja 2 de 4
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T RESULTADOS
“FIBRA DE VIDRIO COLOR GRIS”

ESPOL

GUAYAQUIL:
Coriprs “Gustawo Galndo®
Em. 30% Via #enmetral
Casita 09-01-5863

TELEFONOS:

T | NOde |
LA S0 - 2054 518 Muwestia quemada | combustion | combustion [B]
2854 485 : \ (mm) (S) (mgg‘/g;i_n)i
el A N 254 | 830 | 1836
Pefat Administ. 2081 071 2 254 782 19.49
QuITo: 3 254 847 17.99
Av 5 de Dicemore N 33-55 o= .
3 Exoy A, ESi. Tors | 4 254 | 924 16.49
canl 17011078 L 9 254 | 866 17.60
TELLrONOS: | Promedio 17.99

PEX. {5932} 521 %08

2561 199 - 2527 586 X
Observaciones: Durante el proceso de combustion la [lama no es auto-
extinguible. Se percibe al inicio una emisién abundante de humo con
presencia de hollin y se mantiene durante todo el tiempo de combustion.

L.as muestras se¢ consumiceron por ambos lados de manera homogénea.

www,espol.edu.ec

LESPEC-MC2307-00



GUAYAQUIL

Campus "Guitino Galindo’
K J05 Vs Pesimetral
Castia; 09-U1-5862

TELEFONOS:

PRX: (S93-4) 2260 269
Tewdoros 26851 09¢
2854 560 - 2854 318
2858 486

Campus “Las Pedim”
Malacon 100 y Logs
fafias Admmst, 81 071

QUITO:

Av. fi de Diciemiire N 3355
y tloy Alfaro, EQif. Toere
Banca PRa N2

Casilla 17-01-2076
TELEFONOS:
PEX: (533-2) 2521 &08

2561 159 - 2547 %85

www.espol.edu.ec

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo senalado en la norma NTE INEN 1668(1R)-2015
(Vehiculos de Transporte Publico de Pasajeros [Intrarregional,
Interprovincial ¢ Intraprovincial. Requisitos), articulo 5.9.2
(Inflamabilidad de los materiales), podemos indicar que las muestras
“FIBRA DE VIDRIO COLOR GRIS”, analizadas segun Solicitud
061-2018, cumplen dicho requisito pues tienen un Indice de llama
(tasa de combustion promedio) menor a 100 mm/min. establecido
como maximo aceptable por esta norma.

b 1)

!
Dra. Olga Gohzdlez Sdnche;

Directora de Laboraforio
LESPEC - ESPOL

LCCY,

Hoja 4de 4
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GUAYAQUIL:

Cureoun *Ganntave Galinds”
Lm, .5 Via Permetral
Cadllly 09-01-3863

TELEFONOS:

PREX (S53-4) 2249 204
Tewloros 2851 94
2054 560 - 2854 514

2856 485

Campus “Las Pefas”
Malkecon 100 y o
Pefias Mdminsst 2082 (71

QUITO:

Av. 6 de Dioamore N 3355

y Doy Alfaro, Edil. Torre
Blarcn Fso N°

Cavilly 17053078

TELEFONOS:

PEX (583-2) 25971 0%

2561 195 - 2527 586

www. espol.edu.ec

LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
LESPEC - ESPOL

INFORME TECNICO DE:

PRUEBA DE INFLAMABILIDAD
SEGUN NORMA ISO 3795

PARA EL SENOR:

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR



ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus "Gustava Galindo®
Kim 305 Vin Penemetral
Casil, U%-03-58532

TELEFONOS:

PIX- (593-4) 2264 784
Telfonos 285) 054
Z285¢ 560 - 2854 818
2354 4%

Campus “Las Pedias”
Malecdn 100 y Loja
Pafins Ademinnt J0R3 07)

QUITO:

Av_& de Dicembre N 33-55
y Eloy Alfaro, EGIF Torre
Blanca Plso N2

Cusille 37-01-1076
TELEFONOS:

PBX: (553.2) 2521 400

2561 196 - 2527 966

www.espol.edu.ec

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018,

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José Luis Villena Portero,
domicihado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segin Norma [SO 3795, en muestras de matenal para
piezas interiores de carroceria de buses.

La norma ISO 3795 es una norma internacional que sefala la
metodologia estandarizada que se¢ debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores y se
aphica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
v la silvicultura™,

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“MATERIAL COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO COLOR
GRIS)” de aspecto compuesto por 2 capas, por anverso; color plateado
claro vy brillante, superficie lisa y forma regular; por reverso: color beige
oscuro, superficie rugosa con fibras. Las muestras tienen dimensiones
promedio de: 356 mm de largo, 60 mm de ancho y ¢spesor de 3 mm.

PROCEDIMIENTO GENERAL

Segiin lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realiz6 sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon
de acuerdo a lo seftalado en la norma [SO 3795.

LLas pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo interior las muestras se colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion

Para proporcionar la llama se utihizoé un mechero bunsen y gas LPG

Hoja 2 de 4
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RESULTADOS
“FIBRA DE VIDRIO COLOR GRIS”

ESPOL

GUAYAQUIL

Campan "Gustwo Gadndo”
K 305 Via Perimetnal
Casilo 03-71-5863

Conjunto de muestras antes de la prueba

TELEFONOS: - . = .
e e.,-gu .:- I;g; 209 ' N° de Distancia Tiempo de Tasa de
2054 540 - 245 510 ’ quemada | combustion = combustion |B]
2354 486 Muestra (mm) (s) (mm/min)
Sy b e | | 254 830 | 1836
Pefias Administ 2081 071 2 254 782 | 19.49
Quiro. 3 254 847 | 1799
oy A, K. Tores 4 254 924 | 16.49
B oty 5 254 866 17.60
B e | Promedio 17.99

FEX: (593-3) 2521 408
ASEL 193 - 2527 98&

Observaciones: Durante ¢l proceso de combustion la llama no es auto-
extinguible. Se percibe al inicio una emision abundante de humo con
presencia de hollin y se mantiene durante todo el tiempo de combustion.
LL.as muestras s¢ consumieron por ambos lados de manera homogénea.

www. espol.edu.ec

| e

Conjunto de muestras después de In prueba

Hoa3d 4

LESPEC-MC2307-00



ESPOL o
: o CONCLUSIONES

De acuerdo a lo sehalado en la norma NTE INEN 1323(1R)-2009
(Vehiculos Automotores. Carrocerias de Buses. Requisitos), en su
articulo 5.7.5 (Flamabilidad de materiales), podemos indicar que las
muestras “FIBRA DE VIDRIO COLOR GRIS”, analizadas segun
Solicitud 061-2018, cumplen dicho requisito pues tienen un indice
de llama (tasa de combustion promedio) menor a 250 mm/min,
suavaqu:  establecido como maximo aceptable por esta norma,

Campus “Gustavo Gafindo®
K 305 Wi Perimetaal
Casdia: 03015803

Yﬂ.“o”os.

2269 269
& ,eﬂu«l &‘/%’

&0 - ?' ':’ 518

o
cu,,-.. ' '7'.'..".“,",' Dra. O ga Golnzale' $am hez
Sccam-ncani Directora de Laboratorio

sy LESPEC - ESPOL

Av. & de Dhaoembre N 13-5%
y S0y Alf3, Edif. Yoo
Blarca Prso N*2

Lol 174053078

TILEFONOS:
PEX (593-2] 2621 408
2561 199 - 2527 %85

www.espol edu.ec
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GUAYAQUIL:
Campas “Gustave Galindo
Km. 385 Vi Pailimetrs

Caiia 039-01-S883

TELEFONOS:

FRX 1553-4) 2269 265
Tedonan. 2851 044
B854 40 - 2854 511
2854 486

Campas “Las Pefias”
Malecon 100 vy Lo
Petias Administ 2081 071

QUITO:

Av. 6 Je Diciembre N 33-55
y Elay Aftam, Eddl. Yo
Blanca. Piso N2

Coaasla: 17011076
TELEFONOS:

PEX: {593-2) 2521 48

2561 199 - 3527 966

www.espol.edu.ec

LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
LESPEC - ESPOL

INFORME TECNICO DE:

PRUEBA DE INFLAMABILIDAD
SEGUN NORMA IS0 3795

PARA EL SENOR:

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR



GUAYAQUIL:

Campus "Gurtiwo Galinda”
fm, 305 Via Perimetnal
Caslia; 05.01-5853

TELEFONOS:

FEOC (S53.4) 2288 259
Teldlonos. 3851054
2054 560 - 2854 S18
1854 486

Campus “Las Pefas™
Maiecan 100 y Loja
Pefas Administ J0381 071

QuITO:

Ay, & 0e Dicembre N 3355
y Bloy Adlero, EGIT. Torre
Blrca, Psa N*2

Caslle 17.01-1076

TELEFONOS:
PEXC (59321 2520 400
2551 199 - JS2) 984

www.espol.edu.ec

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, ¢l Sr. José Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segin Norma ISO 3795, en muestras de material para
piezas interiores de carroceria de buses.

La norma ISO 3795 es una norma internacional que senala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores v se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
v la silvicultura”,

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo ¢l nombre de:
“MADERA MARINO”, de aspecto compuesto por 5 capas, por
anverso y reverso; capas externas delgadas color beige claro, superficie
lisa y forma regular, 2 capas intermedias color beige oscuro y 1 capa
central color beige claro. Las muestras tienen dimensiones promedio
de: 356 mm de largo. 60 mm de ancho y espesor de 13 mm

PROCEDIMIENTO GENERAL
Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizo sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon

de acuerdo a lo senalado en la norma ISO 3795

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo interior las muestras se colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion

Para proporcionar la llama se utilizd un mechero bunsen y gas LPG.

Hoja 2 de 4
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RESULTADOS

“MADERA MARINO”

ESPOL

GUAYAQUIL:
Campus "Castavo Galindo”
Xm. 305 Via Perimatral Conjunto de muestras antes de la prucba
Caslla: 09-01-5863
TELEFONOS: : . ; I
PRX: (593-4) 2269 269 < Distancia | Tiempo de Tasa de
{*]
Telefonos, 2851 0% .\ de : i
2654 560 - 2853 S18 quemada | combustion = combustién [B]
2354 486 Muestra .
) L _fmm) | () | (mm/min)
Campias "Las Pefias” \ | 0 N 0
Malecdn 100 ¥ Lojo t
Peflas Adminisy, 2081071 2 U 0 79
QuITO- l 3 0 0 ) (0
Av. § de Diciembra N 33-55
y Eloy Altarg, Edd. Tome 4 () 0 —— O
filra, Piso N*2 | 5 0 O | ()
S a5 | Promedio O_il
TELEFONOS: . = ! .
PX: [$91-2) 2521 408

2561159 - 2527 986

Observaciones: Durante el proceso de combustion la llama es auto-
extinguible. Se percibe al inicio una emision baja de humo con
presencia de hollin.

www.espol.edu.ec

Conjunto de muestras después de la prueba

Hoja 3 dec 4
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ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus “Gustavo Galindo
Km, 305 Via Perimetra
Caslie: 19-01-5841

TELEFONOS:
J85%1 054

0 - 2854518
7854 ag¢

Campus “Las Peitas”
Mukectn 100 ¢ Loa
Fedas Admannt. 2061 073

QuITo

M, 6 de Dicierrbine N 33-55
¥ Eloy Allara, €l Torre
Blanca, Mo N2

Casla; 17-01-1076

TELEFONOS:
P8X: 1593-2) 2521 408
2561 1549 - 2527 966

waw, ks pol wdu.ec

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo seialado en la norma NTE INEN 1668(1R)-2015
(Vehiculos de Transporte Piblico de Pasajeros Intrarregional,
Interprovincial e Intraprovincial.  Requisitos), articulo 592
(Inflamabilidad de los materiales), podemos indicar que las muestras
“MADERA MARINO™, analizadas segun Solicitud 061-2018,
cumplen dicho requisito pues tienen un Indice de llama (tasa de
combustion promedio) menor a 100 mm/min, establecido como
maximo aceptable por esta norma.

@Um |

Dra. Olga (. gale‘. Sc{nche.

Directora de Laboratorio
LESPEC - ESPOL

LCC

Hojad de d
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ESPOL

GUAYAQUIL:

Campus "Gustmeo Gando”
Km 305 Vis Parimetral
Caslia 09.01.5863

TELEFONOS:

PRX (S53.4) 2269 269
Teldonos JHAT 054
JESA 560 - 2054 218
2854 488

Campus “Las Peflas”
Malezon 100 y Loja
Pefas Admmnist. 2081 071

QUITO:

Av. &de Dioembro M 33.55
y Elay Alfaree Edil Torrs
Barca Py N7

Cosilly 17-CL-1075
TELEFONOS:

PEX: (593-2) 2521 40N

2561 159 - 2527 9835

www.espol.edu.ec

LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
LESPEC - ESPOL

INFORME TECNICO DE:

PRUEBA DE INFLAMABILIDAD
SEGUN NORMA 1SO 3795

PARA EL SENOR:

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR



ESPOL

GUAYAQuUIL:

Campus “Cantavo Galindn®
xin 30,5 Via Pestmetral
Casila 09-01-56863

TELEFONOS:

PEX: (593-4) 2263 269
Tedrdonas: 2851059
2854 S50 - 2854 518
2854 apé

Campus “Las Pofias”
Malecdn 100 v Lo@
Podlis Admenat, 2081072

QuITO:

Av. 6 de Diclerrdne N 33-55
y Hoy Alfaro, £dif Torre
Blanca, Piso N*2

Caslig: 17011076
TELEFONOS:

X (%93-2) 3521 402
2561 139 - 3527 585

www.aspal.edu.ec

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTEROQ, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de

Inflamabilidad segin Norma SO 3795, en muestras de material para
piezas interiores de carroceria de buses.

La norma ISO 3795 es una norma internacional que sefiala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores y se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
y la silvicultura”,

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“MADERA MARINO”, de¢ aspecto compuesto por 5 capas, por
anverso y reverso: capas externas delgadas color beige claro, superficie
lisa y forma regular, 2 capas intermedias color beige oscuro y | capa
central color beige claro. Las muestras tienen dimensiones promedio
de: 356 mm de largo, 60 mm de ancho y espesor de 13 mm.

PROCEDIMIENTO GENERAL
Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realiz6 sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon

de acuerdo a lo sefialado en la norma 1SO 3795,

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo interior las muestras se colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion

Para proporcionar la llama se utihizo un mechero bunsen y gas LPG.

Hoja 2 de 4
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RESULTADOS
“MADERA MARINO"

ESPOL

wav:qum (
Campus “Custave Galingo*
Km. 30.5 Via Perimetral Conjunto de muestras antes de la prucba
Casille (907-5563 J p
avlle € 01-5563
TELEFONOS: : " g ——s s
| . - -
otelobyperidnag N de Distancia | Tiempo de Tasa de
leléfonos. J851 0 oy . v
2094 560 - 28554 518 quemada | combustion | combustion [B]
WA | Viuestrs (mm) (s) (mm/min)
Campus "Las Palios” I 1 1 0 | o0 0
Malgcdn 100 y Loja .  —
Feilas Adminit 2081 07) 2 0 0 | 0
qQuITo: 3 0 0 | 0
fy. & do Dioemben N 33-5¢ y
v Bay Nfwo, Tdid Tomnre 4 O 1 .0 . 0
Banca, Pso N*2 5 () 0 ()
Casillx 17-01-2076 v
o
e Promedio 0.0
PBX (5933} 2521 408

2561 159 - 2527 286 . ‘r
" Observaciones: Durante ¢l proceso de combustion la llama es auto-

extinguible. Se percibe al inicio una emision baja de humo con
presencia de hollin.

www. espol eduec

Conjunto de muestras después de fa prugha

Hoja 3 de 4
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CONCLUSIONES

De acuerdo a lo senalado en la norma NTE INEN 1323(1R)-2009
(Vehiculos Automotores. Carrocerias de Buses. Requisitos), en su
articulo 5.7.5 (Flamabilidad de materiales), podemos indicar que las
muestras “MADERA MARINO”, analizadas segun Solicitud 061-
2018, cumplen dicho requisito pues tienen un Indice de llama (tasa
de combustion promedio) menor a 100 mm/min, establecido como
GuavaQui:  MAXImo aceplable por esta norma,

Campus "Gustavo Gaindo®
Km 30.5 VS #orimetral
Casdla 09-01-56863

TELEFONOS:
PEK (593.4) 2269 269
Teledonos 2851 054

M
J854 S50 - 2854 518 II/Y}.- /
2854 486 ) N a’

\

), |
Campus “Las Pofas” Dra. Olga Gounzalez Sanchez
Maigcon 100 y Lo
Pefias Administ, 2081 071 Directora de Laboratorio
Qumo LESPEC - ESPOL

Ax. 6 & Dicembe N 33-55
y Bloy Adtaro, £d4. Tone
B, Pso NYY

Caslla: 17-01- 1076
TELEFONOS:

PBX! (593-2) 2521 408
25681 199 . 2527 986

www. espol.edu.ec

LCC

Hojad de d

LESPEC-MC2307-00



cCan

ESPOL

GUAYAQUIL
npus “Gustavo Gaindo”
Km. 305 Via Pecimetral

Caslin Q9-UL-58613

TELEFONOS:

PRX (993-4) 2204 26%
Tedforos 2851 094
JBS4 50 - 2854 S18
A58 ARF

Campus "L Podin”
Matecoo 100 y Lo

Peiisy Adrmenst T 071

QUITO:;

& de Dioembire N 33-5
y Floy Alfaro, EVl Torre
Eanca Fma N'2
Casilin 17-01-1076
TELEFONOS:
PEXC (533-2) 3521 a08
2561 199 - 3577 986

www. espol.edu.ec

LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA
LESPEC - ESPOL

INFORME TECNICO DE:

PRUEBA DE INFLAMABILIDAD
SEGUN NORMA IS0 3795

PARA EL SENOR:

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR



o

[4

ESPOL

GUAYAQUIL:

Camgws “Gustave Galingo™
Ko 305 Via Peomneteal
Catille 090158353

TELEFONOS:

PEY: (L4381 2065 N9
Teiefanox 285) 04
2854560 - 2352 518
I654 486

Campin “Las Pafias”
Malecdn 100 yioga
Pefurs Administ. 2081 071

QUITO-

Av. 6 g Diciombae N 33-55
y Eloy Ao, Edd. Torre
Blanca, Piso N*2

Caslia 17-01-1076
TELIFONOS:

PEX (593-2) 2521 408
ISE1193- 2577 886

www.espol.edu.ec

INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, sohcita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segun Norma 1SO 3795, en muestras de material para
piezas interiores de carroceria de buses.

La norma ISO 3795 es una norma internacional que sefiala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores v se
aplica a vehiculos de carretera, tractores y maquinaria para agricultura
y la silvicultura™.

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)”
de aspecto simple de 1 capa, por anverso: color azul claro con disenos
en colores azul oscuro, rojo, verde y turquesa, superficie regular; por
reverso: color gris celeste claro, aspecto de tejido homogénco,
superficie lisa. Las muestras tienen dimensiones promedio de: 356 mm
de largo, 60 mm de ancho y espesor de | mm.

PROCEDIMIENTO GENERAL

Segin lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realiz6 sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon
de acuerdo a lo sefialado en la norma ISO 3795,

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo mterior las muestras se colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la cimara de combustion

Para proporcionar la llama se utilizo un mechero bunsen y gas LPG.

Hoja 2de d
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RESULTADOS
“PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)"

GUAYAQUIL:
Campus “Gustavo Galindo*
Km. 10,4 Via Fermatral Conjunto de muestras antes de la prueba
Casdla: 09-01-58583
TELEFONOS: o -
FRK (593-4) 22649 264 e H H |
e NC de Distancia | Tiempo ‘d'c Tasa.c'Ie
2654 560 - 2854 518 Muestra quemada | combustion | combustion |B]
2894 466 S s
- ' (mm) (s) | (mm/min)
Campus “Las Pefi” =
Malsctin 100 y Loy l 82 - 30 - 6] '30
Pehns Administ 2081 071 2 154 107 | 86.36
QuITo: 3 82 | 101 ' 48.71
Ay Gde Dicembre N 1155 T ;
g yt':';,'ﬂ:h'r-.iﬂr' Toerg 4 28 20 84.00
Barca Pso N'Z b)
-’.m"li 17 0‘1 1076 5 | l9 74}, -651
i 2
YELEFONOS: Promedio 61.42
PiY, {593-7) 2521 40R
2551 195 - 2577 356

Observaciones: Durante el proceso de combustion la llama no es auto-
extinguible. Se percibe al inicio una emision baja de humo con
presencia de hollin que se mantiene durante todo el tiempo de
combustion en cada muestra. Las muestras se consumicron por ambos
lados de forma homogénea.

www espol edu.ec
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GUAYAQUIL:

arpus “Custave Galingo”
Km. 305 Via Perenetral
Caille C901-5343

PEX (593-4) 2
Teldones J

JHY S0

Campus “Las Pefias”
Malectn 100 y Loja
Pefias Admimst J0&81 0T

QUITO:
Ap, & de Dicembre N 33.55
y By Ao, £84 Torre
Banca, Piso N*2

Cagila: 27-01-1076
TELEFONOS:

PEX, (593-2) J521 &08

2561 159 - 35727 986

www. espol.edu,ec

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo senalado en la norma NTE INEN 1668(1R)-2015
(Vehiculos de ‘Transporte Pablico de Pasajeros Intrarregional,
Interprovincial e Intraprovincial.  Requisitos), articulo 592
(Inflamabilidad de los matenales), podemos indicar que las muestras
“PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)",
analizadas segiin Solicitud 061-2018, cumplen dicho requisito pues
tienen un Indice de llama (tasa de combustion promedio) menor a
100 mm/min, establecido como maximo aceptable por esta norma

Wty

Dra. Olga Gonzilez Sdanchez

Directora de Lnbommr‘io
LESPEC - ESPOL

LCCY.

Hoja 4 de 4

LESPEC-MC2307-00



GUAYAQUIL:

smpus “Carstayvn Galindn®

TELEFONOS:

PEX: [393-4) 2269 264
Tedddoroe: 2851 094
854 560 - J8

Campus “Las Pefias”™
Male<tn 100 y Lo@
Fofas Admanist 2081 072

QuIT
M. de Diderore N 33-55
y Eoy Alfarp, Edif. Torre
Blanca, Paa N*2
Casilie 17011078
TELEFONOS:
PR (593-2) 2521 #08

2561 149 - 3537 526

www.espel.edu.ec

LABORATORIO DE ESPECTROMETRIA

LESPEC - ESPOL

INFORME TECNICO DE:

PRUEBA DE INFLAMABILIDAD
SEGUN NORMA ISO 3795

PARA EL SENOR:

JOSE LUIS VILLENA PORTERO

MAYO DE 2018

GUAYAQUIL-ECUADOR



ESPOL

GUAYAQUIL:
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INFORME TECNICO DE PRUEBA DE INFLAMABILIDAD EN
MUESTRAS DE MATERIAL PARA PIEZAS INTERNAS DE
CARROCERIA DE BUSES, REQUERIDO POR JOSE LUIS
VILLENA PORTERO, SEGUN SOLICITUD 061-2018.

ANTECEDENTES

Con fecha 21 de mayo de 2018, el Sr. José Luis Villena Portero,
domiciliado en la ciudad de Ambato-Tungurahua, solicita al
Laboratorio de Espectrometria de la ESPOL, realizar la Prueba de
Inflamabilidad segin Norma 1SO 3795, en muestras de matenal para
piezas interiores de carroceria de buses.

La norma [SO 3795 es una norma internacional que sefala la
metodologia estandarizada que se debe seguir para la “Determinacion
del comportamiento frente al fuego de los materiales interiores y se
aplica a vehiculos de carretera, tractores v maquinaria para agricultura
y la silvicultura™,

Se recibieron 5 muestras o probetas ingresadas bajo el nombre de:
“PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)”
de aspecto simple de 1 capa, por anverso: color azul claro con diseiios
en colores azul oscuro, rojo, verde y turquesa, superficie regular: por
reverso. color gris celeste claro, aspecto de tejido homogéneo,
superficie lisa, Las muestras tienen dimensiones promedio de: 356 mm
de largo, 60 mm de ancho y espesor de | mm.

PROCEDIMIENTO GENERAL

Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizd sobre
sus respectivas submuestras, las cuales se prepararon y manipularon
de acuerdo a lo sefialado en la norma 1SO 3795.

Las pruebas se efectuaron dentro de una camara extractora de gases, en
cuyo interior las muestras se¢ colocaron de manera horizontal en su
respectivo soporte dentro de la camara de combustion.

Para proporcionar la llama se utilizé un mechero bunsen y gas LPG,

Hoja 2 do 4
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RESULTADOS
“PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE ASIENTOS)"

GUAYAQUIL:
Carmpus “Custavn Galindd®
ki, 30,5 Vio Perimetzy] Conjunta de muestras antes de la prueba
Caniln 03-01-5853
TELEFONOS: . o L e —
PEX [9%2-4) 2269 268 3 2 3 T
e ‘ N° de Distancia | Tiempo de Fasa de
754 560 - 2854 518 quemada | combustion | combustion [B|
2854 436 ( Muestra 5
| (mm) (s) (mm/min)
Campus “Las Pefas”
Malecon 100 y loa : !i 8_2. || 80 6' 50
Pefas Administ. 2081 071 " 2 154 | 107 8636
QuIto: i 3 82 | 101 48.71
Ay §de Dicembire N 33-53 . a1 E 1 ¥
y Eoy ;H:n. (.’13: Torrs ‘ 4_ 28 | 20 84 .00
L SnE T e 5 19 \ 43 26.51
Casilla: L7-01-1076 ! — L —
SiGoNOs Promedio | 61.42

PEX: {593-2) 2521 408
2561 199 - 2527 385 :
Observaciones: Durante ¢l proceso de combustion la llama no es auto-

extinguible. Se percibe al inicio una emision baja de humo con
presencia de hollin que se mantiene durante todo el tiempo de
combustion en cada muestra. Las muestras se consumieron por ambos
lados de forma homogénea,

www.ospol.edu.ec
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ESPOL

GUAYAQUIL:

amears *Gustava Galndo
Emy, 385 Via Pedimptral
Casilia 09015863

Campus “Las Pefias™
Malecdn 100 y Loje
Ferfas Administ. 2081 071

QUITO:
Av. 6 de Ciciembre N 33-55
0 fane

¢ Eloy Alfara, £dd

www.espol.edu.ec

CONCLUSIONES

De acuerdo a lo senalado en la norma NTE INEN 1323(1R)-2009
(Vehiculos Automotores. Carrocerias de Buses. Requisitos), en su
articulo 5.7.5 (Flamabilidad de matenales), podemos indicar que las
muestras “PRANNA POLIESTER FLEXIBLE (FORRO DE
ASIENTOS)", analizadas segin Solicitud 061-2018, cumplen dicho
requisito pues tienen un Indice de llama (tasa de combustion
promedio) menor a 250 mm/min, establecido como maximo
aceptabie por esta norma,

| 12
jla it
- f
Gondlez Sdanchez

Directora de Laboratorio
LESPEC - ESPOL

LCCY.
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Anexo IV: Norma 3795

Estandar internacional ISO 3795 segunda edicion 1989-10-15

Vehiculos de carretera y tractores y maquinania para agricultura y silvicultura - Determinacion del
comportamiento de combustion de los materiales interiores.

Vehiculos de carretera y tractores y equipos agricolas y forestales. - Determinacion de caracteristicas
de combustion de materiales internos.

Prologo.

1SO (La organizacion internacional para la estandarizacion) es una federacion mundial de organismos
nacionales de normalizacion (Cuerpo - Los miembros de 1SO). El trabajo de preparacion de estandares
internacionales normalmente se lleva a cabo a través de comités técnicos de ISO. Cada miembro
interesado en un tema para el cual se ha establecido un comité técnico tiene el derecho de estar
representado en ese comité, organizaciones intemacionales, gubernamentales y no gubernamentales,
en coordinacion con ISO, también toman parte en el trabajo. IS0 colabora estrechamente con la
Comision Internacional Electrotécnica (IEC) sobre todos los asuntos de estandarizacion electrotécnica,

Los proyectos de normas intemacionales aprobados por los comités técnicos se distribuyen a los
organismos miembros para su aprobacion antes de ser aceptados como Normas Internacionales por el
Consejo 1S0.

Se aprueban de acuerdo con los procedimientos IS0 que requieren menos del 75% de aprobacion por
parte de los organismos miembros que votan.

La Norma Internacional IS0 3795 fue preparada conjuntamente por Comités Técnicos ISO / TC 22,
Vehiculos de carretera e ISO / TC 23, Tractores y maquinaria para la agricultura y silvicultura.

Esta segunda edicion cancela y reemplaza la primera edicion (IS0 3795: 19761, el alcance de los cuales
se ha ampliado para incluir tractores y maquinaria para la agricultura y silvicultura.

©1S0 1989

Todos los derechos reservados. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse o utilizarse de
ninguna forma ni por ningin medio, ya sea electronico 0 mecanico, incluidas fotocopias y microfilmes,
sin permiso por escrito del editor,

Organizacion internacional para la estandarizacion

Case postale 56 CH-1211 geneva 20 Suiza

Impreso en Suiza



Introducclon.

La evaluacion del comportamiento de combustion de los materiales interiores se basa en la suposicion
de que es poco probable que ocurra un incendio en el compartimiento de pasajeros cuando la tasa de
combustion del el matenial interior bajo la accion de una pequefia llama es cero o muy pequerio.

En el marco de las normas intemacionales para la seguridad de los vehiculos de motor preparadas por
grupos competentes de la Comision Economica para Europa (ECEDINO), IS0 habia sido solicito
desarrollar un meétodo para la determinacion del comportamiento de combustion de materiales
interiores en vehiculos de motor. Amplia informacion sobre los métodos de prueba existentes fue
recolectada y evaluada En vista de las normas de segundad que ya son obligatorias, las consideraciones
se basaron principalmente en el procedimiento de prueba definido en US-FMVSS 302.

Se presto considerable atencion al problema de la ventilacion de la combustion camara. Se realizaron
dos series de pruebas comparativas para investigar diferentes vaniaciones de diseno.

Después de largas discusiones, se decidio descrito en este estindar internacional. Para incorporar la
camara de combustion

Ademds, se decidio requerir la presencia de cables de soporte como parte del equipo estandar para
evitar interpretaciones subjetivas del comportamiento de la muestra por el personal de prueba.



Vehiculos de carretera y tractores y maquinaria para agricultura y silvicultura - Determinaclon
del comportamiento de combustion de materiales Interlores

1. Alcance

Esta norma internacional especifica un método para determinar la velocidad de combustion horizontal
de los materiales utilizados en el compartimiento de los ocupantes de los vehiculos de carretera (por
ejemplo, automaviles, camiones, vagones, autocares) y de tractores y maquinaria para la agricultura y
la silvicultura, después de exposicion a una llama pequedia.

Este método permite probar matenales y partes del equipamiento interior del vehiculo individualmente
0 en combinacion hasta un grosor de 13 mm. Se usa para juzgar la uniformidad de los lotes de
produccion de dichos mateniales con respecto a su comportamiento de combustion.

Debido a las muchas diferencias entre la situacion del mundo real (aplicacion y orientacion dentro del
interior del vehiculo, condiciones de uso, fuente de ignicion, etc.) y las condiciones exactas de prueba
especificadas en esta Norma Internacional, este método no puede considerarse adecuado para la
evaluacion de todos verdaderas caracteristicas de combustion en el vehiculo.

2. Referencia normativa

La siguiente norma contiene disposiciones que, mediante la referencia en este texto, constituyen
disposiciones de esta Norma Internacional. En el momento de la publicacion, la edicion indicada era
vilida. Todas las normas estan sujetas a revision y se alienta a las partes de los acuerdos basados en
esta norma internacional a investigar la posibilidad de aplicar la edicion mas reciente de la norma que
se indica a continuacion. Los miembros de [EC e IS0 mantienen registros de las Normas
Intenacionales actualmente vigentes.

IS0 2763-1: 1989, Tolerancias generales - Parte I: Tolerancias para dimensiones lineales y angulares
sin indicaciones de tolerancia individual.

3. Definiclones
Para los propasitos de esta Norma Internacional, las siguientes definiciones aplicadas.
3.1 Velocidad de combustion:

Cociente de la distancia quemada medida de acuerdo con esta norma internacional y el tiempo
necesario para quemar esta distancia.

Se expresa en mililitros por minuto.
3.2.  Materlal compuesto:

Material compuesto por varias capas de materiales similares o diferentes intimamente unidos en sus
superficies mediante cementacion, union, revestimiento, soldadura, etc.

Cuando se conectan materiales diferentes de forma intermitente (por ejemplo, cosiendo, soldadura de
alta frecuencia, remachado). luego, para permitir la preparacion de muestras individuales de acuerdo
con la clausula 6, dichos materiales no se considerarin matenales compuestos.



33.  Lado expuesto:
Lado que mira hacia el compartimiento del ocupante cuando el material esta montado en el vehiculo.
4. Principlo

Una muestra se sostiene horizontalmente en un soporte en forma de U y se expone a la accion de una
llama definida de baja energia durante 15 s en una cimara de combustion, actuando la llama en el
extremo libre de la muestra. La prueba determina si y cuando la llama se extingue o el tiempo en que
la llama pasa una distancia medida.

5. Aparatos
5.1. Camara de combustién

(Vea la figura 11, preferiblemente de acero inoxidable y que tenga las dimensiones indicadas en la
figura 2.) El frente de la camara contiene una ventana de observacion resistente a las llamas, que puede
cubrir el frente y que puede construirse como un panel de acceso.

La parte infenor de la camara tiene orificios de ventilacion, y la parte superior tiene una ranura de
ventilacion alrededor. La camara de combustion se coloca en cuatro pies. 10 mm de alto.

La camara puede tener un orificio en un extremo para la introduccion del portamuestras que contiene
la muestra; en el extremo opuesto, se proporciona un orificio para la linea de gas. El material fundido
queda atrapado en una sartén (ver figura 3) que se coloca en el fondo de la camara entre los orificios
de ventilacion sin cubrir ningtin orificio de ventilacion.

Figura | - Ejemplo de cimara de combustion con soporte de muestra y bandeja de goteo



Dimensiones en milimetros
Tolerancias segiin S0 2768-1

foouade o ®

ventilacion ‘~.\.‘ ’

Figura 2 - Ejemplo de cdmara de combustion
Dimensiones en milimetros
Tolerancias segun IS0 2768-1

o
o |

Figura 3 - Bandeja de goteo tipica
5.1, Soporte de muestra,

(Que consta de dos placas de metal en forma de U o marcos de matenial resistente a la corrosion. Las
dimensiones se dan en Figura 4.

La placa inferior esta equipada con clavijas, la superior con los correspondientes agujeros para
asegurar una sujecion consistente de la muestra, Los pasadores también sirven como puntos de
medicion en el comienzo y final de la distancia de combustion,

Se proporcionard un soporte en forma de cables resistentes al calor de 0,25 mm de didmetro que
abarquen el marco a intervalos de 25 mm sobre el marco en forma de U inferior (véase la figura 5).

El plano del lado inferior de las muestras debe estar a 178 mm por encima de la placa del piso. La
distancia del borde frontal de la muestra el soporte del extremo de la camara debe ser de 22 mm; la



distancia de los lados longitudinales del soporte de muestras desde los lados de la camara debe ser de
50 mm (todas las dimensiones internas), (Ver figuras | y 2.)

5.3. Quemador de gas.

La fuente de ignicion pequena es provista por un mechero Bunsen que tiene un didmetro interno de
9,5 mm. Esta ubicado en el gabinete de prueba de modo que el centro de su boquilla esté a 19 mm
por debajo del centro del borde inferior del extremo abierto de la muestra (consulte la figura 2).

5.4. Gas de prueba.

El gas suministrado al quemador tendra un poder calorifico de aproximadamente 38 MJ / m3 (por
ejemplo, gas natural).

Dimensiones en milimetros
Tolerancias segin 1S0 2768-1 si no se indica lo contrario
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Figura 4 - Ejemplo de portamuestras



Dimensiones en milimetros
Tolerancias segun IS0 2768-1
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Figura 5 - Ejemplo de seccion del disefio inferior del bastidor en U para instalacion de soporte de
cables

5.5. Pelne de metilico

Al menos 110 mm de longitud. con siete a ocho dientes lisos y redondeados por cada 25 mm.
5.0.Relof de parada o cronémetro
Con una precision de 0.5 s.
§.7. Armario de humos,

La cimara de combustion puede colocarse en un conjunto de campana de humos siempre que el
volumen interno sea al menos 20 veces, pero no mas de |10 veces, mayor que el volumen de la
camara de combustion y siempre que no haya dimension (nica de altura, ancho o longitud. EI
armario de los humos es mayor de 2.5 veces cual quiera de las otras dos dimensiones.

Antes de la prueba, la velocidad vertical del aire a través de la campana extractora se medira 100 mm
delante y detris de la posicion final donde se ubicard la cimara de combustion. Debera estar entre 0, |
m’s y 0,3 m/s para evitar posibles molestias, por productos de combustion, al operador. Es posible
utilizar una campana extractora con ventilacion natural y una velocidad de aire adecuada.



0. Muestras
0.1. Forma y dimenslones

La forma y dimensiones de las muestras se muestran en la figura 6. El grosor de la muestra
corresponde al grosor del producto a analizar. No debe ser mas de |3 mm. Al tomar los permisos de
muestra, la muestra debe tener una seccion constante en toda su longitud.

Dimensiones en milimetros

38 254
127

10

356

Figura 6 Muestra
Cuando la forma y dimensiones de un producto no permitan tomar una muestra del tamano dado, se
mantendrin las siguientes dimensiones minimas:

a) Para muestras que tengan un ancho de 3 mm a 60 mm, la longitud sera de 356 mm. En este
caso, el material se prueba en el ancho del producto,

b) Para muestras que tengan un ancho de 60 mm a 100 mm, la longitud deberi ser de al menos
138 mm. En este caso, la distancia de combustion potencial comresponde a la longitud de la
muestra, comenzando la medicion en el primer punto de medicion.

¢) Las muestras que tienen un ancho de menos de 60 mm y mas cortas de 356 mm, y muestras
que tienen un ancho de 60 mm a 100 mm y mds cortas de |38 mm, no se pueden analizar de
acuerdo con este método; tampoco pueden las muestras tener un ancho inferior a 3 mm.

0.2.Muestreo

Se tomarin al menos cinco muestras del material bajo prueba. En mateniales que tienen diferentes
tasas de combustion en diferentes direcciones del material (las pruebas preliminares lo mostrarin),
las cinco (0 mas) muestras deben tomarse y colocarse en el aparato de prueba de modo que se mida la
tasa de combustion mas alta.



Cuando el matenal se suministre en anchuras, se cortara una longitud de al menos 500 mm cubriendo
todo el ancho. A partir de esto, las muestras se tomaran de manera que esten al menos a 100 mm del
borde del material y equidistantes entre si.

Las muestras se tomardn de la misma manera de los productos terminados, cuando la forma del
producto lo permita. Cuando el espesor del producto tiene 13 mm o mas, se reducird a [3 mm
mediante un proceso mecanico aplicado al lado que no mira al compartimento del ocupante.

Los materiales compuestos (ver 3.2.) Deberan probarse como si fueran de construccion uniforme.

En el caso de materiales fabricados con capas superpuestas de diferente composicion que no sean
materiales compuestos, todas las capas de matenal incluidas a una profundidad de 13 mm desde la
superficie que mira hacia el compartimiento de ocupantes deberdn probarse individualmente.

0.3, Condiclonamiento

Las muestras deben acondicionarse durante al menos 24 h pero no mids de 7 dias a una temperatura de
23 grados centigrados mas menor 2 grados centigrados y un pariente humedad del 50 % mas menor
5% y se mantendra bajo estas condiciones hasta inmediatamente antes de la prueba.

7. Procedimiento

7.1. Coloque las muestras con las superficies con pelo o con pelo en un piso superficie y peine dos
veces contra la siesta usando el peine (5.5).

7.2. Coloque la muestra en el portamuestras (3.2) de modo que el lado expuesto quede hacia abajo de
la llama.

7.3. Ajuste la llama de gas a una altura de 38 mm utilizando la marca en la camara, cerrandose la
entrada de aire del quemador (5.3). Antes de comenzar la primera prueba, la llama debe arder al
menos durante | minuto para estabilizacion.

74. Empuje el portamuestras (3.2) dentro de la camara de combustion (5. 1) para que el extremo de la
muestra quede expuesto a la llama, y después de 15 sg. corte el flujo de gas.

7.5. La medicion del tiempo de combustion comienza en el momento en que el pie de la lama pasa el
primer punto de medicion. Observe la propagacion de la llama en el lado que se quema mds rapido
que el otro (lado superior o inferior).

7.6. La medicion del tiempo de combustion se completa cuando fa Hama llega al dltimo punto de
medicion o cuando la llama se apaga antes de llegar al dltimo punto de medicion. Si la llama no
llega al ltimo punto de medicion, mida la distancia quemada hasta el punto donde la llama se
extinguio. La distancia quemada es la parte descompuesta de la muestra, que es destruido en su
superficie o en el interior por la quema.

7.7.En tanto la muestra no se encienda o no continve ardiendo después de que el quemador se haya
extinguido, o cuando la llama se extinga antes de alcanzar el primer punto de medicion, para que
no se mida el tiempo de combustion, tenga en cuenta que la tasa de combustion es 0 mm / min.

7.8.Al ejecutar una sene de pruebas o repetir las pruebas, asegurese de que la cimara de combustion
y el portamuestras tengan una temperatura maxima de 30 ° C antes de comenzar la proxima prueba.



8. Cilculo
La tasa de combustion, B, en milimetros por minuto, viene dada por la formula.

B==160
Donde:
s = es la distancia quemada, en milimetros;
t = es el tiempo, en segundos, para grabar la distancia s.

9. Informe de prucha

a) Tipo, marcado y color de la muestra de prueba;

b) si la muestra era un compuesto o una materia unica

¢) dimensiones de la muestra, incluidos los valores de espesor maximo y minimo;

d) preparacion de la muestra, incluido el metodo para reducir el espesor (si el espesor es mayor a
13 mm) de acuerdo con 6.2;

e) posicion de la muestra en el producto (longitudinal, transversal);

f) numero de muestras analizadas;

g) resultados de la prueba:
- distancia quemada, en milimetros, y tiempo de combustion, en
Segundos;
- ofras observaciones (autoextinguible, etc.);

h) Todos los valores individuales calculados de la velocidad de combustion, en milimetros por
minuto;

1) condiciones especiales de prueba (uso de humos, uso de ventilador, etc.)

j) cualquier condicion diferente de las especificadas en esta Norma Internacional;

k) fecha de la prueba.



Anexo V: Fotos de las probetas antes y después de realizar las pruebas de
combustion banco pruebas UTA

a) Pranna Poliéster Flexible (Forro De Asientos)

Antes

Después




b) Textil A Base Vinil Para Asiento

Antes

Después




c) Textil A Base Vinil Para Forro Del Piso

Antes

Después

-




d) Madera (Tabla Triplex Marino)

Antes

Después




e) Material Compuesto (Forro Lateral En EI Buses, Color Gris)

Antes

Después




f) Material Compuesto (Forro Techo En El Buses, Color Blanca

Antes




Anexo VI: Fotos de las probetas antes y después de realizar las pruebas de
combustién banco pruebas DIDE

a) Pranna Poliéster Flexible (Forro De Asientos)

Antes
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b) Textil A Base Vinil Para Asiento

Antes

Después




c) Textil A Base Vinil Para Forro Del Piso

Antes

De5|ues




d) Madera (Tabla Triplex Marino)

Antes

Después




e) Material Compuesto (Forro Lateral En EI Buses, Color Gris)

Antes




f) Material Compuesto (Forro Techo En El Buses, Color Blanca

Antes

Después




Anexo VII: Tabla de significancia de anova de un factor. (Distribucion F a 0,05)

20 24 3% 4 60 12
1 1614 1995 2157 2246 2302 2340 2368 2389 2405 2419 2430 2439 2450 2480 2491 2501 2511 2522 2533
2 1851 10.00 10.16 1025 19.30 19.33 19.35 10.37 10.38 1040 1040 1941 1043 10.45 19.45 1045 1947 10.48 1040

En los renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.

1

3 10.13
41N
§ 661
6 599
7 559
8 53
9 512
10 496
1 484
12 475
13 467
4 460
15 454
16 440
17 445
18 44
19 438
4.35
42
430
428
426
a4
42
421
420
418
4
4.08
4.00
K17

SSEEBENIRRBREE

Para caicular ol valor F en excel, se ubiza Ia funcidn de la distribucidn F inversa
=distr.£.inv(0.05; gl num; gl den)

2

955
6.4
519
514
474
446
426
410
398
389
3
an
368
363
350
355
38
340
347
344
342
340
330
Kk
335
KR
KKX}
kkv3
K&}
315
o

Distribucion F a 0.05
En las columnas se encuentran los valores F que corresponden al &rea 0.05 a la derecha
En las columnas se encuentran los grados de libertad del numerador

828
659
541
476
435
407
386
an
359
349
34
3%
329
324
320
316
KRk}
310
aor
305
303
3
29
298
296
295
29
20
284
27
268

4

9.12
6.39
519
453
412
384
383
348
336
328
318
n
308
n
206
293
200
287
284
282
280
278
276
274
2m
2n
270
269
261
253
245

901
6.26
505
430
g
369
348
33
320
n
303
206
200
285
281
2n
274
2n
268
266
264
262
260
250
257
256
255
253
245
23
229

894
6.16
495
428
387
358
337
2
3.00
3.00
292
285
279
274
270
266
263
260
257
255
253
251
249
247
246
245
243
242
2.4
225
218

7

889
6.00
488
L¥3)
3n
350
320
KAL)
301
29
283
276
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Anexo VIII: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de
pruebas DIDE; Pranna Poliéster Flexible (forro de asientos)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Realizado por: José Villena Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
) Prueba de
Tipo de Ensayo: ) . Norma: Norma ISO 3795
inflamabilidad
Tipo de material: PRANNA POLIESTER FLEXIBLE ( FORRO DE ASIENTOS)
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 0,5 N de probetas: 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0

12 22 32,73

62 49,8 74,70

89 57,6 92,71

142 91,2 93,42

162 0 0

216 0 0

254 0 0

Grafica Distancia — Tiempo




y=1,6381x-11,275

R? =0,9696
120
£
; 60 e
40
20 .
(O S
0 20 40 60 80 100
t(s)
Probeta B
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 11 65,45
62 28 132,86
89 44 121,36
162 66,6 145,95
216 121 107,11
254 142 107,32
Graéfica Distancia — Tiempo
300 y=1,797x+7,6518
250 R?=0,9715 @
200 8
g 150 e
© 100 ...._.....
o] >
06 ®
0 50 100 150
t(s)
Probeta C
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 10 72,00
57 36 95,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00




Grafica Distancia — Tiempo

60 y=1,6129x- 1,7317 .
50 R? =0,9949 :
40
30
20
10 -8
0 @
0 10 20 30 40
t(s)
Probeta D
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 8 90,00
62 34 109,41
89 48,6 109,88
162 72 135,00
216 114 113,68
244 143,4 102,09
254 0 0,00
Gréfica Distancia — Tiempo
300 y =1,7931x + 4,5596
R2=0,9777
250 e
200 =
g 150 ® "
100 ‘
0 ..
0 0‘
0 50 100 150 200
t(s)
Probeta E
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 6 120,00
62 30 124,00
89 43 124,19
100 63 95,24
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00




Grafica Distancia — Tiempo

120,00 y =1,6867x + 4,6982 .
100,00 R?=0,9587 e
e .-’
__ 80,00
E 60,00 o
o *F
40,00
20,00
@
0,00 ®
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
t(s)
Probeta F
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 8 90,00
62 35 106,29
89 47 113,62
162 88 110,45
216 134,8 96,14
254 148 102,97
Grafica Distancia — Tiempo
300,00 y=1,6718x +3,5182
' R?=0,9934
250,00 ot
. 200,00
E 150,00 ‘
©
100,00 .'.-
5000 + .®
0,00 0‘
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00
t(s)
Probeta G
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 9 80,00
62 36 103,33
89 53 100,75
162 92,6 104,97
182 98,7 110,64
216 156 83,08
254 0 0,00




Grafica Distancia — Tiempo

300
y =1,4977x + 8,0088
250 R?=0,9599 L
o* .
200 ;'
E 150 ’
= .
100 .
50 -
0 ¢®
0 50 100 150 200
t(s)
Probeta H
Distancia Tiempo () Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 10 72,00
62 37 100,54
89 58 92,07
159 97,6 97,75
162 0 0,00
182 0 0,00
254 0 0,00
Gréfica Distancia — Tiempo
200
y =1,6338x - 1,802
150 R?=0,9977 K
’g .
é 100 e
o] Pt
50
0 r'"'.
0 20 40 60 80 100
t(s)
Probeta |
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 8 90,00
62 31 120,00
89 52 102,69
162 87 111,72
182 142 76,90
254 156,4 97,44




Grafica Distancia — Tiempo

300
250 y =1,4688x + 8,7504 PY
S0 R? = 0,9555
B e
E 150 o
T 100 .
50 .®
0 e®
0 50 100 150 200
t(s)
Probeta J
Distancia Tiempo () Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 6 120,00
62 24 155,00
89 38 140,53
162 78,8 123,35
182 96 113,75
254 137,8 110,60
Gréfica Distancia — Tiempo
300
250 i @
_. 200
E 150 ,.-"".
= 100 L.t y=1,8258x +9,4451
° ',.--" R?=0,9911
0 e®
0 50 100 150

t(s)




Anexo IX: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
UTA; Pranna Poliéster Flexible (forro de asientos)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecéanica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA

Realizado por: José Villena \ Revisado por: \ Ing. Mg. Christian Castro

PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo: infl:l)arllrjr?abk?il?ga q Norma: Norma I1SO 3795
Tipo de material: PRANNA POLIESTER FLEXIBLE ( FORRO DE ASIENTOS)
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 0,5 | N2 de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)

0 0 0

12 5 144,00

62 20 186,00

89 38 140,53

162 77,4 125,58

184 93 118,71

216 0 0,00

254 0 0,00

Grafica Distancia — Tiempo

250

200

y =1,9561x + 8,7418

R? =0,9861 o +®
£ 150 .-
£
= 100 -
50 O
0e®
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

t(s)




Probeta B

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 8 90,00
62 25 148,80
89 36 148,33

124 59 126,10
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Grafica Distancia — Tiempo
140,00
120,00 -9
100,00
— Q.
g zg'gz ‘y =2,2012x + 1,0501
gl ! R?2=0,9811
40,00
20,00 '
0,00 &
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
t(s)
Probeta C

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
7 10 42,00
12 0 0,00
62 0 0,00
89 0 0,00

162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Gréfica Distancia — Tiempo
8,00
7,00 )
6,00 g
< >0 y=0,7x
£ 4,00 R2=1
S 3,00 d
2,00
1,00 - .
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00

t(s)




Probeta D

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 7 102,86
40 27 88,89
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Grafica Distancia — Tiempo
45,00
40,00 y=1,4635x+ 0,747 @
35,00 R?=0,998 =
30,00
g 25,00
— 20,00
© 15,00
10,00 S
500 -
0,00 ®
0,00 10,00 20,00 30,00
t(s)
Probeta E
Distancia Tiempo (S) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 3 240,00
62 24 155,00
89 32 166,88
135 80,4 100,75
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00

d (mm)

Graéfica Distancia — Tiempo

150,00 '
13000 | V=16523x+13533 @
R2=0,9238 .
110,00
90,00 o .
70,00 ’
50,00
30,00 | .
10,00 ®
®
-10,00

0,00 50,00 100,00
t(s)




Probeta F

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 7 102,86
25 27 55,56
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Grafica Distancia — Tiempo
3000 y = 0,865x + 2,5297
' R?=0,9397
25,00 ®
20,00
£
g 15,00
- °
10,00
5,00 .
0,00 @
0,00 10,00 20,00 30,00
t(s)
Probeta G
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 6 120,00
62 32 116,25
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Graéfica Distancia — Tiempo
70,00
60.00 y=1,9332x+0,1797 @
' RZ=1 T
50,00
'E 40,00
£
< 30,00
20,00 :
1000 -+ .*
0,00 &
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

t(s)




Probeta H

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 8 90,00
62 28 132,86
78 41 114,15
89 0 0,00

162 0 0,00
182 0 0,00
254 0 0,00
Graéfica Distancia — Tiempo
90,00 y=2,01x-0,6931
80,00 R?=0,9844 -9
70,00 o
__ 60,00 22
€ 50,00 2
— 40,00
© 30,00
20,00
10,00 - .-®
0,00 @
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
t(s)
Probeta |

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 7 102,86
62 39 95,38
89 44 121,36
95 63,6 89,62
162 0 0,00
182 0 0,00
254 0 0,00

Grafica Distancia — Tiempo

y = 1,6009x + 2,4214

120,00
R*=0,9524

100,00
__ 80,00
I
£ 60,00 e
T 40,00 =

20,00
o
0,00 @

0,00 20,00 40,00

t(s)

60,00 80,00




Probeta J

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 7 102,86
62 33 112,73
89 48 111,25
121 66,6 109,01
162 0 0,00
182 0 0,00
254 0 0,00

€
E

o

Grafica Distancia — Tiempo
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20,00

0,00 &

0,00

y =1,8336x + 0,1045
R?=0,9995

2000 40,00 60,00
t(s)

80,00




Anexo X: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
ESPOL; Pranna Poliéster Flexible (forro de asientos)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS:
Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil
Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL
Maquina: Banco de pruebas ESPOL
Realizado por: Personal del laboratorio  |Revisado por: | Personal del laboratorio
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infﬁ’;‘rf:& ﬁga | Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: PRANNA POLIESTER FLEXIBLE ( FORRO DE ASIENTOS)
Dimensiones (mm): 356 x70x0,5 | N2 de probetas: | 5
Resultados Segun La Norma 3795
N- De Probetas |Distancia (mm) | Tiempo (S) Tasa de combustion B(mm/min)
A 82 80 61,50
B 154 107 86,36
C 82 101 48,71
D 28 20 84,00
E 19 43 26,51
Total 307,08
Promedio 61,42




Anexo XI: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Textil A Base Vinil Para Asiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMYV serial 24459
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infli:rjr:e:tilcijgad Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: TEXTIL A BASE VINIL PARA ASIENTO
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 1 | N de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)

0 0 0

12 2 360,00

40 33 72,73

62 0 0,00

89 0 0,00

162 0 0,00

216 0 0,00

254 0 0,00

Grafica Distancia — Tiempo

y = 1,0769x + 4,7692

45,00
R? = 0,9323

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00 @
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

t(s)

d (mm)




Probeta B

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 4 180,00
62 39 95,38
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00

Graéfica Distancia — Tiempo

70,00
60,00 -
T 50,00 .
£
< 40,00 " y=1,5264x +2,7878
30,00 R?=0,9919
20,00 ;
1000 &
0,00 ®
0,00 10,00 tZ6)00 30,00 40,00 50,00
Probeta C
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 4 180,00
62 40 93,00
75 46 97,83
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Graéfica Distancia — Tiempo
80,00 y = 1,5381x + 2,6432
70,00 R2=0,994 .
£ 60,00 @
£ 50,00 =
T 40,00
30,00
20,00 .
10,00 =~ @
0,00 ®

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
t(s)




Probeta D

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 3 240,00
42 36 70,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00

Grafica Distancia — Tiempo

50.00 y=1,0602x + 4,218
' R?=0,9582
— 40,00
£
£ 30,00
©
20,00 .
10,00 ’
0,00 0
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
t(s)
Probeta E
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 3 240,00
62 26 143,08
73 42 104,29
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
Graéfica Distancia — Tiempo
90.00 y=1,7706x + 5,3226
80,00 R?=0,9519
E 70,00 .
£ 60,00 e .-
© 50,00 -
40,00
30,00
20,00
10,00 @
0,00 ®

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
t(s)




Probeta F

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 8 90,00
25 32 46,88
62 0 0,00
89 0 0,00

162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Grafica Distancia — Tiempo
30.00 y= 0,726)( + 2,6538
' R?=0,9349
— 25,00 @
£
é 20,00
© 15,00
[ J
10,00
500 .
0,00 ®
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
t(s)
Probeta G
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 10 72,00
15 19 47,37
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Grafica Distancia — Tiempo
20,00 y=0,797x+1,2952
R?=0,9109 .
€ 1500 e
£ ® .
- 10,00
5,00
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

t(s)




Probeta H

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 13 55,38
17 23 44,35
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00

Graéfica Distancia — Tiempo

2000 1 - 0,7481x + 0,6892
,g 15,00 R?=0,9752 .
- e .
© 10,00
5,00
0,00 ® :
0,00 10,00 20,00 30,00
t(s)
Probeta I
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
2 3 40,00
12 0 0,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Gréfica Distancia — Tiempo
2,50 y =0,6667x
2,00 R*=1 .
E 150 .
- 1,00
0,50 .
0,00 &

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
t(s)




Probeta J

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)

0 0 0
6 7 51,43

12 0 0,00

62 0 0,00

89 0 0,00

162 0 0,00

216 0 0,00

254 0 0,00

Grafica Distancia — Tiempo

7,00 y =0,8571x
RZ=1
6,00 o
= 500 .
£ 400
° 3,00
2,00
1,00 |
0,00 &
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
t(s)
Resultados Segun La Norma 3795
N2 De Probetas Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)
A 40 33 72,73
B 62 39 95,38
C 75 46 97,83
D 42 36 70,00
E 73 42 104,29
F 25 32 46,88
G 15 19 47,37
H 17 23 44,35
I 2 3 40,00
J 6 7 51,43
Total 670,24
Promedio 67,02




Anexo XII: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
UTA,; Textil A Base Vinil Para Asiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 | Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA
Realizado por: José Villena \ Revisado por: \ Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: fvenade l Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: Textil a base vinil para asiento
Dimensiones (mm): 356 x70x1 | N2 de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia Tiempo (s.) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
7 27 15,56
12 0 0,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00

Grafica Distancia — Tiempo

8,00 y =0,2593x
7,00 R =1 )
6,00 g
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 .
0,00 &~
0,00 10,00 20,00 30,00
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Probeta B

Distancia Tiempo () Tasa de combustién B(mm/min)

0 0 0

5 26 11,54

12 0 0,00

62 0 0,00

89 0 0,00

162 0 0,00

216 0 0,00

254 0 0,00

Gréfica Distancia — Tiempo

6,00
y =0,1923x
5,00 R2=1 @
’E‘ 4,00
£ 300
©
2,00
1,00 .
0,00 @
0,00 10,00 20,00 30,00
t(s)
Probeta C
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 4 180,00
62 12 310,00
72 48 90,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Grafica Distancia — Tiempo
100,00 y =1,3278x + 15,256
— 80,00 R?=0,6606 :
E e
£ 60,00 °
©
40,00
20,00 |-
[ J
0,00 @
0,00 20,00 40,00 60,00

t(s)




Probeta D

Distancia Tiempo () Tasa de combustién B(mm/min)
0,00 0,00 0,00
12 0 0,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Probeta E
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0,00 0,00 0,00
12 18 40,00
27 34 47,65
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Gréfica Distancia — Tiempo
30 y =0,7915x - 0,7189
- R?=0,9904 ..
20
15
E 10 e
he] 5
0 @~
0 10 20 30 40
t(s)
Probeta F
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 7 102,86
23 15 92,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00




Gréfica Distancia — Tiempo
25,00 |y=1,5296x+0,4497

= 20,00 R?=0,996 -®
% 15,00 .
10,00
500 |
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
t(s)
Probeta G
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 6 120,00
18 17 63,53
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Graéfica Distancia — Tiempo
2500 y = 0,9955x + 2,3677
R?2=0,877
R 20,00 e
E 15,00 .
© 10,00
5,00 )
0,00 0
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
t(s)
Probeta H
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 10 72,00
20 20 60,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00




Gréfica Distancia — Tiempo

25,00 y=x+0,6667
R?=0,9868
£ 20,00 e
£ 1500
© e.-
10,00
5,00 .
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
t(s)
Probeta |
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 10 72,00
54 30 108,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00
Graéfica Distancia — Tiempo
60,00 y=1,8429x - 2,5714
R? =0,9856 ®
'€ 50,00
£ 40,00
30,00
20,00 -
10,00 ’
0,00 8-
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
t(s)
Probeta J
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 10 72,00
20 19 0,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00




d (mm)

Grafica Distancia — Tiempo

25,00 y = 1,0554x + 0,4649
20,00 R?=0,9929 0
15,00 e
10,00 -

5,00 et

0,00 &

000 500 10,00 1500 20,00
t(s)




Anexo XI11: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Textil a base vinil para forro del piso

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 | Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infl:l)arllrjr?abk?il?ga q Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DEL PISO
Dimensiones (mm): | 356 Xx 70 X 3 \NQ de probetas: \ 10
RESULTADOS
Probeta A; B; C;D; E; F; G; H; I;J
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)

0,00 0,00 0,00

12 0 0,00

62 0 0,00

89 0 0,00

162 0 0,00

216 0 0,00

254 0 0,00




Anexo XIV: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
UTA,; Textil a base vinil para forro del piso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 | Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laborgtgno de Ing. Campus Huachi
Mecénica
Maquina: Banco de pruebas UTA
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infli:rﬁ:t?il(ijc?ad Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DEL PISO
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 3 | N2 de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A; B; C; D; E; F; G; H; I; J
Distancia Tiempo () Tasa de combustién B(mm/min)
12 0 0,00
62 0 0,00
89 0 0,00
162 0 0,00
216 0 0,00
254 0 0,00




Anexo XV: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
ESPOL; Textil a base vinil para forro del piso

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil
Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL
Maquina: Banco de pruebas ESPOL

Realizado por:

Personal del laboratorio | Revisado por: | Personal del laboratorio

PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo:

Prueba de
inflamabilidad

Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material:

TEXTIL A BASE VINIL PARA FORRO DEL PISO

Dimensiones (mm):

356 x 70 x 3

| N2 de probetas: | 5

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas | Distancia (mm) | Tiempo (s) | Tasa de combustion B(mm/min)

A 0 0 0,00

B 0 0 0,00

C 0 0 0,00

D 0 0 0,00

E 0 0 0,00

Total 0,00

Promedio 0,00




Anexo XVI: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Madera (Tabla triplex marino)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infl:l)arllrjr?abk?ilcijga q Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: MADERA (TABLA TRIPLEX MARINO)
Dimensiones (mm): 356 x 70 x 12 | N2de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A; B; C;D; E; F; G; H; I;J
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)

12 0 0,00

62 0 0,00

89 0 0,00

162 0 0,00

216 0 0,00

254 0 0,00




Anexo XVII: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de
pruebas UTA; Madera (Tabla triplex marino)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infl:l)arllrjr?abk?ilcijga q Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: MADERA (TABLA TRIPLEX MARINO)
Dimensiones (mm): 356 x 70 x 12 | N2de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A; B; C;D; E; F; G; H; I;J
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)

12 0 0,00

62 0 0,00

89 0 0,00

162 0 0,00

216 0 0,00

254 0 0,00




Anexo XVIII: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de
pruebas ESPOL; Madera (Tabla triplex marino)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA FieM
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil

Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL

Maquina: Banco de pruebas ESPOL

Realizado por: Personal del laboratorio| Revisado por: | Personal del laboratorio
PARAMETROS DE ENSAYO

Tipo de Ensayo: _uenade | Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material: MADERA (TABLA TRIPLEX MARINO)

Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 3 | N de probetas: | 5

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas | Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)

A 0 0 0,00

B 0 0 0,00

C 0 0 0,00

D 0 0 0,00

E 0 0 0,00

Total 0,00

Promedio 0,00




Anexo XIX: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
DIDE; Material Compuesto (Forro Lateral En El Buses, Color Gris)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato

) UTA - Laboratorio de Ing. .
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Méquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459

Realizado por:

Tipo de Ensayo:

José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Prueba de .
inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795

Tipo de material:

MATERIAL COMPUESTO ( FORRO LATERAL EN EL BUSES, COLOR GRIS)

Dimensiones (mm): 356 x 70X 3 | N2 de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia Tiempo () Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 63 11,43
62 292,8 12,70
89 376,2 14,19
162 669,6 14,52
216 895,2 14,48
254 1093,8 13,93

Graéfica Distancia — Tiempo
300,00
250,00 e

200,00 4
y =0,2386x - 2,006
150,00

. R?=0,9983
100,00 *

50,00 . J

0,00 &2
0,00 500,00 1000,00

t(s)

d (mm)

1500,00




Probeta B

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 70,8 10,17
62 369,6 10,06
89 468,6 11,40
162 796,8 12,20
216 1072,6 12,08
254 1269,5 12,00

Graéfica Distancia — Tiempo

300,00 y=0,2039x - 4,3181
250,00 R=0979 o
€ 200,00 L
£
= 150,00 .
100,00 o
5000 | .®
0,00 @®
0,00 500,00  1000,00  1500,00
t(s)
Probeta C
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 72 10,00
62 373,2 9,97
89 5442 9,81
162 867,6 11,20
216 1146,6 11,30
254 1307,7 11,65
Grafica Distancia — Tiempo
300.00 y =0,194x - 5,9083
' R? =0,9962
— 250,00 .
E ‘-.
£ 200,00
© 150,00 &
100,00 .
50,00 .,.-‘
0,00 8%

0,00 500,00 1000,00 1500,00
t(s)




Probeta D

Distancia Tiempo () Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 75 9,60
62 308,4 12,06
89 426,6 12,52
162 707,4 13,74
216 887,4 14,60
254 1043,5 14,60
Grafica Distancia — Tiempo
300,00
T 250,00 .._o
£ 200,00 .
© 150,00 _-®y=0,2474x - 8,2898
100,00 ‘,.- R?=0,996
5000 @
0,00 0@
0,00 500,00 1000,00 1500,00
t(s)
Probeta E
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 60 12,00
62 271,8 13,39
89 401,4 13,30
162 663,6 14,65
216 922,2 14,05
254 1084,8 14,05

d (mm)

Gréfica Distancia — Tiempo

30000 Y=0.2371x-1,9423

R? = 0,9988
250,00
200,00
150,00 &
100,00 %
5000 | .-®
0,00 o®
0,00 500,00

t(s)

1000,00 1500,00




Probeta F

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 75 9,60
62 421,8 8,82
89 565,2 9,45

162 906,6 10,72
216 1105,2 11,73
254 1287,6 11,84
Grafica Distancia — Tiempo
300,00 y=0,1982x-9,9036
'g 250,00 R? =0,9892 ..'.,
< 200,00
150,00 P
100,00 =
50,00 @
0,00 0®"
0,00 500,00 1000,00 1500,00
t(s)
Probeta G

Distancia Tiempo () Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 70,8 10,17
62 322,2 11,55
89 484,8 11,01

162 809,4 12,01
216 1053 12,31
254 1234,2 12,35
12 70,8 10,17

d (mm)

Grafica Distancia — Tiempo

300,00

y =0,2071x - 4,012

R? =0,9986

250,00
200,00
150,00

-'.
-".

100,00 3

50,00 -
0,00 02
0,00 500,00

1000,00
t(s)

1500,00




Probeta H

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 81,6 8,82
62 390,6 9,52
89 550,8 9,69
162 871,2 11,16
216 1108,8 11,69
254 12912 11,80

Graéfica Distancia — Tiempo

300,00 y=0,1989x - 8,4314

25000 R? =0,9942 .
E 200,00 s
< 150,00 L
100,00 .
50,00 -®
0,00 02"
0,00 500,00 1000,00 1500,00
t(s)
Probeta I
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 73,2 9,84
62 379,2 9,81
89 509,4 10,48
162 868,8 11,19
216 1407 9,21
254 1468,8 10,38
Grafica Distancia — Tiempo
300,00 y =0,1652x + 2,4841
- R?=0,9878
£ 250,00
‘_E’ 200,00 e
150,00 o
100,00 .
5000 = .-®
0,00 0...

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
t(s)




Probeta J

Distancia Tiempo () Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 84 8,57
62 438,6 8,48
89 604,2 8,84
162 1037,4 9,37
216 13422 9,66
254 1583,4 9,62

d (mm)

Grafica Distancia — Tiempo

300,00 y =0,1619x - 4,1642
R%=0,9986

250,00
200,00
150,00
100,00 ry
50,00

0,00 0..

0,00 500,00 1000,00
t(s)

1500,00 2000,00




Anexo XX: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de
pruebas UTA; Material Compuesto (Forro Lateral En El Buses, Color Gris)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA
Realizado por: José Villena \ Revisado por: \ Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infﬁ’;‘rﬁabtf"?ga 4| Norma: Norma ISO 3795
Tipo de material: MATERIAL COMPUESTO ( FORRO LATERAL EN EL BUSES, COLOR GRIS)
Dimensiones (mm): 356 x 70 x 3 | N2 de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)

0 0 0

12 88,8 8,11

62 298,8 12,45

89 415,8 12,84

162 728,4 13,34

216 933 13,89

254 1093,1 13,94

Grafica Distancia— Tiempo
300,00
250,00 Kad
L

.--" y=0,2361x - 6,4306
150,00 R2 = 0,9986

200,00

100,00 ..-'

d (mm)

50,00

0,00 2
0,00 500,00  1000,00  1500,00

t(s)




Probeta B

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 70,2 10,26
62 309 12,04
89 4644 11,50

162 778,8 12,48
216 10914 11,87
254 1289,2 11,82
Graéfica Distancia — Tiempo
300,00
250,00 @
— )
£ 200,00 y-20,1992x - 0,3153
£ 150,00 & R2=0,9988
o]
100,00 °
50,00 | .®
0,00 @®
0,00 500,00 1000,00 1500,00
t(s)
Probeta C

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 59,4 12,12
62 288 12,92
89 406,2 13,15
162 751,8 12,93
216 952,2 13,61
254 1129,6 13,49

Graéfica Distancia — Tiempo

300,00
__ 250,00 .
€ PO
g 200,00 .y =0,2254%-1,9353
S 150,00 & R=09992

100,00 ,

5000 ¥
0,00 o%
0,00 500,00 1000,00 1500,00

t(s)




Probeta D

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 26,4 27,27
62 201,6 18,45
89 303 17,62
162 532,2 18,26
216 712,8 18,18
254 830,3 18,35

Graéfica Distancia — Tiempo
y =0,3028x + 0,8203

300,00
R? =0,9995
250,00 .
— 200,00 -9
£
£ 150,00 ]
©
100,00 o
50,00 -
0,00 &
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00
t(s)
Probeta E
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 29,4 24,49
62 210 17,71
89 318 16,79
162 571,8 17,00
216 791,4 16,38
254 938,1 16,25

Grafica Distancia — Tiempo
300,00 y=0,2696x + 3,4901
R? =0,9993
250,00 o
200,00

150,00

d (mm)

100,00 -’-"

50,00

0,00 ¥

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00
t(s)




Probeta F

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 81 8,89
62 381,6 9,75
89 5124 10,42
162 9294 10,46
216 1260,6 10,28
254 1464 10,41

Grafica Distancia — Tiempo

300,00
250,00 .
‘€ 200,00 '
£ 15000 & y=0,174x-1,4753
© R%=0,9997
100,00 &
50,00 ; ~®
0,00 %
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
t(s)
Probeta G
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 72 10,00
62 3144 11,83
89 439,2 12,16
162 752,4 12,92
216 969 13,37
254 1170,6 13,02
Grafica Distancia — Tiempo
300,00 . Y=0.2218x-4,2481
' R? = 0,9987
‘S 250,00 K
S P
= 200,00 e
150,00 -
100,00 : &
50,00 . -
0,00 ¥
0,00 500,00 1000,00 1500,00

t(s)




Probeta H

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 79,8 9,02
62 333,6 11,15
89 4524 11,80
162 781,2 12,44
216 088,2 13,11
254 1162,8 13,11

Graéfica Distancia — Tiempo

300,00
E 250,00 .
£ o
< 200,00 "y =0,2215x - 6,6056
150,00 o R?=0,9977
100,00 o
50,00 ‘
0,00 o
0,00 500,00  1000,00  1500,00
t(s)
Probeta |
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B (mm/min)
0 0 0
12 70,2 10,26
62 318,6 11,68
89 437,4 12,21
162 745,8 13,03
216 992,4 13,06
254 1266 12,04
Grafica Distancia — Tiempo
300,00
— 250,00 ®
£ o
£ 20000 'y =0,209x - 0,7991
© ..‘ 2 _
150,00 R2=0,9957
100,00 .
50,00 L
0,00 %
0,00 500,00  1000,00  1500,00

t(s)




Probeta J

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 67,2 10,71
62 319,8 11,63
89 439,2 12,16
162 813 11,96
216 1108,8 11,69
254 1383,6 11,01

d (mm)

Graéfica Distancia — Tiempo

300,00 y =0,188x +2,6254
R2 = 0,997
250,00
200,00 ¥
150,00 L
100,00 >
50,00 @
0,00 2
0,00 500,00 1000,00

t(s)

1500,00




Anexo XXI: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de pruebas
ESPOL; Material Compuesto (Forro Lateral En EIl Buses, Color Gris)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 21/05/2018 | Ciudad: Guayaquil
Lugar: Laboratorios de Espectrometria Campus ESPOL
Maquina: Banco de pruebas ESPOL
Realizado por: Personal del laboratorio| Revisado por:| Personal del laboratorio
PARAMETROS DE ENSAYO
. ] Prueba de .
Tipo de Ensayo: inflamabilidad Norma: Norma I1SO 3795
Tipo de material: | MATERIAL COMPUESTO ( FORRO LATERAL EN EL BUSES, COLOR GRIS)
0
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 0,5 N*de . 5
probetas:

Resultados Segun La Norma 3795

N2 De Probetas | Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)

A 254 830 18,36

B 254 782 19,49

C 254 837,00 18,21

D 254 924,00 16,49

E 254 866,00 17,60

Total 90,15

Promedio 18,03




Anexo XXII: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de
pruebas DIDE; Material Compuesto (Forro Techo En El Buses, Color Blanca)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Realizado por: José Villena | Revisado por: | Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infl:l)arllrjr?abk?il?ga q Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: | MATERIAL COMPUESTO ( FORRO TECHO EN EL BUSES, COLOR BLANCA)
Dimensiones (mm): 356 x70x3 | N2de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B (mm/min)

0 0 0

12 63 11,43

62 292,8 12,70

89 376,2 14,19

162 669,6 14,52

216 895,2 14,48

254 1093,8 13,93

Grafica Distancia — Tiempo
300,00

— ®
£ 250,00

£ Ld
= 200,00 - y=0,2299x - 6,2418

9 2 _
150,00 0 R* =0,9966

100,00 &

50,00

0,00 &%

1 1
50,000 500,00 000,00 500,00
t(s)




Probeta B

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 62,4 11,54
62 301,2 12,35
89 423 12,62
162 776,4 12,52
216 1019,4 12,71
254 1170,6 13,02

Graéfica Distancia — Tiempo
y =0,2152x - 1,8237

300,00
R?=0,9994
€ 250,00 o
£ 200,00 - ¢
©
150,00 .-'.
100,00 .
5000 | .-®
0,00 #®
0,00 500,00 1000,00 1500,00
t(s)
Probeta C
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 83,4 8,63
62 358,8 10,37
89 4494 11,88
162 790,8 12,29
216 958,2 13,53
254 1178,3 12,93
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Probeta D

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 63,6 11,32
62 340,8 10,92
89 429,6 12,43
162 724,8 13,41
216 948,6 13,66
254 1117,6 13,64

Grafica Distancia — Tiempo
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Probeta E
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B (mm/min)

0 0 0
12 54 13,33
62 310,8 11,97
89 436,8 12,23
162 768 12,66
216 918 14,12
254 1095,4 13,91
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Probeta F

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B(mm/min)
0 0 0
12 68,4 10,53
62 379,2 9,81
89 513,2 10,41
162 915,6 10,62
216 1146,6 11,30
254 1330,2 11,46

Grafica Distancia — Tiempo
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Probeta G
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B (mm/min)
0 0 0
12 73,8 9,76
62 385,2 9,66
89 55,6 96,04
162 1029 9,45
204 1336,2 9,70
216 0 0,00
254 0 0,00
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Probeta H

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 70,8 10,17
62 312,6 11,90
89 490,2 10,89
162 867 11,21
216 1149 11,28
254 1329,6 11,46
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Probeta |
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B (mm/min)
0 0 0
12 67,8 10,62
62 319,8 11,63
89 4446 12,01
162 806,4 12,05
216 1096,2 11,82
254 1282,8 11,88
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Probeta J

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 74,4 9,68
62 367,8 10,11
89 496,2 10,76
162 745,8 13,03
216 984,6 13,16
254 1152,6 13,22
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Anexo XXIII: Ficha de reporte de las pruebas de inflamabilidad; Banco de
pruebas UTA; Material Compuesto (Forro Techo En El Buses, Color Blanca)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS INFORMATIVOS:

Fecha: 29/05/2018 |  Ciudad: Ambato
Lugar: UTA - Laboratorio de Ing. Mecénica Campus Huachi
Maquina: Banco de pruebas UTA
Realizado por: José Villena \ Revisado por: \ Ing. Mg. Christian Castro
PARAMETROS DE ENSAYO
Tipo de Ensayo: infl:l)arllrjr?abk?il?ga q Norma: Norma 1SO 3795
Tipo de material: | MATERIAL COMPUESTO ( FORRO TECHO EN EL BUSES, COLOR BLANCA)
Dimensiones (mm): | 356 x 70 x 3 | N de probetas: | 10
RESULTADOS
Probeta A
Distancia Tiempo () Tasa de combustion B (mm/min)

0 0 0

12 49,2 14,63

62 301,2 12,35

89 430,8 12,40

162 859,2 11,31

216 1152,6 11,24

254 1306,7 11,66
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Probeta B

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 66 10,91
62 327 11,38
89 447,6 11,93

162 793,8 12,24
216 1039,2 12,47
254 1247 4 12,22
Graéfica Distancia — Tiempo
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Probeta C

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B(mm/min)
0 0 0
12 56,4 12,77
62 196,2 18,96
89 298,8 17,87
162 553,2 17,57
216 772,2 16,78
254 933,3 16,33
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Probeta D

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 56,4 12,77
62 184,8 20,13
89 301,2 17,73
162 534 18,20
216 823,8 15,73
254 1117,2 13,64
Grafica Distancia — Tiempo
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Probeta E
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B (mm/min)
0 0 0
12 56,4 12,77
62 340,2 10,93
89 518,4 10,30
162 888 10,95
216 1185 10,94
254 1380,3 11,04
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Probeta F

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 69,6 10,34
62 330,6 11,25
89 4824 11,07

162 856,8 11,34
216 1174.8 11,03
254 1413,6 10,78
Gréfica Distancia — Tiempo
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Probeta G

Distancia Tiempo () Tasa de combustion B (mm/min)
0 0 0
12 63 11,43

62 2748 13,54
89 386,4 13,82
162 691,8 14,05
216 964,2 13,44
254 1173 12,99
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Probeta H

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 78 9,23
62 313,8 11,85
89 450 11,87
162 874,8 11,11
216 12228 10,60
254 1409,4 10,81

Graéfica Distancia — Tiempo
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Probeta I
Distancia Tiempo (s) Tasa de combustion B (mm/min)
0 0 0
12 78 9,23
62 377,4 9,86
89 553,2 9,65
162 1081,2 8,99
216 1386,6 9,35
254 1627,2 9,37
Grafica Distancia — Tiempo
300,00
y =0,1544x + 0,9765
250,00 R2=0,9991 .
'S 200,00 O
£ ®
< 150,00
100,00 .
50,00 '
0,00 &2

0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
t(s)




Probeta J

Distancia Tiempo (s) Tasa de combustién B (mm/min)
0 0 0
12 67,8 10,62
62 257.4 14,45
89 382,8 13,95

162 748,8 12,98
216 987 13,13
254 1162,8 13,11
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