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RESUMEN
En la actualidad las empresas que se dedican a fabricar carrocerias deben cumplir una
serie de requisitos y normativas, dentro de estas se debe utilizar materiales que
salvaguarden la vida del pasajero en caso de un siniestro automovilistico, por tal
motivo la tasa de combustion de los materiales utilizados en la parte interna de estos

debe tender a cero o deben ser auto extinguibles.

Este proyecto cumple con los requerimientos planteados por la normativa 1ISO 3795-
2, ademas cuenta con varios sistemas que son desmontables, lo que permitié un facil
mantenimiento e intercambio de piezas, cuenta con un panel de control que permitid
establecer el tiempo al que la probeta va a estar expuesta al fuego al mismo tiempo se
controla la temperatura interna de la camara de inflamabilidad, una vez que la llama
toca el primer punto de medicion el usuario es capaz de accionar el cronémetro,
posteriormente cuando la llama llega al ultimo punto de medicion el operario pudo

detener el crondmetro.

Se muestran los resultados obtenidos en 64 muestras de tejido navaleado, demostrando
el correcto funcionamiento de la camara de inflamabilidad, ya que su factor de

recuperacion es inferior al 10 por ciento

Palabras claves: Camara de inflamabilidad, tejido navaleado, factor de recuperacion,

auto extinguible, vehiculos de carretera, tractores
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ABSTRACT

Nowadays, companies that manufacture bodywork must comply with a series of
requirements and regulations, including the use of materials that safeguard the
passenger's life in the event of an automobile accident; for this reason, the combustion
rate of the materials used in the internal part of the bodywork must tend to zero or must

be self-extinguishing.

This project meets the requirements of the ISO 3795-2 standard, it also has several
systems that are removable, which allowed easy maintenance and exchange of parts,
has a control panel that allowed setting the time the specimen will be exposed to fire
at the same time the internal temperature of the flammability chamber is controlled,
once the flame touches the first point of measurement the user is able to operate the
timer, then when the flame reaches the last point of measurement the operator could

stop the timer.

The results obtained in 64 samples of navaleado fabric are shown, demonstrating the
correct operation of the flammability chamber, since its recovery factor is less than 10

percent.

Keywords: flammability chamber, navaleado fabric, recovery factor, self-

extinguishing, road vehicles, tractors.
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CAPITULO I.-
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

La construccion de la camara de inflamabilidad horizontal pretende cumplir con la
necesidad institucional que presenta la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica para
realizar ensayos que permitan determinar el comportamiento de combustion de los
materiales interiores de vehiculos de carretera, tractores, maquinaria para la agricultura

y silvicultura, cumpliendo con todos los requerimientos de la norma ISO 3795-2.

El proyecto técnico tiene como finalidad generar un impacto positivo tanto con la
comunidad universitaria como las micro y el macro empresas carroceras del canton
Ambato, ya que servira como instrumento para la educacién y prestara servicios a la

sociedad en general.

En la provincia de Tungurahua existen 27 empresas pertenecientes al sector carrocero,
siendo Ambato el cantén con mayor presencia carrocera, la misma que representa el
96.3% de empresas del total [1]. Al haber una alta demanda de ensayos de este tipo y
al existir escasos instrumentos dedicados a estos ensayos, nuestro proyecto tendré la

mision de solventar esta necesidad social.

En la actualidad ya es una realidad el avance tecnolégico en el campo automotriz, por
lo que cada vez se implementan materiales diferentes y nuevos en los interiores de los
vehiculos, lo que hace necesario realizar ensayos de inflamabilidad que nos ayuden a
controlar los parametros de combustion de los materiales utilizados, garantizando la
seguridad de los pasajeros y/o usuarios de estos automotores, de esta manera se puede
conocer los materiales méas propensos a quemarse, previniendo riesgos a lo largo del
tiempo, y sobre todo brindando equipos seguros que cumplan los requerimientos de
la norma ISO 3795-2.



1.1.1. Investigaciones previas

Con el sector automotriz en crecimiento de manera considerable, el aumento de
accidentes automovilisticos se ha incrementado; en los cuales los incendios de los
automotores son frecuentes debido a la combustion rapida de los materiales utilizados
en interiores de vehiculos de transporte pablico, privado, agricultura y silvicultura. Es
por estos motivos que la Organizacion Internacional de Normalizacion con la ayuda
de comités técnicos ISO-TC22 y TC23 desarrollaron la norma internacional 1SO 3795,
la misma que fue creada en el afio de 1976 y posteriormente aparecid la segunda
edicion de este documento en el afio de 1989, en la cual se agregaron vehiculos

tractores y maquinarias para la agricultura y silvicultura [2].

Continuando con las normas internacionales se sumo la norma US-FMVSS 302, que
es considerada una de las normas méas completas de todas, de donde la mayoria de
normas se basan, con la misma finalidad que tienen todas; pretende regular y disminuir
el uso de materiales que tienen facilidad de inflamarse en los interiores de los
vehiculos, la misma que fue implantada en el afio de 1991 en Estados Unidos, llegando
a ser una de las bases para posteriores normas como son la INEN 0.41, 0.42 y 2205
que permanecen vigentes en nuestro pais desde el afio 2010 [3].

Con el fin de conocer el comportamiento al fuego e indices de inflamabilidad Castro
C. y Pérez C. desarrollaron una investigacion, la misma que fue presentada en el afio
de 2020, en la que menciona los indices de inflamabilidad de materiales usados en

carrocerias especificamente en la ciudad de Ambato [4].

1.2.0Dbjetivos

1.2.1. Objetivo general

e Disefiar y construir una camara de inflamabilidad horizontal con extractor de
gases para el laboratorio de inflamabilidad de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica, para ensayos de reaccién al fuego y determinacion de los
comportamientos de combustion de los materiales interiores de vehiculos de
carretera, tractores y maquinaria para la agricultura y silvicultura de acuerdo
con la norma 1SO 3795-2.



1.2.2. Objetivos especificos

Determinar los requerimientos y condiciones de norma ISO 3795-2 para el

disefio y construccion del equipo.

Se realizd un andlisis minucioso de la norma ISO 3795-2, con el fin de obtener
todos los requisitos y dimensiones que serdn necesarios para el disefio y
construccién del equipo.

Calcular los pardmetros de funcionamiento necesario para el disefio del equipo
de inflamabilidad de acuerdo con requerimientos especificados para desarrollar

los planos de construccion.

Con la ayuda de operaciones matematicas se determind valores que sirven
como datos técnicos, los mismos que nos permitieron adaptarnos a los
lineamientos especificados y poder realizar los planos de construccion.
Seleccionar los materiales y componentes esenciales para la construccion de

la cdmara de inflamabilidad.

Para la construccion se realiz6 una seleccion de los componentes y materiales
constitutivos del instrumento de inflamabilidad, a través de catalogos y
documentos bibliograficos.

Realizar ensayos e instaurar el procedimiento e informes de prueba para las

probetas de estudio.

Con el fin de obtener buenos resultados se establecio el procedimiento de
ensayo y para la recopilacion de los datos obtenidos se plante6 un informe de
resultados basado en la norma ISO 3795-2 en el apartado de pruebas de ensayo.
Instalar el equipo de ensayos en el laboratorio de inflamabilidad de la Facultad
de Ingenieria Civil y Mecéanica con todos los componentes necesarios para su

funcionamiento.

Finalmente, una vez terminado las pruebas de ensayo, se realiz6 la instalacion
del equipo en los laboratorios de la Facultad, con la misién de ser un
instrumento educativo que sea utilizado para beneficio de la Universidad como

de la familia estudiantil.



1.3. Marco teérico
1.3.1. Combustion

El proceso de combustion se trata de un conjunto de procesos donde existen
reacciones fisico-quimicos, donde por efecto de estas reacciones se genera
aumento de temperaturas y emisiones de luz, que se denomina energia la cual es

desprendida por dicha reaccion [5].

En toda combustion y su reaccion se caracteriza por 3 componentes que necesita

para poder realizar la reaccion los cuales son:
Combustible.- Elemento que arde.
Comburente.- Produce la combustion.

Energia de activacion.- Energia necesaria para realizar una reaccion.

Ny
(s

Reaccion en cadena

1
= NS

Combustible

Figura 1: Triangulo de combustién [6]
1.3.1.1. Combustién completa

La combustion completa se produce cuando el combustible reacciona y se oxida
en su totalidad hasta llegar a su maximo nivel de reaccion con lo cual hace que no

exista presencia de particulas en los humos o productos de la reaccion [5].
1.3.1.2. Combustién incompleta

Una combustion incompleta se da cuando el combustible no llega a su punto
maximo de oxidacion es decir aqui existe la presencia de particulas en los

productos y humos después de haber realizado la reaccion [5].



1.3.1.3. Combustion rapida

En una combustion rapida hay que tener en cuenta la emision de luz y gran cantidad
de calor que se produce debido al fuego intenso. Es muy frecuente que en una
combustion rapida origine una explosion, debido a la rapida combustién dichas

explosiones se denominan combustiones instantaneas [5].

En la combustién rapida existen dos tipos de explosiones que denominaremos a

continuacion:

Deflagracion.- Se caracteriza porque la velocidad con que se propaga el frente de

llama es menor a la velocidad del sonido.

Detonacién.- Su caracteristica principal es que el frente de llama supera la

velocidad del sonido a una velocidad de 340 [m/s].

Figura 2: Combustion rapida [7].
1.3.1.4. Combustion lenta

La combustion lenta tienden a producir bajas emisiones de luz y una pobre emisién
de calor haciendo que el frente de Ilama sea muy lento a la hora de la combustion,
dicha reaccion se las hace en lugares con pocas corriente de aire o lugares poco

cerrados.

Hay que ser cuidadosos con esta combustion debido a que al ser una combustion
en lugares de poca ventilacién hace que con solo una entrada o la exposicion de
corrientes de aire hace que se produzca un aumento de comburente avivando la

Ilama en muy poco tiempo, lo que genera una activacion de incendio instantaneo

[5]



Figura 3: Combustion lenta [7].

1.3.1.5. Combustién estequiométrica

Cuando hablamos de la palabra estequiométrica nos referimos a composiciones
estrictamente exactos, es decir ésta combustidn cuenta con la cantidad perfecta de
comburente y combustible para poder realizar la oxidacion y posteriormente la
reaccion de las sustancias, con una ventaja de que no existird presencia de oxigeno
en humos debido a que el oxigeno fue la cantidad exacta para que no haya sobrantes

ni haya deficiencia de oxigeno.
1.3.2. Combustible

Los combustibles son todos los materiales tanto sélidos, liquidos y gaseosos que
son capaces de liberar energia al oxidarse, es decir se combustionan entregando
energia luminosa la cual se puede utilizar de forma directa como energia mecanica

0 energia térmica [8].
Dentro de los materiales combustibles existen dos tipos que son:

Combustibles organicos.- Se caracterizan por su composicion molecular en la cual
hay la presencia de oxigeno, carbono e hidrégeno, también existen casos en las
cuales hay presencia de nitrogeno en diferentes proporciones como la madera,

polimeros alcohol [5].

Combustibles inorganicos.- Para los combustibles inorganicos carecen de carbono
en su composicion o muchas veces son creados por el hombre, poniendo como

ejemplos metales que son de combustién facil como el magnesio o el sodio.



1.3.3. Propiedades de los combustibles
1.3.3.1. Composicion

Estequiométricamente hablando es necesario conocer la composicion de los
combustibles debido a que con la informacidn se puede controlar parametros como
la factibilidad de inflamacidn que tiene el mismo, o si el combustible tiene alguna
sustancia que pueda ser nociva o exista elementos contaminantes al momento de

la combustion.

Si se toma en cuenta y se quiere hablar de un combustible que sea gaseoso hay una
manera de conocer y expresar su composicion a través de su volumen en
condiciones normales, como por ejemplo si se quiere saber la composicion de un
hidrocarburo se puede utilizar la siguiente formula.

4m +n n

CmHn+( 7 )02—>mC02+(2)H20*(6) (1)

El estudio de un combustible de gas se basa en sus componentes siendo los mas

comunes:
C0,, CH, H,, 0,, N,, SO, Y vapor de agua como H,0.
1.3.3.2. Poder calorifico

Para un combustible su poder calorifico se trata de la cantidad de energia que
emana o emplea por cada unidad de masa que pueda llegar a generar una vez haya
reaccionado oxidando el combustible una vez que se realiza la reaccion del
combustible que en su mayoria y mas utilizados son los organicos debido a su
composicion ya mencionada de carbono e hidrogeno que al mezclarse con el

oxigeno genera didxido de carbono acompafiado de calor.

Para poder medir el poder calorifico siempre se lo realiza por unidad de masa que

haya generado, con lo cual las unidades con las que se denomina son
[Kcal / Kg]= Combustible sdlido
[Kcal / m3]= Combustible gaseoso.

[Kcal / L]= Combustible liquido.



Una vez conocidas las unidades se tiene que emplear el equipo de medicion con
cuales vamos a obtener los datos, en este caso el equipo que se utiliza para medir
el poder calorifico se llama bomba calorimétrica, con este elemento se puede
determinar una analogia de referencia; en cuanto al poder calorifico siendo éste

mismo, directamente proporcional a la cantidad de energia que pueda producir.
Dentro del poder calorifico se distingue dos tipos de poder que son:

e Poder calorifico superior

e Poder calorifico inferior

En la tabla 1, se muestran los poderes calorificos del gas manufacturado, gas
natural y GLP. Como ejemplos, el GLP y al Gas natural, con un poder calorifico
superior; 12037 [Kcal / Kg.], y 13477 [Kcal / Kg.] respectivamente.

Y con un poder calorifico inferior el GLP y el Gas natural tiene 11345.18 [Kcal /
Kg.], y 10628 [Kcal / Kg.], respectivamente.

Tabla 1: Poderes calorificos [9].
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1.3.4. Limite de inflamabilidad

Es una propiedad importante de los combustibles debido a que la combustién
depende del comburente, combustible y la energia de activacion, con esto se sabe
si estos elementos entran a la reaccion en cantidades adecuadas indicando limites
superiores y limites inferiores que pueden tener estos factores y que la combustion

se dara siempre y cuando estén dentro de los limites.

Si se habla del limite inferior este es el menor rango posible de concentracién de
gas o de vapor, en la cual al ser valores pequefios no existe una propagacion de

Ilama significativa.

Por el contrario para el limite superior es donde se genera el méaximo valor de los

gases donde con poca cantidad se obtiene mayor propagacién de llama.
1.3.4.1. Punto de inflamacién

El punto de inflamacion se da en condiciones especificas para que se genere la
combustion donde los componentes como combustible y el comburente tengan la
temperatura y la mezcla adecuada para que ahi si a través de la energia de
activacion se pueda realizar la oxidacion de todos los componentes, y ademas hay
que recalcar que existe diferentes valores de temperatura para distintos gases como

el oxigeno en comparacion del aire.
1.3.5. Comburente

El comburente es una de las propiedades mas importantes en la combustion debido
a que aporta el oxigeno necesario para que la reaccion fisico-quimica se produzca
con éxito, siendo el comburente mas econémico y el méas facil de encontrar es el

aire.



Para poder utilizar el comburente se plantea 3 diferentes suposiciones donde
existira aire tedrico requerido, oxigeno tedrico y el exceso de aire [5].

1.3.5.1. Aire tedrico requerido

En un caso ideal, la presencia de aire debe ser tan exacta para aportar la cantidad de
oxigeno perfecto para poder realizar la combustion [5].

1.3.5.2. Oxigeno tedrico

Esta propiedad se refiera al oxigeno en su estado puro, es decir a las moles que
necesita aportar con un flujo molar constante para que asi se pueda dar la
combustion siempre que el carbono haya reaccionado formando productos de CO2,

y a su vez el hidrégeno se haya oxidado formando productos de H20 [5].
1.3.5.3. Exceso de aire

En el exceso de aire esta claro que hay un incremento desproporcionado si se toma
como referencia el aire tedrico necesario en el cual la combustion se vera mermada

por este exceso [5].
1.3.6. Ignicion

La ignicién tiene una funciobn muy importante, debido a que se encarga de
mantener la reacciéon fisico-quimica que se produce en la combustion, y es
necesario controlar esta propiedad debido a que si existiera una resistencia a la
ignicion, ésta podria traer peligros contra la vida, ya que no se puede dar la ignicién
pero si puede producirse una gasificacion o fuga de gas mas comuinmente

conocida, con lo cual podria haber consecuencias mortales [10].
1.3.6.1.Fuentes de Ignicion

Como una fuente de ignicion se puede dar en diferentes casos, donde exista una
fuente de energia, donde llegue a tener contacto como el combustible y a su vez
exista la presencia de oxigeno necesaria, a este se le denomina una fuente de
ignicién todo lugar que cuente con estos requisitos. Se puede citar algunas fuente

fisicas de ignicién como cocinas o estufas, radiadores y calefactores, etc.

10



1.3.7. Importancia de un ensayo

En el campo automotriz y carrocero es indispensable contar con ensayos vigentes
de inflamabilidad para conocer el comportamiento de los materiales de interiores
en los vehiculos que especifica la norma ISO 3795-2, para la cual es necesario
contar con una camara de inflamabilidad horizontal la cual nos permitira tomar
valores como la velocidad de propagacion de la Ilama en un tiempo determinado
[11].

Figura 4: Combustion de materiales textiles.

Las pruebas se las realiza buscando crear ignifugacion para poder tener los siguientes

beneficios.

e Comprobar que los materiales o polimeros sean resistentes a las llamas.

e Reducir la velocidad de la combustion.

e Estar totalmente seguros que la combustion se pagara y/o se detendra
espontaneamente en un periodo corto, siempre y cuando se elimine la fuente

de ignicion [11].

Ademas que en Ecuador esta regulado por las normas ISO 3795-2 y la NTE INEN
1ISO81224-2, donde existen normas para diferentes tipos de ensayos segun la maquina
que utilicen como la camara de inflamabilidad horizontal o la vertical asi como la de

juguetes de igual manera [11].
1.3.8. Muestreo

Para realizar el ensayo se tendra que tomar al menos 5 muestras de los materiales a

ensayar, y de las cuales se han de separar los materiales segun su tasa de combustion,

11



es decir la direccion en la que la llama se combustion, todo esto se realizara después

de las pruebas preliminares [11].
1.3.9. Tipos de ensayos de inflamabilidad
Los diferentes tipos de inflamabilidad que existen, se menciona a continuacion.

a) Ensayos de inflamabilidad, muestras en horizontal o vertical en entorno
abierto.- Como se entiende; el entorno de los ensayos es netamente en un
ambiente descubierto, en donde se toman valores con rangos ambientales. Un
ejemplo del instrumento que se utiliza para realizar este ensayo se muestra en
la Fig. 5 [12].

Figura 5: Ensayos de inflamabilidad en entorno abierto [12].

b) Ensayos de inflamabilidad en cdmara cerrada.- De igual manera los ensayos
para esta maquina se los realiza en cuartos herméticamente cerrados, como se

muestra en la Flg.6, sin presencia de factores externos [12].

Figura 6: Ensayo de inflamabilidad en camara cerrada [12].
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1.3.10. Camaras de inflamabilidad

1.3.10.1. Camara de inflamabilidad vertical

La camara de inflamabilidad vertical es uno de los equipos méas utilizados en
ensayos de fuego de textiles o ropas, polimero e hibridos de forma vertical, y estos
ensayos estan normalizados bajo la Norma ASTM D6413, CALIF TN1117, entre
otras, donde cada método plantea su requisito especifico para realizar los ensayos

en equipos como se muestran en la Fig. 7 [13].

Figura 7: Camara de inflamabilidad vertical [14].

1.3.10.2. Céamara de inflamabilidad horizontal

El equipo de inflamabilidad horizontal tiene la funcion de realizar ensayos a
materiales interiores de vehiculos de trasporte publico, al igual que en vehiculos
de agricultura y silvicultura, y se rige a normas estandarizadas internacionalmente
como la norma ISO 3795-2, al igual que la norma US-FMVSS 302 para poder
realizar los ensayos bajo sus especificaciones se utiliza camaras como la que se ve

en la Fig. 8.
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Figura 8: Camara de inflamabilidad horizontal [14].

1.3.10.3. Cémara de inflamabilidad de juguetes

Este equipo se enfoca mas en los productos de consumo masivo, como juguetes
donde se busca la confiabilidad de los productos realizados por las empresas a la
hora de ser comercializados ante el pablico y mas que todo cuando va dirigido a
nifos y nifias las cuales tienen una vulnerabilidad alta ante objetos que pueden ser
de facil inflamacién. Todo este proceso para estos ensayos en nuestro pais esta bajo
la norma técnica ecuatoriana NTE INEN ISO 8124-2 [12].

Figura 9: Camara de inflamabilidad de juguetes [12].

1.3.11. Materiales para fabricacién de las camaras de inflamacion
1.3.11.1. Aceros inoxidables

La principal aplicacion de los aceros inoxidables en la industria es por su excelente
resistencia a la corrosion, los verdaderos aceros inoxidables deben contener un minimo

de 12% de cromo, ya que esto servira para crear una fina capa de 6xido de cromo lo
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que servira para la proteccién del acero al tener contacto con el oxigeno de la superficie

terrestre [15] y su clasificacion se muestra a continuacion.

e Aceros inoxidables ferriticos

e Aceros inoxidables martensiticos

e Aceros inoxidables austeniticos

e Aceros inoxidables endurecidos por precipitacion (PH)

e Aceros inoxidables duplex

Sin embargo este estudio se enfoca en los aceros inoxidables austeniticos ya que
tienen las mejores y mas amplias propiedades.

1.3.11.2. Aceros inoxidables austeniticos.

Tienen una excelente resistencia a la corrosion, resistencia mecénica, ductilidad y
conformabilidad. Para poder alcanzar una buena resistencia mecénica se realiza un
endurecimiento por solucion solida. Este tipo de aceros inoxidables son capaces de
deformarse en frio obteniendo una mejor resistencia que los aceros inoxidables
ferriticos, ademas no son ferromagnéticos y debido a su alto contenido de niquel y
cromo hace que la produccion de este producto sea costosa [15].

1.3.12. Procesos de soldadura para aceros inoxidables

Como se puede observar en la tabla 2 se muestra los procesos de soldadura mas
comunes para aceros inoxidables con sus respectivos electrodos o materiales de aporte

y caracteristicas principales.

Tabla 2: Propiedades mecéanicas del material de aporte [16].

e . Resistencia :
Sistema Clasificacion | Electrodo  Tratamiento ala Alargamiento
AWS comercial Térmico ., en 50mm
traccion
Arco E308- .

Manual 16/E308H-16 308/308H SinT.T. 590 53
E308L-16 308L SinT.T. 560 41

E309L-16 309L SinT.T. 555 42

E309LMo-16 309MoL SinT.T. 680 40
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E310-16 25-20 Sin T.T. 593 30

E312-16 29-9s SinT.T. 754 32
E316L-16 316L SinT.T. 580 48

16 /EE;f:H 16 | 316/316H SinT.T. 600 35

E347-16 347 SinT.T. 650 39

E410NiMo-15 | 13(SLASH)4 | 610°C X 1hr 827 17

E2209-16 2209 SinT.T. 794 27

MIG Slido |  ER-308L 308L SinT.T. 570 a4
ER-309L 309L SinT.T. 570 42

Tabla 2: Propiedades mecénicas del material de aporte (Continuacion) [16].

Resistencia

. Clasificacion | Electrodo Tratamiento Alargamiento
Sistema ) .. ala
AWS comercial Térmico ., en 50mm
traccion
ER-316L 316L Sin T.T. 570 40
e E308LT1-1/-4 308L-T1 610 35
Tubular
E309LT1-1/-4 309L-T1 600 38
E309LT1-1/-4 316L-T1 620 38
E308LTO0-3 308L-0 520* 35*
TIG ER308/308H- | 358/308H
16
ER308L 308L
ER309L 309L
ER316H 316H
ER316L 316L
ER2209 2209
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1.3.12.1. Soldadura de gas inerte con electrodo de tungsteno (GTAW)

Proceso de soldadura al arco con electrodo de tungsteno y proteccion gaseosa en el
cual el material de aporte se lo puede o no utilizar, en este caso el electrodo de
tungsteno no es consumible como se muestra en la Fig. 10. Se utiliza un gas de
proteccion que permite desplazar o retirar el aire de tal manera que elimina los

contaminantes como oxigeno y nitrégeno que se encuentran presentes en la atmosfera

[17].
E ___— Pistola

: Electrodo de tungsteno

Metal fundido \ = Metal de aporte

Metal solidificado

Gas de proteccion

Metal base

Figura 10: Esquema del proceso de soldadura GTAW (TIG) [17].

1.3.13. Elementos principales de las camaras de inflamabilidad
1.3.13.1. Mechero Bunsen

El mechero bunsen tiene diferente utilidades, mas comunmente se lo utiliza para
calentar muestras de sustancias quimicas en laboratorios, al igual que es requerida
en maquinas de inflamabilidad con el fin de producir una fuente de calor sin
producir humo, ademas de evitar desechos o residuos de hollin al entrar en contacto

con objetos [18].

Cada mechero bunsen consta de un tubo vertical que va unido o enroscado a una
base de acero por donde se dara el paso de gas, donde dicho gas debera ser regulado
a traves de una llave que va acoplado en la parte inferior del tubo, también consta
de collarines en la parte inferior con orificios. La forma de acoplar el collarin con
el cuerpo del tubo a través de los orificios se puede realizar manualmente, con esto
se puede regular el caudal de aire para tener el aporte de oxigeno perfecto y asi
poder realizar la combustion llegando a formar la llama en la punta del tubo vertical
[18].
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REGULADOR DE GAS
COLLARN /
(REGULADOR DE AIRE) ———
ENTRADA DE GAS -

Figura 11: Mechero Bunsen [19].

Técnica de encendido y regulacién del Mechero Bunsen

Para poder utilizar el mechero de forma correcta es necesario producir y controlar

la llama a través de las llaves reguladoras, con eso evitar que exista una llama con

exceso de emision de calor al igual que una deficiencia de calor, logran asi el

objetivo del mechero bunsen que es la de calentar sustancias y ayudar son su

reaccion quimica [19].

Para regular el mechero Bunsen se realiza lo siguiente:

a)

b)

d)

Realizar la conexion del tubo del mechero a la boca del tubo de manguera por
donde pasa el gas, todo esto se lo realiza con la llave de gas cerrada.

Después se verifica la otra entrada de aire del mechero y se corrobora que se
encuentre cerrada.

Acercar con cuidado la fuente de energia, puede ser un fosforo o a su vez algun
objeto que produzca la chispa.

Tener en cuenta la distancia de aproximacion del fosforo o de la fuente que
producira la chispa aproximadamente a 5 cm por encima de la boca del
mechero, donde paralelamente se comenzara abrir la llave o vélvula que
permite el ingreso del gas y aire.

Al momento de producir la llama tener en cuenta el comportamiento de la

misma, debido a que si la Ilama tiende a entrecortarse o en términos comunes
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sopla, es porque se encuentra con un exceso de aire con lo cual se debera

regular la véalvula del aire.
Precauciones del uso y manejo del Mechero Bunsen

Para utilizar el mechero correctamente sin riesgo de dafios de equipos o accidentes

que pueden ser mortales, hay que tomar en cuenta lo siguiente:

a) Antes de encender el mechero, identificar las valvulas de entrada de gas y de
aire para no realizar una mala conexion.

b) La manipulacion del mechero se lo realizara por una persona con el
conocimiento necesario para no poner en riesgo el equipo.

c) Encender el fosforo o el instrumento que produciré la chispa antes de abrir las
valvulas de gas y oxigeno.

d) No doblar o enrollar la manguera de gas.

1.3.13.2. Electrovalvula

La electrovalvula es uno de los componentes que mayor relevancia tienen en
sistemas hidraulicos como neumaéticos, debido a que se trata de un elemento
electromecanico que tiene el objetivo de controlar y regular el paso de flujo a través
de un conducto, donde comunmente el trabajo que realiza es de abrir o cerrar el

paso de un fluido o gas [20].

La forma en que funcionan estos dispositivos es a través de una bobina solenoide
como se muestra en la Fig. 12, a diferencia de las valvulas que funciona por
accionamiento de un motor, es decir necesita de un pequefio motor que realice la

activacion para permitir la apertura o el cierre [20].

BOBINA
SOLE

CONEXION
CONDUIT|

AGUJA DE
LA VALVULA

NN

ENTRADA SALIDA

Figura 12: Electrovalvula [20].
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1.3.13.3. Valvulas reguladoras de caudal o de estrangulacion

Este tipo de valvulas tienen como objetivo regular el paso del fluido individualmente
controlando el caudal que circula a través de la valvula [21], y se los representa con el

simbolo que se muestra en la Fig. 13.

Figura 13: Simbologia de valvula reguladora o de estrangulacion [22].

Los tipos de valvulas reguladoras recomendadas son:

Vélvulas de Aguja

Estas valvulas son basicamente valvulas de globo ya que tienen un vastago con una
punta en forma conica parecida a una aguja, la misma que permite la regulacion del
caudal del fluido. Como se ve en la Fig. 16. Son capaces de trabajar con altas presiones

y regula caudales pequefios [25].

= L =
= ﬂ"'{‘_\t}/\l
P

2

e

Figura 14: Véalvula de aguja [24].
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1.3.13.4. Placa Arduino

Arduino es el conjunto de una placa de hardware, software y lenguajes de
programacion libre, el mismo que posee un microcontrolador y varios componentes en

la placa que ayudaran a un correcto funcionamiento [26].
Arduino UNO.

Esta placa es la primera y més extendida que aparecié comercialmente, se utiliza en
todo tipo de proyectos estudiantiles e industriales, contiene un microcontrolador
ATmega320 de 8 bits a 16 Mhza, dispone de 14 pines digitales y 6 analdgicos, su
SRAM es de 2kb y 1 kb de EEPROM.

Figura 15: Arduino UNO R3 [9].

1.3.14. Extraccion localizada de gases

La principal caracteristica de los sistemas de extraccion localizada es atraer o captar el
gas contaminante desde el lugar mas proximo posible donde es generado dicho
contaminante, con el fin de evitar que se esparza por el ambiente [27], el cual para
nuestro caso es el laboratorio de inflamabilidad y debe constar con los siguiente

elementos:

- Campana: Se encarga de captar la mayoria de los contaminantes.

- Conducto: Por donde viaja el contaminante hasta el ventilador.

- Depurador: Se encarga de tratar el contaminante con el fin de no emanar
sustancias peligrosas para la salud o el ecosistema.

- Ventilador: Encargado de la circulacion del aire a un caudal adecuado.
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Ventajas de la extraccion localizada de gases en el laboratorios.

Captar el fluido contaminante antes de provocar contaminacion en las zonas de

trabajo 0 medio ambiente

- Los caudales de trabajo son relativamente pequefios.

- Menor alteracion de las condiciones fisicas y ambientales de la temperatura,
humedad y ventilacion de la zona de trabajo.

- Mejoramiento de la depuracion

- Se puede aplicar en sustancias de aerosoles

- Con mayor facilidad es capaz de garantizar zonas antiexplosivas.

- Conserva equipos ante contaminante que provocan corrosion.

1.3.14.1. Dispositivos utilizados para la extraccion localizada de gases.

Los dispositivos utilizados para la extraccion de gases se los puede identificar de la

siguiente manera:
a) Vitrinas

Se caracterizan por tener una superficie de trabajo donde se coloca materiales, aparatos
y se puede realizar los procesos necesarios, es la mas recomendada en los laboratorios
ya que por el recinto también conocido como frente de la vitrina, ingresa el aire que
se necesita para desplazar los gases contaminantes, el cual el dispositivo movil
conocido como ventana ayuda con la regulacion el ingreso del aire [27].

Estos dispositivos deben permitir la observacion de los procedimientos que se realizan
en su interior, no obstaculizar las actividades que se realizan, facilidad para la limpieza,
disminuir el ruido y deben tener un sistema de depuracién [27]. A continuacién se

presenta una clasificacion de estos dispositivos segun el tamafio.
Vitrinas de sobresuelo.

También conocidas como cabinas, son utilizadas cuando las solicitaciones para las que
se utilizara son de grandes dimensiones como: Columnas de destilacion. Pueden llegar
a tener la altura del propio laboratorio, el ancho es ajustable a las solicitaciones y la

profundidad por lo general son de 1m [27].
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Figura 16: Vitrinas de sobresuelo [27].
Vitrinas convencionales.

En el caso de estas vitrinas se puede decir que son muy versatiles, ya que los aparatos
0 elementos que se dispondran en la misma no deben tener excesivas dimensiones y
por lo general se las encuentra sobre las mesas de los laboratorios manteniendo una
altura estable y ergonémica, sus dimensiones comerciales estan alrededor de 90 a 120
cm de ancho, altura 1.9 m y con una profundidad de 65 a 75 cm [27]. Un ejemplo de

estas, se muestra en la Fig. 17.

—N

ONE @ & G5 &=

Figura 17: Vitrinas convencionales [27].
Vitrinas de sobremesa.

Son utilizadas en practicas que necesitan espacios reducidos y con poca manipulacion,
debido a su reducido tamafio los extractores que se utilizan en estos dispositivos deben
ser de bajo caudal con una velocidad de paso de aire que puede superar los 0.7 m/s
[27], como se muestra en la Fig. 18.
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Figura 18: Vitrinas de sobremesa [27].
Vitrinas para almacenamiento.

Se recomienda usarlas cuando no se dispone de un adecuado almacén o armario de
seguridad para materiales 0 muestras que desprendan malos olores, y deben estar
acoplado un extractor para solucionar este problema [27].

il

L — —

VITRINA

Figura 19: Vitrinas para almacenamiento [27].

b) Rendijas, campanas y plenums

Por lo general estos dispositivos no se utilizan con frecuencia en los laboratorios ya
que no se quiere contaminar el ambiente de los mismos, sin embargo, estos equipos

tienen una gran aceptacion como sistemas de control de contaminantes, ya que son
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aconsejables para aplicaciones donde se realicen ensayos fisicoquimicos en el que el

desprendimiento de humo es notable [27].

Rendijas: Es aconsejable utilizarlas cuando la relacion A/L es < 0.2 y para aumentar

la eficiencia se puede implementar pestafias en los bordes de entrada [27].

Figura 20: Rendijas sin deflector y con deflector [27].

Campanas: En este caso es aconsejable utilizar estos elementos cuando la relacion
A/L es > 0.2 y puede tener forma troncoconica o normal y se recomienda para retiradas
de humos en forma vertical en los focos de produccion de contaminantes. Para

aumentar la eficiencia se puede implementar pestarias en los bordes de entrada [27].

Figura 21: Campana troncoconica sin deflector y con deflector [27].

Figura 22: Campana estandar [27].
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Plenum de rendijas: Cunado el contaminante aparece en una superficie muy extensa,

se necesita un sistema de varias rendijas que sean capaces de cubrir esta zona y es ahi

/m- )j AN

\

cuando se utiliza este sistema.

Figura 23: Plenum de rendijas [27].
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CAPITULO II.-

METODOLOGIA

2.1. Materiales

Para la elaboracién del siguiente proyecto técnico se tuvo en cuenta los siguiente
materiales:

Acero inoxidable AISI 304

Acero inoxidable AISI 430

Acero negro ASTM-A36

Bisagras torneadas

Vidrio

Arduino UNO R3

Pantallas LCD

Pulsadores

Leds

Cronbémetro

TermoOmetro

Acoples ¥ pulgada para fluidos a presion
Cables Jumper

Fuente de poder variable 5V a 12V
Mechero Bunsen

Electrovalvula de 110V

Vélvula reguladora de caudal
Manguera de alta presion para gas
Abrazaderas metalicas de % pulgada
Extractor de gases contaminantes
Chispero electronico para ignicion.

2.2. Recursos humanos

Con la finalidad de cumplir con el disefio y construccién del equipo es indispensable

que el proyecto tenga un docente tutor y dos estudiantes, los mismos que se encargaron

del disefio y construccion del equipo.

Tutor: Ing. Victor Espin
Estudiante 1: Fernando Aldas

Estudiante 2: José Coque
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2.3. Recursos institucionales

Como recursos institucionales se tiene los medios tangibles de los laboratorios de la
Universidad Técnica de Ambato.

2.4. Enfoque

El presente proyecto tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo por que se realizo el
disefio y construccion de una cdmara de inflamabilidad con campana de extraccion de
gases contaminantes (extraccion localizada); con la ayuda de la norma ISO 3795-2,
calculos preliminares y gracias a las herramientas Web, se consiguié bibliografias
como: libros, catalogos, notas técnicas de prevencion, etc., las mismas que sirvieron

en la elaboracion del dispositivo.

2.5. Métodos (modalidad de investigacion)
2.5.1. De campo

Es de campo ya que los autores de este documento acudieron a los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica para recabar informacion para el disefio y
construccidn del equipo ya que existe un ejemplar en la Universidad, el mismo que no
cumple con todos los requerimientos y condiciones que se mencionan en la norma ISO

3795-2 y los resultados obtenidos de los ensayos pueden inexactos.
2.5.2. Bibliografico documental

El documento tiene esta modalidad de investigacion ya que fue de vital importancia
acudir a libros, revistas, notas técnicas de prevencion, publicaciones, catalogos y fichas
técnicas; para conseguir la informacion necesaria para la elaboracion del proyecto;
obteniendo asi un gran abanico de opciones a la hora de seleccionar los elementos y
componentes necesarios y la realizacion de los célculos preliminares para el disefio del

equipo.
2.5.3. Experimental

Se cred un modelo de camara de inflamabilidad en el cual se puede medir con mayor
exactitud el indice de inflamabilidad de los materiales utilizados en los interiores de
las carrocerias, llegando asi a tener unos resultados de los ensayos méas confiables de
los que se obtienen del equipo existente en los laboratorios de la facultad.
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El disefio y construccién de la campana para la extraccion localizada de los gases
contaminantes ayudd a no contaminar el ambiente del laboratorio, ya que se necesita
un ambiente limpio y libre de contaminantes en toda clase de estas instalaciones, ya

que el transito de personas por estas zonas es de alta frecuencia.

2.6.Nivel o tipo de investigacion

2.6.1. Exploratorio

En el proyecto se realizé un analisis técnico de dispositivos existentes en el mercado,
para conocer disefios modernos e innovadores que incentiven la mejora continua de
las instituciones educativas e industrias del pais enfocadas en el &mbito carrocero.
Debido a que la adquisicion del dispositivo resulta muy costosa, se trato en lo posible
minimizar este valor. Para ello se ha hecho de vital importancia el uso de un software
CAD, el mismo que ayuda con el disefio y modelacién experimental del equipo, donde
se puede verificar si los elementos utilizados no interfieren o alteran las condiciones y

restricciones establecidas por la norma.
2.6.2. Descriptivo

El tipo de investigacion de este proyecto también es descriptivo por que se presenta el
orden en el cual se puede reproducir o fabricar el equipo ya que constan con los pasos,
calculos y seleccion de alternativas a la hora de escoger el sistema, elemento o
componente necesario para el mismo, de tal manera que se cumpla con la norma citada
y para ser posible esto a continuacién se presenta en la Fig. 27, la metodologia para la
fabricacion del equipo mediante un diagrama de flujo en el que consta los sistemas

necesarios para un correcto funcionamiento.

2.7.Metodologia del proceso de fabricacion de la cAmara de inflamabilidad

horizontal

En el siguiente diagrama de flujo se presenta el procedimiento y pasos que se siguid
para elaborar el proyecto técnico, de tal manera que se pueda implementar todos los
sistemas mencionados, como se puede observar el primer paso fue la elaboracion del
cuerpo estructural o chasis de la cdmara de inflamabilidad ya que a partir de esto se
puede adaptar todos los componentes y sistemas establecidos al equipo, sin alterar las

dimensiones recomendadas por la norma.
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Analisis de la norma ISO 3795-2 y parametros de
construccion

Recoleccion de datos para el disefio y construccion de la camara de
inflamabilidad

v

Disefio de los elementos estructurales (calculos).

Seleccion de materiales y sistemas para la construccion
del equipo.

Realizar ensayos en el equipo.

Implementacion del equipo en el laboratorio de
inflamabilidad.

R

Figura 24: Flujograma general del equipo.
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Bisqueda de datos e
informacion bibliografica.
Anilisis dela norma ISO
3795-2
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Recol eccion de datos para el disefio

v construccion de la camara de
inflamabilidad

Dhsefio de los elementos

estructurales (cdl culos).

Elaboracion de planos para
construccion de la camara de

inflamabilidad.

-

Construccion del chasis dela
camara de inflamabilid ad

-

Determinacion de los sistemas
necesarios del proyecto técnico

1

L 4

¥

Sistema de ignicion

Sistema de regulacion de Sistema de extraccion

caudal del combustible localizada

Sistema de control

Figura 25: Flujograma de la metodologia para la fabricacién del equipo
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Seleccion del sistema
de Ignicion

«

Seleccion de
componentes

¢Altera o interfiere con |
condiciones y restricciones de
lanorma ISO 3795-2?

NO Sl

Adaptacion a la camara
de inflamabilidad

Seleccion de tipo de
valvula reguladora

&

Seleccion de
componentes extras

¢Altera o interfiere con |
condiciones y restricciones de
la norma ISO 3795-2?

NO Sl

Adaptacion a la camara
de inflamabilidad

Figura 25: Flujograma de la metodologia para la fabricacion del equipo (Continuacion 1)
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Seleccion del dispositivo de
extraccion

L

Disefo del dispositivo de extraccion
de contaminantes (calculos)

v

Seleccion de materiales y componentes
para la construccion

v

Dimensiones, materiales y componentes
del dispositivo de extraccion

.

Elaboracion de los planos de
construccion

NO

Cumple con las

norma

Seleccion del Tipo
Arduino

v

Seleccion de componentes
electronicos

L

Programacion en
Arduino IDE

Compila'y cumple con
todas las condiciones

e Adaptacion a la camara
de inflamabilidad

Figura 25: Flujograma de la metodologia para la fabricacion del equipo (Continuacion 2)
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Figura 25: Flujograma de la metodologia para la fabricacion del equipo (Continuacion 3)
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CAPITULO IlII.-
RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Disefo
Para el disefio de la camara de inflamabilidad horizontal se toma como referencia la

camara existente en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica,
ademas el nuevo disefio tendra la fundamentacion tedrica de la Norma ISO 3795-2,
adaptandose y siguiendo todas las especificaciones y recomendaciones descritas por

la misma.

Se considera realizar el disefio estructural de los componentes principales con la ayuda
de un Software CAD con el fin de obtener el modelado en 3D del equipo, en el cual se
toma en cuenta los parametros de disefio, calculos realizados, dimensiones
establecidas por la norma y posteriormente la seleccion de los materiales y

componentes que tiene el mismo.

3.2.  Parametros de disefio

A continuacién se describe las condiciones y parametros necesarios para la
construccién del proyecto técnico, los mismos que son extractos de la Norma ISO
3795-2, estos factores garantizan que los resultados sean correctos y confiables ya que

representan las mejores condiciones de ensayo.

e Laprincipal consideracion o suposicion que se hace, es que para los materiales
utilizados en el interior de las carrocerias deben tener una velocidad de
combustion baja o aproximadamente cero, bajo la accion de una llama
pequeria.

o EIl grosor de los materiales o partes a ensayar ya sea individualmente o en
combinacion no deben ser mayor a 13 mm; deben tener una seccidn constante
y deben cumplir con las dimensiones como se muestran en la Fig. 32, de tal
manera que encajen en el portamuestras sin ningun esfuerzo al introducir o

retirar la muestra.
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e Los materiales conectados mediante cosido, soldadura de alta frecuencia,
remachado, etc. También conocidos como conexiones de forma intermitente
no son considerados como materiales compuestos.

e Lamuestra debe exponerse a una llama de baja energia durante un periodo de
tiempo de 15 s, la misma que debe disponerse en el extremo libre de la muestra

e Lacamara de combustion (Fig.28) debe ser de preferencia de acero inoxidable

y cumplir con las medidas que se muestran en la Fig. 29.

Figura 26: Ejemplo de camara de combustion con soporte de muestra y bandeja de

goteo
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Figura 27: Ejemplo de camara de combustion
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La ventana de observacion debe encontrarse en la parte frontal de la cdmara,
tiene que ser resistente a las Ilamas y se la puede utilizar como un panel de
acceso para la limpieza.

Debe existir agujeros de ventilacion en la parte inferior de la camara de
combustion y por la parte superior se debe encontrar una ranura de ventilacion
alrededor del equipo.

La altura a la que se debe colocar el equipo es a cuatro pies desde el sueloy 10
mm, respecto a la superficie de apoyo.

Se puede implementar una ranura para la introduccion del portamuestras y en
el extremo opuesto debe tener el orificio para la alimentacion del combustible
o linea de gas.

La bandeja de recoleccion del material fundido se debe situar en el fondo de la
camara, de tal manera que se encuentre entre los orificios de ventilacion sin
cubrir ninguno de estos; las dimensiones que debe tener se muestra en la Fig.
28.

b

i

Figura 28: Bandeja de goteo tipica.

El portamuestras consta de dos placas o marcos de metal resistente a la
corrosion en forma de U y debe cumplir con las dimensiones de la Fig. 29.

La placa inferior del portaprobetas tiene pasadores mientras que la superior
contiene unos orificios donde traspasan dichos pasadores garantizando asi una
correcta sujecion de la muestra y también se los puede utilizar como puntos de
medicién. El borde frontal del portamuestras debe tener una separacion de 22
mm desde el extremo de la camara. La separacion de los lados longitudinales

del portamuestras con respecto a los lados de la camara debe ser de 50 mm.
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Figura 29: Ejemplo de portamuestras.

La fuente de ignicidn debe ser a través de un mechero Bunsen con diametro
interno de 9.5 mm y debe estar ubicado dentro de la camara de combustién a
19 mm por debajo del centro del borde inferior del extremo abierto de la
muestra.

El combustible debe ser un gas con poder calorifico de 38 MJ/m?
aproximadamente.

Para le medicion del tiempo se debe usar un cronémetro con una precision de
05s.

Previamente a la realizacion de las pruebas se toma mediciones de la velocidad
vertical del aire de la campana extractora; la cual se realiza a 100 mm delante
y detras de la camara de combustion y debera estar a 0.1 m/s'y 0.3 m/s

La altura de la llama debe ser de 38 mm y antes de la primera prueba se deja la
Ilama encendida por 1 minuto con el fin de estabilizarla.

La muestra y la llama deben estar en contacto durante 15 s.

Antes de continuar con la siguiente prueba se debe asegurar que la cAmara de

combustion y el portamuestras no excedan de 30°C.
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Figura 30: Dimensiones de las muestras.

3.3.Seleccion de alternativas de los sistemas principales
Después de haber realizado un analisis de los parametros de disefio se procedi6 a

realizar tablas para seleccion de alternativas basandonos en un analisis cuantitativo.

Para realizar las tablas se otorg6 valores de 0% a 100%, de acuerdo a la prioridad y/o
importancia que tenga cada criterio, donde se calificé dando valores dentro del rango
de 1 a 10, siendo 1 la calificacion mas baja y 10 la calificacion mas alta; todos estos
valores se ponderé de acuerdo a diferentes caracteristicas de los sistemas, finalmente

se escoge el puntaje total mas préximo a 10 puntos.

3.3.1. Ponderacion del sistema de ignicién
El sistema de ignicion es una de las partes mas esenciales del proyecto, por que de esto
depende que la llama se encienda. En este caso se ha pensado dos opciones como se
muestra en la tabla 3, uno eléctrico y otro electronico, la correcta seleccion del tipo de
ignicion permite que no haya problemas eléctricos con el circuito que se encuentra en
el sistema de control, ya que para generar la chispa el sistema de ignicion seleccionado

debe ser capaz de no alterar el funcionamiento de la camara.

La seleccion de la alternativa méas adecuada debe centrarse en la manera o forma con

la que se la alimenta el dispositivo o circuito que genera la llama.
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Tabla 3: Ponderacion del sistema de ignicion

Eléctrico Electroénico

Criterio a evaluar Porcentaje

Valor Total Valor Total

Bajo costo 30% 7 2.1 9 2.7
Facilidad de instalacion 20% 5 1 6 1.2
Facilidad de uso 20% 7 1.4 8 1.6
Facilidad de mantenimiento %10 3 0.3 8 0.8
Bajo costo de mantenimiento %10 4 0.4 6 0.6
Disponibilidad %10 2 0.2 7 0.7
Total 100% 5.4 7.6

En base a los resultados mostrados en la tabla 3 se ha optado por escoger un sistema
de ignicion electrénico debido a que tiene un costo bajo en el mercado ademas de las
ventajas respecto a los mantenimientos y facilidad de uso, lo hacen la opcion més

adecuada.

3.3.2. Ponderacion del sistema de control del caudal de combustible
Regular la cantidad de combustible para poder realizar la ignicion, es un punto clave
de los ensayos de inflamabilidad, con lo cual se presenta dos métodos en la tabla 4,
que permiten el ingreso del fluido hacia la cAmara de inflamabilidad. Dividiendolas en

un sistema de regulacion manual y un sistema de regulacién automatico.

Este sistema es el encargado de la calibracion de la altura de Ilama, ya que este factor
es de vital importancia a la hora de realizar los ensayos porque si dicho valor no se
encuentra establecido como menciona la norma citada, los resultados de la tasa de
combustion del material utilizado en las muestras cambian drasticamente, esto provoca
que los fabricantes de carrocerias utilicen materiales con indices de velocidad de
combustion elevados generando inseguridad en los pasajeros de los automoviles,

buses,etc,.
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Tabla 4: Ponderacion del sistema de regulacion de caudal de combustible.

Automatico Manual

Criterio a evaluar Porcentaje

Valor Total Valor Total

Bajo costo 30% 7 2.1 9 2.7
Precision 25% 9 2.25 8 2

Facilidad de mantenimiento 25% 8 2 9 2.25
Facilidad de Control 20% 8 1.6 9 1.8
Total 100% 7.95 8.75

Tras haber analizado los datos obtenidos en la tabla 4 del sistema de regulacion del
caudal de combustible se observa que un sistema manual es la eleccion mas dptima en
calidad precio, debido a que no cuenta con mantenimientos constantes, sin embargo la
precision disminuye en comparacion a un automatico, dentro de los parametros

establecidos esta opcion cumple con las necesidades y requisitos que tiene el proyecto

3.3.3. Ponderacion del sistema de extraccion localizada
Durante la combustion, esta emana gases contaminantes hacia el medio ambiente, para
lo cual se analiz6 dos opciones como se muestra en la tabla 5, que permiten minimizar
las emanaciones de estos gases, producto de los materiales al momento de
combustionarse y asi poder extraer y redirigir el humo a través de estos sistemas de

extraccion.

Una de las opciones se trata de una camara de extraccion, que rodea y cubre el equipo
haciendo un cierre hermético total del mismo, mientras que para la otra alternativa, se
plantea una campana de extraccion localizada que se dispone sobre el equipo
redirigiendo los gases hacia la parte superior donde estan ubicados los ductos de

transporte y salida, esta ultima debe incluir un extractor de gases.

En este caso uno de los criterios tomados en consideracién es la recomendacion que
se encuentra en ciertas guias de buena practica para laboratorios, esto ayuda a una

correcta seleccion de alternativas.
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Tabla 5: Ponderacioén del sistema de extraccion localizada

Céamara de Campana de
extraccion extraccion

Criterio a evaluar Porcentaje

Bajo costo 6 1.8 9 2.7
Captacion del contaminante 25% 9 2.25 7 1.75
Facilidad de mantenimiento 5% 8 0.4 9 0.45

Facilidad de instalacion 5% 8 0.4 7 0.35
Recomend:rtl:;c';gopor tipo de 3506 5 0.7 9 315
Total 100% 5.55 8.4

Segun la NTP 672 (Extraccion localizada en laboratorio); se recomienda utilizar
campanas de extraccion para ensayos fisicos-quimicos, ya que son muy eficientes a la
hora de extraer los gases residuales después de los ensayos, ademas de contar con un
costo bajo y con una calidad alta. Con esto se corrobora que la alternativa selecciona

es la mejor, ya que cumple con esta recomendacion

3.3.4. Ponderacién del sistema de control
El control de la camara de inflamabilidad es seleccionado minuciosamente debido a

que el sistema no debe tener errores al momento de recibir y enviar informacion.

Se ha planteado las opciones de elegir microcontroladores o una placa Arduino uno
para este sistema, ya que gracias a su lenguaje de programacion se puede modificar a
gusto del usuario, para esto a continuacion en la tabla 6, se presentan los criterios a

evaluar para estas opciones.

Cabe mencionar que la placa Arduino uno, contiene un microcontrolador
ATMega328P y por ende ya tiene un lenguaje de programacion establecido y que se

lo puede descargar gratuitamente porque es de libre acceso.
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Tabla 6: Ponderacioén del sistema de control

Criterio a evaluar

Total

Micro controladores Placa Arduino uno
Porcentaje

Total

Bajo costo 20% 1.2 14
Facilidad de programacion 35% 1.4 2.45

Ensamble del circuito 25% 1.25 2
Facilidad de control 20% 1.4 1.6
Total 5.25 7.45

Si se habla del sistema de control es fécil identificar el método de control més sencillo
y répido, el cual se trata dela Arduino uno, debido a que no requiere mucho
conocimiento para empezar a programar a diferencia de los micro controladores en las
cuales es necesario dar todas las instrucciones, es decir programar cada informacion
necesaria para realizar solo una tarea en particular a diferencia de la placa Arduino
donde no se necesita una programacién externa ni mucho menos dar instrucciones de

cada accion a realizar por el equipo [28].

3.4. Componentes de la camara de inflamabilidad con extractor de gases
Los componentes de este proyecto técnico se clasifican en 5 partes o sistemas
principales que se muestran en la Fig. 33, los mismos que ayudan al correcto

funcionamiento de dicho dispositivo y estos son:

- Estructura de la camara de inflamabilidad: Es la encargada de soportar la
viga soporte del porta muestras, el sistema de ignicion y regulacién del caudal.
Dentro de esta se realiza los ensayos de inflamabilidad.

- Sistema de ignicion: Es el encargado de generar la chispa, que al estar en
contacto con el combustible se produce una llama.

- Sistema de regulacién de caudal del combustible: Es la encargada de regular
el paso del combustible por la manguera de alta presion, cuenta con un galga

de 38mm la misma que permite calibrar la altura de llama.
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- Sistema de extraccion localizada: Este sistema es el responsable de succionar
todos los gases contaminantes productos de la combustion de las probetas.
- Sistema de control: Este se encarga de la apertura y cierre del flujo del

combustible mediante la calibracion del tiempo de quemado.

Sistema de extraccion
locaclizada

Sistema de regulacion

de caudal —\

Sistema de ignicion

electrénico Sistema de control

Figura 31: Componentes
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3.5. Estructura de la cdmara de inflamabilidad horizontal

En la Fig. 32 se muestra el esquema de la cAmara de inflamabilidad, esta parte del
proyecto esta unido con soldadura, especificamente con proceso de soldadura GTAW
(TIG). Cabe mencionar que la tapa superior, soporte portamuestras, compuerta y
bandeja de goteo son elementos desmontables que facilitan la limpieza y el

mantenimiento.

La tapa lateral izquierda tiene un conjunto de agujeros para ciertas funciones especiales

como: sujetar el sistema de regulacion de caudal y sistema de ignicion electronico

Tapa lateral izquierda Tapa superior

Tapa frontal Tapa posterior

Soporte portamuestras Tapa lateral derecha

Compuerta Portamuestras

Bandeja de Goteo

Figura 32: Estructura de la camara de inflamabilidad.

En la siguiente seccion se presentan las consideraciones, materiales y calculos
preliminares para construir el armazon de la camara de inflamabilidad. Esta parte esta
constituida por los siguientes elementos:

- Soporte portamuestras

- Tapas o chapas metélicas (frontal, posterior, lat. lzquierdo, lat. Derecho,
superior e inferior).

- Compuerta

- Bandeja de goteo

- Portamuestras
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3.5.1. Soporte portamuestras

En la Fig. 33 se puede observar en la parte izquierda el modelo 3D del soporte
portamuestras y en la parte derecha el elemento fabricado.

Este soporte esta constituido por dos &ngulos donde se apoya el portamuestras y dos
apoyos donde uno es fijo y est4 soldado a la tapa lateral derecha de la camara y otro
movil que une los angulos, esto da la posibilidad de hacer un mantenimiento adecuado

al dispositivo ya que es desmontable y regulable.

Figura 33: Soporte portamuestras.

Disenfo.

Para el disefio se utiliza un &ngulo doblado de acero inoxidable AISI 304 (L-20X2),
como se muestra en la Fig. 34, con una longitud de 381mm. Como se trata de un
analisis estatico de una viga, se considera la fuerza cortante y momento flector como

datos principales para el céalculo de los esfuerzos que acttan sobre dicho elemento.

Estos soportes son capaces de resistir el peso en conjunto del portamuestras (3.5 kg) y
la muestra (0.774 kg), el valor que se considera para este Gltimo corresponde a 3 veces
el peso de la probeta de madera Plywood, se realiza esto con el fin de prevenir muestras

de materiales que puedan ser mas pesadas y se quieran ensayar a futuro.

A continuacién, se muestra el diagrama de cargas en la Fig. 35, fuerza cortante en la
Fig. 37 y momento flector de la viga en la Fig. 38, de tal manera que se puede
identificar los valores maximos y minimos de los mismos. Para determinar estos

diagramas se tomo en cuenta la mitad del peso total del portamuestras y la probeta.
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Datos:

Material = AISI 304 — Ductil — Resistencia a la fractura (e = 1.67) [29]
Sy = 206.8 MPa — Resistencia a la fluencia

E = 193 GPa - Mdédulo de elasticidad [29]

W = 0.232 kg = 2.32 N — Carga puntual (Peso propio del material)

L = 0.381 m — Longitud de la viga

Seccion Transversal de la viga

_~a=18 _
q- ]
N .
8 Te] C.G. l
! 1
CcCG
| o) (o)
i N
| ol
E Il
5,74 2
- 20 _

Figura 34: Seccion transversal del perfil utilizado para la viga en milimetros.
Célculo de la carga distribuida
Peso total = Peso porta muestra + probeta (2)
Peso total = 3.5kg + 0.774 kg

Peso total = 4.274 kg = 42.7 N

Peso total
P(O) = 0.5 * T

Donde:

a = 18mm - Distancia transversal de apoyo de la viga
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42.7 N

Po) = 05+ 5018 m

Py = 1186.11 N/m
Calculo de momento de Inercia respecto al eje x
Ix:ZIxi+Ad2i (3)

18(2)3

2(20)3 ,
L, = { >+ [(20+2)(10 - 5.74) ]} +{

+ [(18 % 2)(5.74 — 1)2]}
I, = 2880.0736 mm* = 2.88007x107° m*
Distancia de la fibra superior més alejada
C =14.26 mm = 0.01426 m
Calculo del primer momento de area superior respecto al eje neutro
Q=AY (4)

Donde:
A' = area superior con respecto al eje
y' = distancia del centroide del angulo al centroide del area superior

Q = 2mm = 14.26mm) * (7.13mm)

Q = 203.35 mm3 = 2.0335x10"7m3

Diagrama de cargas (Viga estaticamente indeterminada / Viga Hiperestatica)

La importancia de establecer un diagrama de cuerpo libre es mostrar el valor, la
direccion y sentido de las fuerzas que actlan sobre dicho elemento o sistema en

estudio.

Como es un sistema simétrico y con la ayuda del teorema de superposicion se facilitan

los célculos y se tiene lo siguiente:
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W=232N

/* P =1186.11 N/m

K87 %k %A

(&
LA

L/2 =0.1905 m

[T
(&)

Ay

Figura 35: Diagrama de cargas de la viga.

Calculo de las reacciones en los apoyos (eje y)

ZFy=0

Ay =C,
W Pl
Ay = Cy = 7 + 2

2.32 N 1186.11% * 0.381m
y = 2 + 2

A, =C,=22711N

Calculo de los momentos en los apoyos

ZMOZO

MA:MC
M. = M _WL+P(0)L2
A=7TCT g 12

232N x0.381m 1186.11 N/m * (0.381 m)?
8 * 12
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En la Fig. 38 se puede observar los valores de las reacciones (Fy) y momentos (Mz)
en los puntos de apoyo de la viga, al compararlos con las cantidades calculadas
manualmente nos podemos dar cuenta que la diferencia es insignificante,
comprobando asi que dichos valores son correctos. Se considera que las demas
componentes de la fuerza y momento son despreciables ya que son cantidades muy
pequerias.

0.8%e-06 N -8.89e-06 N

226 M 226 M

-2.06e-10 N -7.03e-11 1

226 W 226 N

M} |-1.05e-08 N.m MX:  |-1.05e-08 N.m
MY -3.67e-08 N.m MY 2.67e-08 Mm
ME: -14.3 M.m MZ: 14.32 W.m
MRes:| 14.3 Nm MRes:| 14.3 Nm

Figura 36: Reacciones y momentos en los puntos de apoyo calculados por el

software.
Diagrama de fuerza cortante

VIN]
\

227.11

1.165

-1.165

-227.11

Figura 37: Diagrama de fuerza cortante de la viga.

Con la ayuda del teorema de superposicion se determind la ecuacion que define la

gréfica que se muestra en la Fig.39, analizandola en tres puntos; cuando x toma los
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valores de 0, L/2 y L, se toma en cuenta que en la mitad de la viga existe una carga
puntual, lo que provoca el desplazamiento de la grafica hacia abajo.

w P
V=7+%(L—2x) (11)

Donde:

W = 2.32 N - Peso propio de la viga
Py =1186.11 N/m — Carga distribuida
L =0.381m — Longitud de la viga

x = Distancia a la que se quiere encontrar la fuerza cortante

232N  1186.11N/m

> + > [0.381m — 2(0)] = 22711 N - Cuandox =0
232N 1186.11 N/m 0.381m
= + > [0.381m - 2< )] =116 N - Cuando x = L/2 Izq.
232N 1186.11N/m 0.381m
==+ - [0.381m —2 ( )] ~ 232N = —1.16 N - Cuando x
= L/2 Der.

232N  1186.11 N/m
== t 2

[0.381m — 2(0.381m)] — 2.32 N = —227.11 N - Cuando x = L

Como se puede observar en los calculos la fuerza cortante maxima es:

Vinax = 227.11 N = Fuerza cortante max.

Diagrama de momento flector

M [N*m]

7.51

-14.46

Figura 38: Diagrama de momento flector de la viga.
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Con la ayuda del mismo teorema, se consiguié las siguientes ecuaciones, las mismas

que permiten calcular el momento flector en cualquier punto de la viga.

w P
Myp = §(4x + 1) +%(6Lx —6x%—1%) - Cuando 0 < x < L/2 (12)

P o)
12

w
Mgc = §(3L —4x) + (6Lx —6x% —L?) > Cuando L/2 < x < L (13)

Cuando0<x< L/2

232N 1186.11 N/m

5 = [4(0) + 0.381m] + = [6(0.381m)(0) — 6(0)2 — (0.381m)?]

Myp = —1446 N.-m - Cuandox =0

2

232Ny /L 1186.11 N/m L L
My ="—— [4 (E) +0.381m|+ ————— |6(0.381m) (E) -6 (E)

_ 2
o = (0.381m) ]

L
My = 7.51 N.m —» Cuando x = 5

CuandoL/2 <x< L

2

Mg, = @ [3(0.381) -4 (%)] + w [6(0.381m) (;) -6 (%) — (0.381m)?

L
Mg, =751 N.m - Cuando x = >

232N 1186.11 N/m
Mpc = ——5—[3(0.381) = 4(L)] + ————

[6(0.381m)(L) — 6(L)? — (0.381m)?]

Mg, = —14.46 N.-m —» Cuando x = L

Como se puede observar en los calculos y en la Fig. 40, el momento flector méximo

es:

Mpax = 14.46 N.m — Momento flector max.
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Deflexion maxima de la viga

Y [m]

Tm————— = -

Figura 39: Deflexion de la viga.

La deflexion maxima que muestra la viga se obtuvo con la siguiente ecuacion gracias

al método de superposicion.

WL Py L*

- 14
Ymax 192E1+384EI (14)

i 2.32 N (0.381 m)3 ,_ 118611N/m (0381 m)*
max = 192 (193 GPa)(2.88007x10~° m*) ' 384 (193 GPa)(2.88007x10~° m*)

Yimar = 1.17x10™* m = 0.000117 mm
Esfuerzos que acttian sobre la viga

Esfuerzo flector

Mmax C

(15)

Donde:
Myax = 14.46 - Momento flector maximo
C = 0.01426 m — Distancia de la fibra mas alejada

I = 2.88007x10~° m* - Momento de inercia de la viga

_ 14.46 N.m (0.01426 m)
0 = TT2.88007x10-° m*

o =716 MPa
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Esfuerzo cortante transversal

Vmax Q ( 16)

Donde:

Vinax = 227.11 N — Fuerza cortante maxima

Q = 2.0335x10""m3 — Primer momento de area

b = 2x1073 - Longitud de la seccion transversal del area en estudio

_ 227.11 N(2.0335x10~7m?)
b= T(2.88007x10-%)(2x10-3)

7 =8.02 MPa

Esfuerzo cortante maximo

Trnax = (z) + 12 (17)

Donde:
0 =71.6 MPa - Esfuerzo flector

T = 8.02 MPa — Esfuerzo cortante maximo

71.6 MPa\? ,
Tmax = (T) + (8.02 MPa)

Tmax = 36.69 MPa

Factor de seguridad en base al esfuerzo equivalente de VVon Mises o teoria de la

energia de distorsion

o'= \/0,? — 0,0y, + 0 + 313, (18)

o= \/(71.6MPa)% — (71.6MPa)(0) + (0)? + 3(8.02MPa)?
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0'=172.94 MPa

95}

Sy

U’:——)n:—y (19)

!

n

206.8 MPa

"= 7292 MPa

n = 2.84

En la Fig. 40 se puede diferenciar que el esfuerzo maximo de viga es 71.78 MPa,
mientras que el calculado manualmente es de 72.94 MPa, esto quiere decir que el
calculo es correcto y la diferencia de estos valores no es significativa. Cabe mencionar
que el factor de seguridad calculado es 2.84 mientras que el de la Fig. 41, es 2.88 dando

como valido el disefio.

von Mises (N/mm#2 (MP2))

7178

l 65.81

L 59.85
. 5388
. 4791
. 4195
“ 35.98
- 3001
L 24.05

. 18.08

1211
6.15
018

— Limite elastico: 206.81

Figura 40: Esfuerzo equivalente de Von Mises calculado por el software.

114373
1048.66
953,50

| 85852

L 76345
TEL
| smaa
L 478.24

_ 28316

- _ 288,09
® Max:| 1143.73

| 193.02

I a7.95
2.28

Figura 41: Factor de seguridad de la viga calculada por el software.
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El factor de seguridad recomendado por Juvinall [30] es de 1.5 a 2 siempre y cuando
el material con el que esta fabricado el elemento sea bien conocido, se encuentre en
condiciones ambientales considerablemente constantes y los esfuerzos y cargas que

actuen sobre dicho elemento sea de facil determinacion.

Al cumplir con los parametros anteriormente mencionados se puede decir que el factor
de seguridad calculado por los autores es adecuado; ya que dicho valor es superior a
2, esto genera una mayor confianza y seguridad sobre el elemento disefiado,
garantizando la seguridad del mismo.

Para el disefio de la viga se tomo como referencia el factor de seguridad propuesto por
Faires [30], él mismo que recomienda para aceros y metales ddctiles que fueron
disefiados para resistir a la fluencia el factor de securidad que podemos tomar se

encuentra en la tabla 7.

Tabla 7: Coeficiente de seguridad segun Faires (1977). [30]

Hierro fundido,
: Madera de
Acero y metasles ductiles metales >
: construccion
quebradizos

Clase de carga

Basado en la Basado en la
resistencia resistencia a la Basado en la resistencia maxima
maxima fluencia
Carga
3-4 1,5-2 5-6 7

permanente Cs=
Repetida, una
direccion,

6 3 7-8 10
gradual, chogque
suave Cs-
Repetida,
imvertida,

8 4 10-12 15
gradual, chogque
suave Cs-
Choque Cs= 10-15 5-7 15-20 10
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Para complementar que el disefio de la viga esté bajo los parametros correctos también
se tomd como referencia el factor de seguridad seguin Norton [30], en el cual especifica
que para materiales sometidos a pruebas de fluencia el material que seleccionamos esta

en el rango de material representativo, es decir que el material con un factor de

seguridad de 2 soporta tranquilamente a fluencia.

Tabla 8: Coeficiente de seguridad segun Norton. (1995 y 1999). [30]

Informacion Calidad de la Informacion Factor
El material realmente utilizado fue aprobado. 1.3
F1 Representativos del material utilizado. 2
Datos del material Suficientemente representativos del material .
disponible de pruebas utilizado.
Poco representativos del material utilizado. 50 més
Idénticas a las condiciones de prueba del e
material. '
F2 — . .
Similares a un medio ambiente de una 5
Condiciones del entorno en | habitacion.
el cual se utilizara. i
Moderadamente agresivo. 3
Extremadamente agresivo. 50 mas
Modelo probados contra experimentos. 1.3
e3 Representativos del sistema con precision. 2
. Representativos  del sistema en forma
Modelos analiticos para ) 3
aproximada.
carga y esfuerzos.
Modelos que representan burdamente el .
5 0 mas.
problema.
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3.5.2. Tapas o chapas metalicas

Las 6 tapas o chapas metalicas que constituyen la cdmara de inflamabilidad son
producidas por separado como se muestra en la Fig. 42, con acero inoxidable AlSI
304, ya que tiene una mayor soldabilidad y es el mas comercial en el Ecuador. Estas
piezas son soldadas mediante proceso de soldadura GTAW (TIG) con una junta en
esquina como se muestra en la Fig. 44, y se utiliz6 un material de aporte ER-308L

donde la ficha técnica se muestra en la Fig. 43.

T. inferior

T. superior
T. lat. izquierda T. frontal T. lat. derecha T. posterior

Figura 42: Chapas metéalicas de la cAmara de inflamabilidad

INDURA 308 L
AWS: ER308 L

Descripcién: Varilla con bajo contenido de carbono
para soldar acero inoxidable con proceso TIG. El bajo
contenido de carbono en el metal de aporte (0,03
maximo), disminuye la posibilidad de precipitacion
de carburos e incrementa la resistencia a la corrosion
intergranular sin el uso de estabilizadores tales como
columbio y titanio.

Usos: Adecuado para uso de aceros inoxidables que
contienen 16-21% Cr, 8-13% Ni, aceros estabilizados
y no estabilizados (302, 304, 304L, 304LN, 308, 321,
347).

Aplicaciones tipicas: Equipos de proceso y almace-
namiento de productos alimenticios y quimicos. Bom-
bas, intercambiadores de calor.

Posiciones de soldadura: P. H, V. SC.

Tipo de corriente: CCEN.

Composicion quimica:

C:0.02% Mn: 1.90%
Si: 0.38% P: 0.020

$:0.01 Cr: 19.80%
Ni: 9.80% Mo: 0.19%

Figura 43: Material de aporte [16]
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Esquina

Figura 44: Junta en esquina [16]

Espesor de chapa metélica para la cAmara de inflamabilidad

El espesor de la plancha de acero inoxidable que se utiliza para la construccién de la
camara de inflamabilidad estd determinada por la norma citada, la misma que
menciona que debe ser de 2mm, con el fin de corroborar este valor, en la Fig. 45 se
puede observar un andlisis simplificado del comportamiento que tiene el soporte del

portamuestras con una parte lateral de la cdmara.

Este andlisis al ser simplificado se considera la aplicacién de cargas como una fuerza
puntual general en el extremo mas alejado del angulo doblado. Como en este caso se
analiza solo la mitad de una viga, se suma la mitad del peso propio del material y la

mitad de la carga distribuida transformandola a puntual, teniendo lo siguiente:

A Ohl

2 2 (20)

P

Donde:
W =0.232 kg = 2.32 N - Carga puntual (Peso propio del material)
Py = 1186.11 N/m — Carga distribuida sobre la viga

L = 0.381 m - Longitud de la viga

232N 4 1186.11 N/m * 0.381m

= 227.11N
2 2
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C
Alo largo de |a arista (N):| 227.11

Figura 45: Esquema simplificado de la conexion entre la viga y la cdmara de
inflamabilidad

ESTRN

2.49e-03

2.29e-03

. 2.08e-03

249e-03 @

- 1.87e-03

. 1.66e-03

_ 1.46e-03

1.25e-03

1.04e-03

8.33e-04

. 6.25e-04

4.17e-04

2.10e-04

1.81e-06

Figura 46: Deformaciones unitarias del material de construccion de la cdmara de
inflamabilidad
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En la Fig. 48, se muestran las deformaciones unitarias de la plancha; que al ser soldada
con la viga, dan como resultados valores muy pequefios o insignificantes, con estos
resultados se puede dar cuenta que el espesor utilizado es el adecuado ya que los
esfuerzos que actuan sobre dicho elemento estructural no generan deformaciones

significativas en la cdmara.
3.5.3. Compuerta

La compuerta permite tener acceso para el mantenimiento y limpieza de la camara, ya
que al combustionarse las probetas, estas dejan residuos contaminantes que impiden
visualizar la calibracién de la altura de Ilama y los resultados de la distancia de
guemado, por tal motivo las dimensiones del panel de vidrio son de 305 x 245 mm lo

que permite tener un gran campo de visibilidad al momento de realizar los ensayos.

Figura 47: Compuerta

Gracias al sistema de bisagras macho — hembra que tiene en el costado izquierda del
cubre ventana, la compuerta es capaz de ser desmontable verticalmente lo que facilita

el intercambio rapido del vidrio.
Los componentes que se encuentran en este elemento son:

- Angulo doblado 20x30x2 — AlSI 304 (Cubre ventana)
- Tubo cuadrado 10x1 — AISI 304 (Marco de compuerta)
- Empaque de caucho de 10 mm

- Vidrio de 4 mm de espesor

- Jaladera de 10mm
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- Chapa de seguridad

Como la cdmara no tiene presiones internas de trabajo significativas y la maxima
temperatura a la que puede encontrarse la parte interna de la cAmara es de 30°C, el
cristal implementado es mas que suficiente para este dispositivo; porque tiene una
resistencia al chogue térmico que varia de 40°C — 60°C, correspondiente al cristal

crudo.
3.5.4. Bandeja de goteo

La bandeja de goteo de la Fig. 48, es la encargada de recopilar los contaminantes
producto de la quema de los materiales ensayados, también gracias a la solapa que se
encuentra paralelamente a la compuerta ayuda a minimizar las salpicadura de las gotas

que caen en este dispositivo.

Figura 48: Bandeja de goteo

Este elemento esté4 fabricado con chapa metélica AISI 304 con 2mm de espesor, sin
embargo, en la norma establece que puede ser de 1mm, esta decision fue tomada con

el fin de utilizar el material sobrante de la construccion de la cdmara de inflamabilidad.

Para conseguir las dimensiones exactas que solicita la norma se corta las planchas de
tal manera que al ser unidas mediante soldadura GTAW (TIG) no tengan errores en
las medidas, ya que al tratar de hacer plegado este elemento los dobleces generan un

aumento o disminucion de las superficies.
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3.5.5. Portamuestras

Las probetas estan hechas de acero inoxidable AISI 304 con espesor de 10 mm y
mecanizadas de dos maneras, ya que se necesitan dos portamuestras para diferentes

tipos de muestras a ensayar.

En la Fig. 49, se muestra el primer portamuestras, el cual no cuenta con el ranurado
para el soporte de las muestras, este sirve para materiales en los que no sea necesario
los alambres de soporte y se puedan sustentar sin la necesidad de estos como el caso

de muestras de compuesto anderpool, polylite, etc.

Figura 49: Portamuestras 1

En la Fig. 50, se muestra el portamuestras 2, el cual cuenta con un ranurado de 3mm
que permite realizar el cosido del alambre (Alambre galvanizado #20) que serviran
como soporte para las muestras de materiales que no tengan un ancho minimo de 50
mm y no se puedan sujetar en los esparragos, como es el caso del textil utilizado para

los cinturones de seguridad de los automotores.

Figura 50: Portamuestras 2
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3.5.6. Calculo de tolerancias dimensionales

El célculo de las tolerancias dimensionales sirven para determinar el margen de los
limites de una medida que puede tener para conseguir un ajuste; ya sea con juego,

indeterminado o con interferencia.

Para nuestro caso, se realiza el célculo para dos sistemas eje-agujero que se encuentran
en la estructura de la camara de inflamabilidad, de tal manera que se ha seleccionado
dos calidades mas comunes y utilizadas segun la designacion 1ISO como se muestra en
la Tabla 9, para obtener un ajuste con juego grande ya que el material podria tender a

dilatarse con el intercambio de calor al momento de ensayar las muestras.

Tabla 9: Ajustes mas cominmente utilizados en el sistema 1SO [31]

Caracteris- | Caracteristicas internas y
Tabla 15.2. ticas exter-|calidad de las caracteris-
AJUSTES PRINCIPALES nas (posi- | ticas externas
UTILIZAR DE PREFERENCIA LOS DE LOS CIRCULOS cion) H6|H7|H8|H9| H
1
C 9|1

JUEGO |Ensambles cuyo funcionamiento requiere juego am-

O | GRANDE |plio por dilataciones, mal alineamiento, cojinetes| g CH [@)
A grandes, etc.
=
§ JUEGO ME- | Piezas que giran o deslizan con una buena B ! @
¥ DIANO lubricacion.
0 ubricacion f 6 |67 @
o
(¥a]
3
< : " s .

JUEGO | Piezas con guia exacta y movimientos de pequena q 5 @

PEQUENO |amplitud.

AIUSTE W OICIS)O
EXACTO
I ,

INTERFE- s |®) 6
< RENCIA PE- Ensamble a mana
O QUENA | El ensamble se puede ha- k @
z cer a mano, la unién no
= puede transmilir esfuer-
= i85 d t ,
EJ INTERFE- f;é;moi‘aprue € MOl ¥l Ensamble a mano auxi- m 6
= RENCIA ' lidndose de un mazo b 6
= | MEDIANA
Q
(]
v
= Ensamble a prensa 5 7
S | INTERFE- Imposible desmontar sin[Encamble a prenca o por u 7
< RENCIA deterlo_rq La union puede | gilatacion (verificar los es- 2 7

GRANDE  |transmitir esfuerzos. fuerzos internos)

; z 7
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- Sistema eje-agujero 1

Eje Agujero

Figura 51: Eje - agujero (1)
En este caso la calidad seleccionada es H9/d9 por que corresponde a un acabado no
tan esmerado, esto quiere decir que el acabado no necesitan tanta precision ni exactitud
y es uno de los ajustes mas utilizados en el comercio local ya que tiene un juego

méaximo elevado.

En la tabla 10, se puede observar cual es el valor numérico de la tolerancia para un
diametro nominal de 100 mm con una calidad de 9, como la calidad es la misma tanto

para el eje como para el agujero, se tiene una tolerancia de 87um

Tabla 10: Tolerancia de medida para eje [32]

Tolerancias | ZONAS DE TOLERANCIA. —Valores en micras (14 = 0,001 mm) | TABLAG -8
Unidades
N.° de Serie de de De Mésde | Misde | Misde | Misde | Misde | Misde | Misde | Mésde | Mis de
calidad | tolerancias |  tolerancia 16a3 3a6 Gal0 | 0a18 | 18230 | Va0 | 0280 | Wa1D | 10418 | 18020
fundamentales i

1 IT—1 1 1,5 15 1.5 15 1,5 2 2 3 - 5

2 IT—2 1.6 2 2 2 2 2 3 3 4 5 7

3 IT—-3 2,5 3 3 3 3 4 4 5 6 8 10

4 IT—4 4 4 4 4 5 6 7 8 10 12 14

5 IT—56 6,4 5 5 6 8 9 1 13 15 18 20

6 IT—6 10 7 8 9 1" 13 16 19 2 25 2

7 IT—7 16 9 12 15 18 21 25 30 35 40 45
g T 8 25 14 18 22 22 3 39 46 63 72
9 | IT_-9 40 25 30 36 43 52 62 74 % 100 116
10 IT —10 64 40 48 58 70 84 100 120 140 160 185
1" IT—-1 100 60 75 90 110 130 160 190 220 250 230
12 IT — 12 160 920 120 160 180 210 250 300 350 400 460
13 It—13 250 140 180 220 270 330 390 460 540 630 720
14 IT — 14 400 250 300 360 430 520 620 740 870 | 1000 1150
15 IT —15 640 400 480 580 700 840 1000 1200 1400 1600 1850
16 IT — 16 | 1000 600 750 900 1100 1300 1600 1900 | 2200 | 2500 | 2900
17 IT —17 | 1600 900 1200 1500 | 1800 | 2100 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4600
18 IT—18 | 2500 1400 1800 | 2200 |2700 | 3300 3900 | 4600 | 5400 | 6300 | 7200
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Eje (d9)

dN = 100 mm — Diametro nominal
IT =9 - Calidad de la tolerancia
T = 87 - Tolerancia

Tabla 11: Desviaciones del eje [32]

Tolerancias ZONAS DE TOLERANCIA RECOMENDADAS
de medida EJE UNICO TABLASB, .8
1 DESVIACIONES DEL EJE EN MICRAS -
Tolerancia Diametros nominales en mm.
- 2o T < y |
3 Consig- De 1 | Més de | Mds de | Més de | Mas de  Més de | Més de | Mds de | Mas de 1 Mas de
Serie nacion a3 } 3a6 | 6a10 |10a18|18a30 30a50 50a80 |8 a 120120 a 180|180 a 250
1 | . . | |
as |— 20 —30 |—40 | -5 |—65 —80 | — 100]— 120| — 145| — 170
—34 | -4 |- 62 |—-77 |— 98 119 — 146| — 174| — 208| — 242
s |mFu|-o0|-5|-2[-20]-8]-6]-7 — 85 | — 100
—28 |—38 —47 |-59 |—73 | —89 |— 106]— 126| — 148| — 172
== " " 4 {
ig |—7. |- |-13|-16(-20 |-25 |30 36 |- 43 |- 50
IT-8 21 28 35 43 53 54 76 90 06| — 122
i |21 | <
h 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | o *
14 18 22 27 33 39 48 54 63 72
g [+7 [+9 [+ |+ul+u |+ [+m]+2z7 [+ + 36 |
J id (et oY [T e BB [ b BB =T~ & |88
| il e
kg |t |[+18|(+22|+27|+33|+39 (+46|+54]|+63 +72
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 20 |— 30 40 50 65 80 100] — 120] - 145 — 170
— 45 |— 60 —75 |—93 | — 117 — 142| — 174| — 207| — 243| — 285
eg |- |-20|-256|_32[—-4 50 [-60—72|—85 — 100
: — 39 50 61 |- 75 [—92 |— 112|— 134|— 159 — 185|— 215
=8| ,q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
~25|-30 3 |43 |52 62 74 8 100115
- [+ 13 |+15 |+ 18 [+22 [+ 26 |+31 |[+37 |+ 44 [+ 50 [+ 58
: 12 |—16 |~18 |—2f |—26 |~F |—37 |-43 |-60 [— &0
+——— - — 4+ - —— — 4+ 3 - + .
kg |[*25|+30 |+36 +43 |+ 52 +62\+74T+87 + 100 + 115
0 0 0 0 0 0 | 0 J 0 0 0

En la tabla 11 se puede observar una desviacion superior de -120um y una inferior de
-207um, consiguiendo asi un valor que permite tener un ajuste con juego maximo
elevado, finalmente la medida del eje con su tolerancia superior e inferior es:

1002229
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Agujero (H9)

DN = 100 mm — Diametro nominal
IT =9 - Calidad de la tolerancia
T = 87 - Tolerancia

Tabla 12: Desviaciones de los agujeros [32]

Tolerancias ZONAS DE TOLERANCIA RECOMENDADAS TARLA Y
de medida AGUJERO UNICO 5 p
) DESVIACIONES DEL AGUJERO EN MICRAS
Tolerancia Diametros nominales en mm.
Consig- De 1 Mds de | Mas de | Mds de Maés de | Més de  Mas de | Mas de | Més de Mas de
Serie | necién | a3 | 326 |6a10 |10a18| B2 30250 | 50a80 |80 a 120|120 2 180 180 2 250
— " + + — - -+
D8 +20 + 30 [+40 |+50 |+65 |+ 80 |+ 100]+ 120] + 145 + 170
+34 +48 |+ 62 |+ 77 +98 |+ 119+ 146|+ 17a| + 208 | + 242
es |+ 1 +20 | +25 |+32 | ~40 |+5 |+60 |+ 72 |[+85 |+ 100
+28 |+ 38 +47 |+59 +73 |+ 89 |+ 106] + 126| + 148 | + 172
" 1+7 [+10 +13|+16 |+20 |+25 |+30 |+36 |+ 43 |+ 50
+21 |+28 +35 |+43 |+863|+64 |+76]|+90 |+ 108+ 122
cue | @ |0 (ool oflelofo]oalo
£14 [+18 |+22 |+27 |+33 +39 +46|+50 |+63 +72
B ja -7 |-9 [-w0|-12|-1 15 18 20 22 25
+7 |+9 |+12|+15 |+20 (+24 |+28|+34 |+4 |+ a7
B et W |- |- |-z |-al-8-%|-2
! l+6 |+8 |+10|[+122 (+14]+16]+20 +22
FMB ' a2 -39 |—34 41 | -48 |-55 - 63
+ 1 + 2 + 4 + 5 + 5 + B + 8 + 9
7N84—15 _ 20 |—-25|—-3 -3 |—-42 -50[|-58]|-67 —7
=1 |2 |-=3 3 3 3 4 4 4 5
L
| D9 +20 |+30 |+40 |+50 +65 |+ 8 + 100] + 120] + 145 + 170
+45 |+ 60 |+ 76 |+ 93 |+ 117| + 142 + 174] + 207| + 245 + 285
E9 +14 |+20 |+ 25 |[+32 |+40 [+50 +60f+72]+8 + 100
+39 |+5 +61 |+75 | +92 |+ 112! + 134] + i59] + 185 + 215
8 =5 Ho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+25 |+30 |+36 |+43 |+52 |+62 + 74 |+ 87 |+ 100 + 115
jo |-1B|-18|-18.f=-2.{-26]-31|-37 |-4 50 58
+12 |+ 15 |+ 18 [+22 |+ 26 [+31 | +37 |+43 |+60 + 67

En la tabla 11 se puede observar que tenemos una desviacion superior de 87um y una

inferior de Oum para el agujero teniendo una tolerancia superior e inferior de:
100387

El juego maximo y minimo de este sistema es:

67



Juego max = (100 + 0.087) — (100 — 0.270) (21)
Juego max = 0.36mm

Juego min = (100 + 0) — (100 — 0.120) (22)
Juego min = 0.12mm

Se puede observar que existe un rango de juego en este sistema eje-agujero el cual va
de 0.12mm a 0.36mm, este dato es muy importante al momento de fabricar estas piezas
porgue si se mantiene entre estos valores se garantiza que las piezas se coloquen en el

lugar exacto.

- Sistema eje-agujero 2

Ajero »

Figura 52: Eje - agujero (2)
En la Fig. 52, se puede observar el segundo sistema de eje y agujero que existe en la
camara de inflamabilidad, el mismo que corresponden a los espérragos que sirven
como referencia de medida y sujecion de las muestras, este sistema consta de un

didmetro nominal de 4mm.

La calidad seleccionada para este sistema es H11/d11, este también genera un ajuste
con juego maximo elevado; de tal manera que permite el acoplamiento adecuado y
exacto de las probetas, de tal modo que al momento de desmotar el portamuestras este

no presente ninguna interferencia en el sistema.

68



En latabla 13, se puede observar cual es la tolerancia para este sistema, con una calidad
de 11 se tiene 75um, esta calidad corresponde a una fabricacién poco esmerada, esto

quiere decir que el acabado no necesita ser de alta precision ni exactitud.

Tabla 13: Tolerancia de medida para agujero [32]

Tolerancies | ZONAS DE TOLERANCIA.—Valores en micras (14 = 0,001 mm) | TABLAG -8
Unidades
N.°de | Serie de de De Mésde | Misde | Mésde | Misde | Misde | Mésde | Mésde | Masde | Mas de
calidad | tolerancias | tolerancia | 16a3 | 3ab 6al0 | 10a18 | 18230 | Va0 | 0280 | a2 | 104180 | 180225
fundamentales i
1 =1 1 1,5 15 15 15 15 2 2 3 4 5
2 |IT-2 1,6 2 2 2 2 2 3 3 4 5 7
3 |IT-3 2,5 3 3 3 3 4 4 5 6 8 10
4 IT—4 4 4 4 4 5 6 7 8 10 12 14
5 [IT—5 6,4 5 5 6 8 9 1 13 15 18 20
6 |[IT—6 10 7 8 9 1" 13 16 19 22 25 29
7 TN =7 16 9 12 15 18 21 25 30 35 40 46
8 |IT-8 25 14 18 2 27 33 39 46 54 63 72
9 (IT-9 40 25 30 36 43 52 62 74 87 100 115
10 IT—10 64 40 48 58 70 84 100 120 140 160 185
1 T -1 100 60 75 90 110 130 160 190 220 250 20
12 | IT-= 12 160 90 120 160 180 210 250 300 350 400 460
B |IT-13 250 140 180 220 270 330 390 460 540 630 720
14 IT— 14 400 250 300 360 430 520 620 740 870 | 1000 | 1150
15 |[IT-15 640 400 480 580 700 840 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1850
16 | IT —16 | 1000 600 750 900 | 1100 | 1300 1600 | 1900 | 2200 | 2500 | 2900
17 IT —17 | 1600 900 | 1200 |1500 |1800 |2100 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4600
18 IT —18 | 2500 1400 | 1800 | 2200 (2700 | 3300 3900 | 4600 | 5400 | 6300 | 7200
Eje (d11)

dN = 4 mm - Didmetro nominal
IT =11 - Calidad de la tolerancia
T =75 - Tolerancia

Tabla 14: Desviaciones del eje [32]

Tolerancias ZONAS DE TOLERANCIA RECOMENDADAS

de medida EJE UN'CO TABLAS, .8
~ DESVIACIONES DEL EJE EN MICRAS -
Tolerancia Diametros nominales en mm.

- ~ I T
Yok Consig- | De 1 |Mas de |Més de | Mas de | Mas de  Més de | Mas de  Mas de | Mas de | Més de
s nacion a3 3a6 |6a10 |10a718 | 18a30 30a50 |50a80 80 a120120a 180|180 a 250

—20|-3|-4 -5 |-65 -8 | 100 120 — 145 — 170

) 44 80 105 130| — 160 | — 185 — 240 — 290 — 340 — 395 — 460

- 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0
’ -60 |— 75 |— 90 | — 110| — 130| - 160| - 190| — 220 - 250| - 290
T [+30 [+38 [+45 [+65 [+65 +80 [+95 + 110 +125 + 145
| ! —~30 |—37 —4 |—5 |—65 —80 |—95 — 110 — 1256 — 145
c11 |+ 60 [+75 +90 [+110]+ 130 + 160/ + 190" + 220" + 250" + 290

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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En la tabla 14, se puede ver las desviaciones para el eje donde la superior es -30um y
la inferior es -105um, teniendo la siguiente dimension para el eje:

—0.030
4'—0.105

Agujero (H11)

dN = 4 mm — Diametro nominal
IT =11 - Calidad de la tolerancia
T =75 - Tolerancia

Tabla 15: Desviacién del agujero [32]

Tolerancias ZONAS DE TOLERANCIA RECOMENDADAS

de medida AGUJERO UNICO 1AA T -8
QESVIACIONES DEL AGUJERO EN MICRAS

Tolerancia Diametros nominales en mm.

Consig- De 1 | Més de | Més de | Mas de M4s de | Mds de Mas de | Mas de Mas de Mas de

Serie | nacion | a3 | 326 | 6a%0 10218 18230 | 0250 50a80 80120 120 a 180 180 250

5 |+20]+30[+40 [+50 [+65|+80 '+ 1000+ 120]+ 145 + 170
+ 80 | + 100| + 130| + 160 + 195| + 240 + 290| + 340| + 395 + 460

| |
)
B nq Fopigq 2] @ 0 0 0 0 0 0 ( 0 0

+60 |+ 75|+ 90 [+ 10|+ 130| + 160| + 190 | + 220 | + 250, + 290

Jqq |0 [-38 -4 — 55 |—65 | —80 |—95 | — 110 — 125 — 145
+ 30 +37J+45 +55 |+65 +80 |+ 95 10| + 125 + 145

+

En la tabla 15, se puede ver las desviaciones para el agujero donde la superior es de

75um y la inferior de Oum, teniendo la siguiente dimension para el eje:
48-75
El juego maximo y minimo de este sistema es:
Juego max = (4 + 0.075) — (4 — 0.105) (23)
Juego max = 0.18mm
Juegomin = (4 +0) — (4 —0.03) (24)

Juego min = 0.03mm
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Se puede observar que el rango de juego de este sistema eje-agujero va de 0.18mm a
0.03mm, estos valores son vitales al momento de producir los portamuestras ya que

garantizan un ensamblaje adecuado de sus partes.
3.6. Sistema de ignicion electronico

El sistema de ignicion electronico cuenta unicamente de dos componentes los cuales

son.

- Maodulo de encendido electrénico

- Soporte de bujias emisoras de chispa

3.6.1. Mobdulo de encendido electrénico

Al contrario del mddulo de encendido de las cocinas de GLP domésticas, las de
ignicién electronica generan una chispa adecuada gracias a la configuracién de las
bujias emisoras de chispa que poseen, las mismas que son alimentados con un voltaje
significativamente menor a comparacion de las de encendido eléctrico, el cual

corresponde a 3V, el que se consigue conectando en serie dos pilas alcalinas de 1.5V

cada una.

31.0 mm
24.0 mm

portapilas

PACC2057 &
coLoR '.EGHO:” ”4) COLOR ROJO %Qo

sensor sensor

LED
{no incluido) (no incluido)

microswitch
electrovalvula (no inciuido)

TEL2056
ﬁ LARGO 310 mm *

TERMINAL HVI HVIL S

3.70x0.5mm
@ iSIN TIMER! @

TEL2055

'

KIT MODULO ELECTRONICO + SOLENOIDE + PORTAPILAS CALEFON IONIZADO

Figura 53: Mddulo de encendido electronico [33]
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El sistema de ignicidn electronico consiste en un modulo de encendido utilizado en los
calefones domeésticos, este tipo de mddulo tiene una serie de pines 0 conectores para
varias funciones, es capaz de controlar una electrovalvula gracias a sus sensores de
temperatura y de llama como se muestra en la Fig. 53, sin embargo, no se utiliza todas
las funciones de este dispositivo para el proyecto, ya que Gnicamente nos interesa las
bujias emisoras de chispa del dispositivo.

En la Fig. 54, se muestra un diagrama resumen de las partes que se utiliza para generar
la chispa de ignicion del combustible, donde se representa los dos cables de
alimentacion positivo (amarillo) y negativo (negro), no obstante en el diagrama de la
Fig. 55, se representa el cable positivo de color rojo, esto varia dependiendo el
fabricante. El cable de puesta a tierra (violeta) ayuda con la proteccion de los elementos
electrénicos y drena las cargas estaticas, los cables (rojo y amarillo) conectan el
microswitch el cual permite el paso de corriente a las bujias emisoras de chispa, este
elemento es un interruptor normalmente cerrado y finalmente los cables (gris y
amarillo) estan conectados a un led que permite visualizar la carga de las baterias y se

enciende cuando se activa el microswitch.

Portapilas

Color:
amarillo

Color: ==
negro

|
Ty

LED O
’-/-7 HVI HVII S
Microswitch = )
o) )
Color: gris y H H -
amarillo
<=
)
o 7-
Color: rojo y
Color: violeta amarillo
<= <=

Figura 54: Compuertas utilizadas del diagrama del médulo de encendido electronico
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De los puertos HVI y HVII salen los conductores hacia las bujias emisoras de chispa
las cuales se muestran en la Fig. 54, en nuestro caso no es necesario utilizar el sensor
de llama ya que al dejar de presionar el microswitch este suspende el paso de corriente

a dichos elementos.
3.6.2. Soportes de bujias emisoras de chispa

Como se muestra en la Fig. 55, este soporte es fabricado con la ayuda de la impresion
3Dy es capaz de sostener las bujias emisoras de chispa, cuenta con dos ranuras, la una
permite el paso de los conductores que alimentan de corriente eléctrica a las bujias y
la otra permite la calibracion o regulacion de la distancia horizontal de las bujias
cuando se ensamble conjuntamente con el anillo soporte del sistema de regulacion de

caudal, de tal manera que la chispa se genere a una distancia prudente y adecuada.

Figura 55: Soporte de bujias emisoras de chispa impresa en 3D

- Seleccion del material para impresion en 3D

Para la seleccion del material del soporte se considera las mejores propiedades
mecanicas entre el PLA y ABS Fusion +, ya que este elemento aunque no esté
sometido a cargas y temperaturas de trabajos significativas, se desea realizar una pieza
que resista a cualquier circunstancia critica de trabajo que no este prevista. En la tabla
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16, se puede observar la comparaciéon de algunas de sus propiedades mecénicas de
estos dos materiales.

Tabla 16: Propiedades mecénicas de filamentos para impresion 3D en el plano XY

PLA ABS Fusion +

Temperatura de fusion maxima 160 °C 234 °C
Temperatura de deformaciéon (HDT) con

o 55°C 128 °C
una carga de 0.45 MPa (Acondicionadas)
Resistencia a la traccion 45.6 MPa 62.9 MPa
Modulo de flexion 3150 MPa 6063 MPa
Alargamiento a la rotura 5.2% 2.9%
Resistencia al impacto (ensayo Izod con

5.1 kJ/m? 6.5 kJ/m?

probeta entallada)

Ya que la temperatura de deformacion con una aplicacién de carga de 0.45 MPa del
ABS Fusion + es superior al del PLA por 73°C y su resistencia a la traccién, médulo
de flexidén y resistencia al impacto es superior notablemente es el seleccionado como

el material adecuado para la impresién 3D del soporte de bujias.
3.7. Sistema de regulacion de caudal del combustible

El sistema de regulacion de caudal esta compuesto por los elementos que se muestran
en la Fig. 56, este es el encargado de controlar el paso del combustible, controlando la
calibracion de la altura de llama que sale por la boquilla del mechero bunsen para que

esta sea de 38mm, estos elementos son:

- Galga (38mm)

- Anillo Soporte

- Mechero bunsen de 9.5mm

- Manguera de alta presién para gas

- Placa base del soporte de electrovalvula
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- Conector espiga, rosca externa 0.25in

- Tornillo regulador del soporte de electrovalvula

- Soporte de electrovalvula

- Electrovalvula 0.25in, 0-0.7MPa

- Adaptador hidraulico, codo macho-hembra 0.25in
- Vélvula reguladora de caudal

- Conector espiga, rosca interna 0.25in

Conector espiga, rosca interna 0.25in

Valvula reguladora de caudal Galga (38mm)

Adaptador hidraulico, codo

macho-hembra 0.25in
Mechero bunsen de 9.5mm
Electrovalvula 0.25in, 0-0.7MPa

Soporte de electrovalvula

Tornillo regulador del soporte
de electrovalvula

Conector espiga, rosca externa 0.25 in

Placa base del soporte de electrovalvula

Manguera de alta presién para gases

Figura 56: Sistema de regulacion de caudal del combustible

Este sistema debe ser acoplado con el sistema de ignicion electrénico para provocar el
encendido de llama, ya que el anillo soporte dispone de una ranura para la sujecion del
soporte de las bujias emisoras de chispa y finalmente la electrovalvula esta unida al
sistema de control, el mismo que es capaz de cerrar el paso de combustible

dependiendo del tiempo que establece el operario, para la quema de las muestras.
3.7.1. Galga de 38mm

Esta galga tiene la medida de referencia para conseguir la altura de llama deseada, esta
fabricada con acero inoxidable AISI 304 de 2mm de espesor y cortada a laser. Este

método de corte es el adecuado porque gracias a esto no se genera rebaba entre las
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puntas que tienen la separacion de 38mm, en la Fig. 57, se muestra el modelo de este

elemento.

Figura 57: Galga de 38mm
3.7.2. Anillo soporte

En la Fig. 58 se muestra el anillo soporte, el cual tiene la funcion de sujetar el soporte
de las bujias emisoras de chispa y la galga de 38mm a una altura adecuada, ya que se
puede regular la ubicacién de este elemento, esta fabricado con una tuerca de acero
inoxidable AISI 304 de 5/8in, fue torneado internamente para quitar la rosca con el fin
de reducir las interferencias al momento de realizar un desplazamiento vertical por el

cuello del mechero bunsen.

Finalmente en una de sus seis caras se realizd una perforacion con rosca M6, para
colocar un tornillo Allen M6 de 25mm, el cual tiene la funcionalidad de sujetar el

tornillo soporte al cuello del mechero bunsen a cierta altura.

Al ser fabricado ese elemento se debe tener en cuenta el diametro de la boca del

mechero bunsen.
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Figura 58: Anillo soporte

3.7.3. Mechero bunsen de 9.5mm

- Seleccién

En nuestra localidad comercialmente existen dos tipos de mecheros bunsen, los cuales
se pueden ver en la Fig. 59, de tal manera que se seleccion6 el mechero tipo B, porque
tiene la vélvula de apertura de gas al mismo lado que la entrada del combustible, a
comparacion del tipo A, que tiene en sus lados opuestos la valvula de apertura de gas
y entrada del combustible. Esto permite disponer todas las entradas por el lado lateral

izquierdo de la cdmara de inflamabilidad.

Mechero A Mechero B

Figura 59: Tipos de mecheros bunsen
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- Mecanizado.

Figura 60: Mechero bunsen mecanizado

El mechero tiene dos modificaciones principales como se puede mostrar en la Fig 60,
la primera modificacion corresponde a la base, la cual al ser de una fundicién no nos
permite realizar una soldadura para implementar soportes, sin embargo tiene un corte
de 35mm de ancho para que no tenga ninguna interferencia con la bandeja de goteo
cuando se laimplementé en la plancha inferior de la cdmara de inflamabilidad, también
dispone de dos ranuras, estas admiten la regulacion en sentido horizontal para la

correcta ubicacion de este elemento.

La segunda modificacion es el mecanizado del cuello, el cual esta hecho con un eje de
acero inoxidable AISI 304 de 15mm de diametro. Este elemento es torneado hasta que
tenga un diametro exterior de 14mm y uno interior de 9.5mm, en la parte inferior se
realizd una rosca que permite la apertura y regulacion de la toma de aire, para generar

un correcta combustion.
3.7.4. Placa base, tornillo regulador y soporte de electrovalvula

Al igual que el soporte de las bujias emisoras de chispa, estos elementos estan
fabricados por impresion 3D, con filamento ABS Fusion +, como se muestra en la Fig.
61, este soporte cuenta con dos agujeros que se acoplan perfectamente en los tornillos

de sujecion que posee la electrovalvula y ayudan a que no exista un desplazamiento o
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movimiento de la electrovélvula al momento de manipular la perilla de la valvula

reguladora de caudal.

Figura 61: Soporte de electrovalvula
El tornillo regulador tiene la funcion de subir o bajar el eje central de espiga, rosca
externa 0.25in con la boquilla de entrada de combustible del mechero bunsen como se
muestra en la Fig. 62, este elemento permite calibrar dicha altura de la electrovalvula
al girar en sentido contrario a las manecillas del reloj y no generar esfuerzos

adicionales en esta junta.

TTIEF

r'C

AEh

iy
1

Eje central

___ill_ __1_{ gt oy N —— L
—_——=al 1 = -
3 Al girar el tornillo

regulador se puede
” modificar la altura de
Fr la electrovalvula para - = I
nivelar el eje central | 1 -

Figura 62: Funcion del tornillo regulador
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3.7.5. Accesorios de 6.35mm (0.25in)

Todos los accesorios que se utiliza en este sistema, se muestran en la tabla 17, cabe
mencionar que el conector espiga, rosca interna 0.25in es producto de la union de un

conector espiga, rosca externa con un adaptador de rosca interna mediante soldadura

de cobre.

Tabla 17: Accesorios de 0.25in

Nombre Detalle

Conector espiga, rosca externa 0.25in

Adaptador hidraulico, codo macho-hembra, 0.25in

Conector espiga, rosca interna 0.25in

3.7.6. Electrovalvula 0.25in, 0-0.7MPa

Este elemento es el encargado de permitir el paso del combustible al recibir una
corriente eléctrica (110V), bloquea el paso del flujo al transcurrir el tiempo
programado, esta ubicado lo més cerca posible del mechero bunsen para bloquear el
paso del fluido lo méas rapido que se pueda y que no exista residuos de gas en las

cafierias y se siga quemando después de haberse cerrado la electrovalvula.
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3.7.7. Vélvula reguladora de caudal

Es la encargada de regular la altura de llama (38mm), este elemento corresponde a una
valvula de pote de refrigerante, se tomd la decision de utilizar esta aparato ya que al
tener una valvula de aguja muy bien trabajada como se ve en la Fig. 63 permite una

regulacién mas fina para la calibracion del paso del combustible.

Figura 63: Valvula pote de refrigerante

3.8. Sistema de extraccion localizada

Cono reductor de
8in a 4in

Camara de extraccion

Extractor de gases
localizada

contaminantes

Figura 64: Sistema de extraccion localizada

En la Fig. 64, se muestra los elementos que constituyen la campana de extraccion

localiza los cuales son:
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- Campana de extraccion localizada.
- Extractor de gases contaminantes.

Con el fin de abaratar costos, el material del que esta fabricada la campana de
extraccion localizada es acero inoxidable AISI 430 y para facilitar la soldadura se
utiliz6 1mm de espesor. Cuenta con unas placas de anclaje para proporcionar la
instalacion del sistema en el lugar de trabajo y un cono reductor para ser conectada a
los ductos de escape que cuenta el laboratorio.

3.8.1. Disefio de campanas de extraccion localizada

El disefio se basa en una campana libremente suspendida y debe estar lo méas junta
posible al foco emisor de gases contaminantes, ya que mientras mas encerrado este
dicho foco se necesita menor cantidad de aire para controlarlo, esto sucede porgue los
movimientos de aire que aparecen por diferentes causas (movimiento de personas o
corrientes de aire externas) son capaces de distorsionar el flujo inducido por la
campana, lo que provoca el aumento del caudal de aspiracion del aire, el mismo que
es el encargado de superar estas alteraciones de tal manera que se puede implementar

3 pantallas laterales para crear una semi cabina.

Se considera una campana que va a realizar procesos frios ya que la maxima
temperatura a la que la camara de inflamabilidad estara expuesta es 30°C. La norma
establece que la velocidad vertical de aire en la campana debe estar entre 0.1m/s y
0.3m/s [34], de tal manera que se escoge una velocidad de 0.1m/s con el fin de no

sobrepasar dicha velocidad al considerar las corrientes de aire externas.

Datos:

m
V,=0.1 5 — Velocidad vertical de aire en la campana.

m
V. =0.25 57 Velocidad de las corrientes de aire en el laboratorio. [34]

x = 0.1 m - Separacion de la boca de la campana y el foco de contaminante
Material de la campana = AISI 430

Se ha optado por este material gracias a su propiedad de ser tolerante a la corrosion,

ya que este puede soportar temperaturas significativas y en el caso de las pruebas de
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inflamabilidad este material es una buena alternativa debido a que la temperatura a la

cual sera sometida es de tan solo 30° C.
Tipos de campanas

Segln la NTP 672, (Extraccion localizada en laboratorios), clasifica a las campanas en
tres tipos, las cuales son: plenums de rendijas, campanas libremente suspendidas y
rendijas, como se puede ver en la tabla 18, esta clasificacion sirve para determinar cual
de las tres opciones es la mas adecuada, funcional y que se adapte a las condiciones

del laboratorio.

Tabla 18: Tipos de campanas [27].

Tipo de campana lustracion

Campana (Plenum de R %\

rendijas) | e

Campana estandar

(Libremente suspendida)

Rendijas

Campana Seleccionada = Campana libremente suspendida.

Se ha seleccionado este tipo de campana, principlamente por la mision que cumple la

misma, la cual se encarga de extraer humos, gases de forma vertical, a diferencia de
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las rendijas y los plenum que extraen de forma horizontal, ademas las campanas
estandar se las puede utilizar en lugares pequefios y cerrados.

0.100m

¥ =

Distancia al borde
de la campana no ha
de ser inferior a 2x

Medida perpendicular ".I
a la boca desde el \
foco de emisién

de contaminantes ——

Foos de contaminancion
{ Ranuras de ventilacion)

Figura 65: Parametros de la campana de extraccion localizada

Dimensionamiento de la boca de la campana

Se considera 4 focos de contaminacion los mismos que corresponden a las ranuras de

ventilacién de cada lado de la camara de inflamabilidad como se puede observar en la
Fig. 65.

Segun la ACGIH [34], menciona que la distancia desde el foco del contaminante hasta

el borde de la campana no debe ser menor a 2 veces la separacion entre la boca de la
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campana y el fondo mas alejado de liberacién del contaminante (x). Se tiene lo

siguiente:
€
8
N
(o]
%o O 0 O o@
E £
2 2 ]
=] o
O 0O 0O 0 O
©,

0.385m

0.200 m

0.785m

Figura 66: Dimensiones de la boca de la campana (Vista inferior)

2x = 2(0.1m) (25)
2x = 0.2m
Calculo de la longitud de la boca de la campana
a = 0.385m + 2(2x) (26)
a = 0.385m + 2(0.2m)
a = 0.785m
Célculo de la profundidad de la boca de la campana
(27)

b = 0.204m + 2(2x)

b = 0.204m + 2(0.2m)
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b = 0.604m

Como se puede observar en la Fig. 66, los bordes de la campana no son superiores a

30 cm lo que cumple con el criterio de campanas a baja altura que menciona la ACGIH

en el apartado 3.9.3.

Altura de la campana

La ACGIH recomienda que la inclinacion de la campana tiene que ser como minimo
45°, para conseguir un mejor escape de los humos contaminantes escogemos un angulo
de 60° ya que, al aumentar la inclinacion las perdidas disminuyen. Por lo tanto la atura

de la campana se puede observar en la Fig. 67, y se determina de la siguiente manera.

0.200m
0.100m
E
o
w
0
o
&
1
0.318 m
0.785 m

Figura 67: Altura de la campana

tanfg = —
u

Donde:

6 = 60° - Angulo de inclinacién de la campana
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h = Altura de la campana

u = 0.318m = Proyeccion de la inclinaciéon de la campana
h=tan@ xu
h = tan(60°) * 0.318m

h =0.55m

Velocidad minima en el conducto

(28)

Por lo general esta velocidad depende del material que va a fluir por el conducto, en la

tabla 19, se puede observar los valores recomendados para la velocidad minima en el

conducto.

Tabla 19: Valores recomendados para la velocidad de disefio para conductos [34].

Naturaleza del contaminante Ejemplos

Velocidad de disefio (m/s)

tién

(pegajosos)

Vapores, gases, humos de combus-  Todos los vapores, gases y humos

polvo de algodén, virutas (ligeras), polvo de detergente, raspaduras

Humos de soldadura Soldadura

Polvo muy fino y ligero : Hilos de algodén, harina de madera, polvo de talco

Polvos secos Polvo fino de caucho, baquelita en polvo para moldeo, hilos de yute,
de cuero

Polvo ordinario Polvo de desbarbado, hilos de muela de pulir (secos), polvo de lana

de yute (residuos de sacudidor), polvo de granos de café, polvo de
cuero, polvo de granito, harina de silice, manejo de materiales pulve-
rulentos en general, corte-de ladrillos, polvo de arcilla, fundiciones
(en general), polvo de caliza, polvo en el embalado y pesado de
amianto en industrias textiles

Polvos pesados Polvo de aserrado (pesado y himedo), viruta metalica, polvo de
desmoldeo en fundiciones, polvo en el chorrcado con arena, pedazos
de madera, polvo de barrer, virutas de latén, polvo en el taladrado
de fundicién, polvo de plomo

Polvo pesado humedo Polvo de plomo con pequeiios pedazos, polvo de cemento himedo,
polvo del corte de tubos de amianto-cemento, hilos de muela de pulir

Indiferente (la velocidad 6p-
tima econémicamente suele
encontrarse entre 5 y 10 m/s
10-12,5
12,5-15

15-20

17,5-20

20-22,5

> 22,5

Vinin. ¢ = 10m/s

Este valor se considera 10 m/s, el mismo que corresponde a vapores, gases y humos

de combustion.

Se selecciona esta velocidad porque es superior a los valores tedricos o experimentales

que se pueden determinar. Con el fin de superar cualquier tipo de inconveniente como

el aumento o disminucion de caudal por factores externos como: el deterioro,

obstruccion y fugas en los conductos, corrosion en los alabes del ventilador o extractor,

etc.
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Velocidad de captura

Es capaz de vencer las corrientes laterales de aire, esta es la velocidad minima de
aspiracion que produce la campana, la suma de la velocidad vertical de aire en la

campana Yy la velocidad de corriente de aire en el laboratorio.
v=V,+V, (29)
v=01m/s +0.25m/s
v=0.35m/s

La velocidad minima de captura de los gases contaminantes es de 0.35 m/s, la misma
que es capaz de vencer las corrientes laterales de aire lo que cumple con el apartado
3.7.1 de la ACGIH que menciona: “Si el encerramiento no es completo y un trabajador
debe estar situado proximo a una abertura, tal como la parte frontal de una cabina de
laboratorio, la velocidad maxima de control o velocidad en la boca no debe superar 0.6
m/s. Velocidades mayores a este valor produciran, frente al trabajador, turbulencia que
podrian arrastrar contaminantes desde el interior de la cabina hacia la zona respiratoria

del trabajador.”
Célculo del caudal de Aspiracion
Area de la boca de la campana

Con el fin de encontrar el caudal de aspiracion se necesita conocer el area de la boca

de la campana la misma que se calcula a continuacion.
A.=axb (30)
Donde:
a = 0.785m — Longitud de la boca de la campana
b =0.604 m — Profundidad de la boca de la campana
A, = 0.785m * 0.604m
A, =0.47414m

El caudal de aspiracion para una campana libremente suspendida es el siguiente:
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Q, =v(10x% + A,) (31)
Donde:
v = 0.35m/s — Velocidad de captura
A, = 047414 m - Area de la boca de la campana

Q, = 0.35m/s * [10(0.1m)? + 0.47414m?]

m3
Qs = 0.200949 —

Por lo tanto el caudal minimo de aspiracion del contaminante es 0.200949 m¥/s, el

mismo que corresponde a 2 veces el caudal del chorro del contaminante.
Conducto

El area del conducto esta en funcion del caudal de aspiracion y la velocidad minima

en el conducto

e (32)

Vmin. c

Donde:
Q4 = 0.200949 m3/s - Caudal de aspiracion

Vinin. ¢ = 10 m/s — Velocidad minima en el conducto

3

0.200949 7%
Ao = m S
100
S

A, = 0.0200949 m?

Gracias a la seleccion de la velocidad minima del conducto, se simplifican los calculos
ya que, no es necesario determinar las perdidas en el mismo y se puede encontrar el

diametro de la tuberia de escape para campanas de extraccion de la siguiente manera.

Ao = *—

4
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D= (33)

D= \/4 % 0.0200949 m?
s

D = 0.1599m = 160mm

Como en el mercado local no se encuetrd disponible un extractor con este diametro se
establece un didmetro de 200 mm (8in), el mismo que existe en el mercado hoy en dia

para dicho extractor

3.8.2. Seleccion del extractor
Para la seleccion del extractor de gases contaminantes se establece que el caudal de

aspiracion que se necesita para vencer las corrientes de aire que distorcionan el flujo
del los humos es de 0.200949 m®/s = 723.42 m3/hr, de tal manera que se utiliza un

extractor lineal axial.

En la tabla 20, se puede observar los datos técnicos del extractor utilizado. Al ser un
extractor importado por el comercial Montero no se dispone de un catalogo para la
correcta seleccion con otras opciones, sin embargo este elemento es uno de los mas
econdémicos a comparacion de los demas extractores industriales y cumple con las
caracteristicas de disefio que se mostraron en el apartardo de la cAmara de extraccion

localizada.

Tabla 20: Datos tecnicos del extractor de gases contaminantes

Datos Técnicos

Modelo FAD20-4 Voltaje 110V

N° de helices 4 Frecuencia 60 Hz
Rejilla de proteccion Si Evacuacion | 780 m/hr
Potencia 35W Velocidad | 1600 RPM
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Figura 68: Extractor de gases contaminantes

En la Fig. 68, se observa que el extractor se lo puede ensamblar en la parte interna de
la campana de extraccion y tiene un caudal de aspiracion de 780 m%/hr, superando el
requerido por nosotros el cual es 723.42 m%/hr, de manera que se asegura la correcta
extraccion de los humos contaminantes, manteniendo la velocidad de aspiracion que

establece la norma la cual esta en el rango de 0.1m/s a 0.3m/s.
3.9. Sistema de control

En la Fig. 69, se muestra la distribucién y componentes que lleva el panel de control,
estos elementos son de mucha importancia ya que permiten saber el estado de la
muestra a ensayar, la ignicién del fuego, la apertura o cierre de la electrovalvula, el
tiempo que permanecera la llama encendida, la temperatura interna de la camara de

inflamabilidad y finalmente el tiempo de combustion de cada muestra.

El sistema de control tiene como funcion principal configurar y medir el tiempo de
combustion que se desea imponer sobre una probeta, sin embargo la norma establece
que para todo material ha ser ensayado, este debe estar expuesto a fuego durante 15

segundos.

El chasis del sistema de control esta hecho de acero negro ASTM-A36 con un espesor
de 0.7mm, cuenta con un recubrimiento anticorrosivo de color negro mate. Se lo
contruyo con este material con el fin de economizar costos ya que al hacerlo de acero
inoxidable podria duplicar su costo de adquisicion de material y fabricacion, como se
muestra en la Fig. 70, en la parte posterio cuenta con una abertura para ventilacion de

la fuente de poder y la conexion de su alimentacion a 110V, en la parte lateral derecha
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cuenta con el boton de encendido y en la izquierda con un orificio para la comunicacion

con la cdmara de inflamabilidad.

Figura 69: Sistema de control.

P. posterior P. lateral derecha P. lateral izquierda

Figura 70: Entradas y salidas del panel de control.

3.9.1. Panel de control

e Secciones del panel de control

El panel de control como se muestra en la Fig. 71, esta hecho de acrilico negro donde

se muestran las siguientes secciones:

- Estado de la probeta y encendido de fuego.
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- Estado de la electrovalvula.
- Estado del temporizador.
- Estado del termémetro.

- CronOmetro.

Dentro / Fuera
Q

ABIERTA CERRADA (#)Seg. (=) Seg.  Reliniciar
ENCENDER FUEGO -~ - - - -

ABRIR ELECTROVALVULA ‘ . -

Figura 71: Panel de control.

e Estado de la probeta y encendido de fuego.

PROBETA
=

Dentro / Fuera

ENCENDER FUEGO

=

Figura 72: Probeta y encendido de fuego.

Como se puede ver en la Fig. 72, el estado de la probeta se comprueba con el led de
color azul, si este se encuentra encendido, la muestra esta ubicada correctamente; caso
contrario si el led no se enciende se debe introducir a mayor profundidad la probeta
hasta encender dicho led. Se debe garantizar que el portamuestras accione el final de

carrera.
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El botén de forma cuadrada y color rojo es el encargado de generar la chispa para
encender la llama, el led rojo que se encuentra en la parte superior de dicho boton
indica si existe el paso de tension eléctrica suficiente para generar chispa cuando se

presione el boton.

e Estado de la electrovalvula.

En la Fig. 73, se muestran varios leds, donde el de color rojo indica que la
electrovélvula esta abierta, el led verde muestra si la electrovéalvula esta cerrada y
finalmente el led de color azul se enciende para indicar que el boton azul de forma
circular funciona correctamente, dicho boton se encarga de abrir la electrovalvula

como se muestra en la imagen.

ABIERTA CERRADA

= S

-

ABRIR ELECTROVALVULA

Figura 73: Estado de la electrovalvula.

e Estado del temporizador

El temporizador se muestra en la Fig. 74, cuenta con 3 botones y 3 leds, estos ultimos
sirven para determinar si los pulsadores funcionan correctamente, en caso que no se
enciendan los leds; quiere decir que los pulsadores no funcionan y no se podra calibrar

el tiempo de quemado de la muestra.

El boton (+) Seg. sirve para aumentar la cantidad de segundo de quemado en intervalos
de 15 segundos hasta llegar a los 90 segundos, mientras que el boton (-) Seg. los
disminuye conservando el mismo periodo. El pulsador rojo sirve para reiniciar el

sistema y poder realizar un nuevo ensayo.
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TEMPORIZADOR

2N
&

(¥) Seg. (=) Seg. Reiniciar

= - -
- . - -

Figura 74: Estado del temporizador.

e Termdmetro

En la Fig. 75, se muestra la pantalla del termometro ambiental, se escogi6 este ya que
cuenta con un rango de temperatura de -50°C a +70°C, con una temperatura de uso
recomendada de -10°C a +50°C, la misma que es mas que suficiente para la camara de
inflamabilidad porque esta no puede exceder de 30°C en su parte interior, tiene una
precision de +/- 1 °C y con una distincion de 0.1°C. En el anexo 4 se puede encontrar

sus parametros técnicos y caracteristicas.

TERMOMETRO

Figura 75: Termdmetro.

e Crondmetro

En la Fig. 76, se muestra la seccion del cronometro, la cual es la encargado de medir
el tiempo que se demora en combustionar la muestra dentro de las marcas de medicion,
esta seccion esta compuesta por dos partes, la primera que es el crondmetro y la
segunda el soporte del mismo, el cual fue disefiado e impreso en 3D.
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En la Fig. 77, se muestra el modelo del cronémetro utilizado. En el anexo 5 se puede

encontrar los datos técnicos de este elemento.

Se realiz6 el soporte del cronometro de manera que sea desmontable como se muestra
en la Fig. 78, con el fin de mandar a calibrar este dispositivo ya que, es un
requerimiento del SAE para garantizar que los resultados de los ensayos realizados

sean seguros y confiables.

CRONOMETRO

Figura 78: Soporte de cronémetro.
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3.9.2. Materiales del sistema de control
En la tabla 21, se muestran los elementos electronicos utilizados para la contruccion

del sistema de control, contiene el nombre o denominacién con los que se los puede
encontrar comercialmente en el sector y la cantidad que se utilizo.

Tabla 21: Materiales del sistema de control.
Imagen

N° Nombre Cantidad
Led verde 1
1 Led Rojo 2
Led Azul 5
Cables jumper 40cm 40

Pantalla LCD 16X2 +
Modulo PCF 8574, 2
adaptador 12C para LCD

Pulsadores

1 -4 :(DSONGIJ
’, o)

| & €98 5 M|

[~

1A 250VAC 10A 125VAC {7

10A 30VDC J0A 28YDC
SRD-05VDC-SL-C | |

Modulo relé de 5V
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Tabla 21: Materiales del sistema de control (Continuacién 1)

N° Nombre Cantidad
6 Buzzer zumbador 5V 1
Relé 3V-32V DC
7 1
o0V-480V AC
8 Arduino Uno 1
9 Final de carrera 1
10 | Placa de circuito impreso 1
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Tabla 21: Materiales del sistema de control (Continuacion 2)

N° Nombre Cantidad

11 Transistor BC547BP 1
Resistencia 220 Q 7

12 Resistencia 10k Q 5
Resistencia 1k Q 1

13 | Fuente de poder para PC 1
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Tabla 21: Materiales del sistema de control (Continuacién 3)

N° Nombre Cantidad Imagen

14 Termdmetro 1

15 Crondémetro 1

3.9.3. Programacion y circuito del sistema

e Programacion

La programacion de la placa de desarrollo de hardware libre Arduino UNO, que como
se menciond anteriormente, seré la parte vital de este proyecto técnico por ende, para
la programacion o desarrollo del integrado que posee esta placa se utiliza una
aplicacion multiplataforma que esta escrita en Java y tiene como lenguajes de

programacion C y C++.
Los procesos que realiza el Arduino UNO.

- Apertura de la electrovalvula.

Figura 79: Codigo para apertura de la electrovalvula.
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Como se puede observar en la Fig. 79, la apertura de la electrovalvula se cumple si al
presionar el pulsador manda un valor de 1 o (alto) como dato de entrada; esto hace que
el microcontrolador envie una sefial al relé, que permite el paso de la tension eléctrica
de 110V hacia la electrovalvula, accediendo el paso del combustible por las cafierias,
posteriormente se acciona la llama con ayuda del generador de chispa que tiene el

sistema de ignicion electronico.

Una vez abierta la electrovélvula, en la pantalla LCD1 imprime el mensaje de
“ELECTROVALVULA ABIERTA” y se enciende el led de color rojo, cuando se
encuentra cerrada se imprime el mensaje de “ELECTROVALVULA CERRADA” y
se enciende el led de color verde como se muestra en la Fig. 80; esto sirve como

indicador del estado del paso de combustibles.

ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA

CERRADA

ABRIR ELECTROVALVULA ! IR ELECTROVALVULA

Figura 80: Estado de la electrovalvula.

- Calibracién del tiempo que permanece encendida la llama.

Una vez que se acciona la llama se debe calibrar el tiempo que debe permanecer
encendida, este valor tiene que ser de 15 segundos sin embargo, se tomo la decision
de poder configurar este tiempo hasta los 90 segundos en intervalos de 15 unidades,

para esto en la Fig. 81, se muestra el codigo para cumplir con este requisito.

Como se mostré en la Fig. 74, la seccion del temporizador del panel de control tiene 3
botones, el primero permite aumentar los segundos, el segundo disminuye esta
cantidad y el tercer pulsador de color rojo es el encargado de resetear el programa para

poder ensayar una probeta nuevamente, una vez que se calibra este tiempo en la
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pantalla LCD se imprime en la primera linea la palabra TEMPORIZADOR y en la
segunda se imprime el tiempo seleccionado con las unidades correspondientes, como

se muestra en la Fig. 82.

Figura 82: Configuracion del tiempo del temporizador.
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- Accionamiento del temporizador.

Una vez que se configurd el tiempo que la llama debe permanecer encendida, se
acciona el temporizador con ayuda del final de carrera accionado por la introduccion
de la probeta en la camara de inflamabilidad y este envia un valor de 1 o (alto) como
entrada, para empezar a disminuir el tiempo del temporizador y finalmente se cierre la

electrovalvula, este proceso se completa con el codigo que se muestra en la Fig. 83

Mientras se va descontando el tiempo, en la pantalla LCD se imprime el mensaje que
se muestra en la Fig. 84, cuando el tiempo del temporizador llega a cero, se acciona el
buzzer realizando dos pitidos que indican que la electrovalvula esta cerrada, se
imprime en el LCD el mensaje de “RETIRE LA PROBETA”, como se muestra en la
Fig. 87, mientras que en el LCDI se imprime el mensaje de “ELECTROVALVULA
CERRADA” como se ve en la Fig. 80, de tal manera que el usuario debe esperar que

la probeta se termine de combustionar para poder empezar con un ensayo nuevo, al

presionar el botdn de reset.

Figura 83: Codigo del funcionamiento del temporizador.
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TEMPORIZADOR

Figura 84: Pantalla del temporizador en funcionamiento.

TEMPORIZADOR

FETIFE LR

- FROBETA

Figura 85: Mensaje para retirar probeta.

e Circuito electrénico.

El circuito electrénico, es el encargado de la parte de control, pero como se mostré en
el apartado anterior el termometro y el cron6metro no se encuentran en esta parte,
debido a que estos son elementos que tienen que estar calibrados por ende, se los
separd pensando en un futuro se los pueda desmontar para llevados a un centro de

calibracién de instrumentos de medicion.

Como se muestra en la Fig. 86, los botones (+) Seg, (-) Seg, Gas on (abrir
electrovalvula) y reset se encuentran con la conexion en PULL_DOWN, esto significa
que siempre se esta enviando una sefial de 0 o (bajo) y cuando se acciona el pulsador
envia una sefial de 1 o (alto) mientras que el boton de start se encuentra en PULL_UP,
esto quiere decir que siempre se esta enviando una sefial de 1 o (alto) y cuando se
acciona el pulsador, envia una sefial de 0 o (bajo), cabe mencionar que este ultimo

botdn es el final de carrera que actia como un pulsador normalmente abierto.
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SiM1

SIMULINO UNG]

PCF3574

110V,

SIMULA EL ACCIONAMIENTO
DE LA ELECTROVALVULA

1 RL1
8V

Figura 86: Circuito electrénico.
En la Fig. 86, la lampara simula ser la electrovalvula y la simulacién del modulo relé
del Arduino de 5V se muestra en la Fig. 87, este modulo relé es implementado en el
circuito y contiene una serie de resistencias, diodos y transistor que permiten su
correcto funcionamiento y con el fin de conseguir una correcta simulacion se lo replico

en el software.

A A

Figura 87: Simulacion del mddulo relé de 5V.

Para realizar este circuito se construyo una placa de circuito impreso o PCB, tipo shield

la cual es una placa modular que es capaz de superponerse sobre el Arduino para dar
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mayor accesibilidad y reducir el espacio de trabajo, en la Fig. 88 se muestra la parte
superior de la PCB, mientras que en la Fig. 89, se ve ya soldado los componentes. En
la Fig. 90, se puede observar las pistas de comunicacion de la PCB y en la Fig. 91 se
muestra la parte posterior de laPCB ya soldada con los pines de union para el Arduino,
esto hace que la shield sea desmontable y en caso de una falla con el Arduino solo se

la desmonta y se la intercambia.

Figura 88: Parte superior de la PCB sin componentes soldados.

Figura 89: Parte superior de la PCB con componentes soldados.
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Figura 90: Parte posterior de la PCB.

Figura 91: Parte posterior de la PCB con componentes soldados.

3.10. Procedimiento de ensayo

La norma establece un procedimiento sencillo para ensayar las muestras en la camara
de finflamabilidad horizontal, por ende a continuacidén se muestra el procedimiento

establecido por la misma.

1. Enel caso de ser una muestra que dispone de superficies cubiertas por la siesta
0 mechones, se la ubica sobre una superficie planay se la debe peinar dos veces
contra los mechones.

2. Ubicar la muestra en el portamuestras de tal manera que la manera expuesta
guede hacia debajo de Ilama, o se que tenga contacto directo con la llama como

se muestra en la Fig. 92.
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Figura 92: Ubicacion de la muestra en el portamuestra.

Calibrar la altura de llama a 38 mm con ayuda de la galga de medicién de la
camara y cerrando la entrada de aire del mechero bunsen. Para comenzar con
la primera prueba se debe estabilizar la [lama y para esto se la deja quemar por

al menos un minuto, como se muestra en la Fig. 93.

Figura 93: Calibracion de la altura de llama.
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4. Introducir el portamuestra en la cdmara de inflamabilidad de tal manera que el

extremo de la muestra quede exuesta en la llama durante 15 segundos, como

se muestra en la Fig 94.

Figura 94: Exposicion del extremo de la muestra a la llama.

5. La medicion del tiempo de combustion empieza cuando el borde o pie de la
Ilama toca el primer punto de medicion, como se muestra en la Fig. 95. Se debe
considerar la propagacion de la llama en el lado que se queme mas rapido; ya

sea la parte superior o inferior.

Figura 95: Primer punto de medicion del tiempo de combustion.
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6. El tiempo de combustién termina cuando la llama llega al dltimo punto de
medicién o cuando se extingue antes de llegar a dicho punto, como se muestra
en la Fig. 96. En caso de que la Ilama no llegue al ultimo punto de medicion se
debe medir la distancia quemada hasta el punto donde la llama se apagd, cabe
recalcar que la parte quemada es la descomposicion de la muestra en parte

superficial o interna de la muestra.

Figura 96: Ultimo punto de medicion del tiempo de combustion.

7. Silallama se extingue antes de llegar al primer punto de medicidn, se extingue
despues de estar expuesta al fuego o simplemente no se enciende. La velocidad
de combustion para el informe de prueba debe ser de 0 mm/min.

8. Si se van a realizar una serie de ensayos, la camara de inflamabilidad y el
portamuestras deben tener una temperatura maxima de 30 °C antes de empezar

con un nuevo ensayo.

En el siguiente flujograma se detalla el procedimiento de ensayo que se debe seguir
para testear alguna probeta en la maquina, este procedimiento tiene que ser respetado
en el orden en el que se muestra, caso contrario el sistema de control no entendera las
ordenes y no realizara ninguna accién y esto provoca que no se pueda recopilar los

datos necesarios.
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Desactivacion
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M FIN e

3.11.

1. Verificar que el equipo este conectado a una fuente de energia que concuerde
con la perilla roja que se muestra en la Fig. 97, ya que de esta depende de la

configuracion de funcionamiento de la maquina por que puede trabajar a 110V

0 220V.

A

Verificacion de
la temperatura

AR
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Figura 97: Forma de alimentacion de la fuente de poder.

Verificar que las puestas a tierra se encuentren ubicadas en los lugares
correspondientes.
Enceder el equipo con la ayuda del boton que se encuentra en la parte lateral

derecha de la caja de control.

Figura 98: Botén ON/OFF de la maquina.

En el panel del estado de la electrovalvula, se muestra dos mensajes, como se
ve en la Fig. 99, los que dicén: “Habra la electrovalvula” y “Encienda el fuego”,
una ves que salga este Gltimo, se presiona el botdn azul permitiendo que la
electrovélvula se abra, cuando sucede esto, se imprime un mensaje que dice
“Electrovalvula abierta” mientras el led de color rojo permanece encendido
como se muestra en la Fig. 80. Se escuchara un pequefio sonido, esto indica
que el relé envid la sefial a la electruvalvula haciendo que esta acceda el paso

del combustible.
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ELECTROVALVULA @ ELECTROVALVULA

_ |

ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA

L)

* N

A} 3y )
ABRIR ELECTROVALVULA ABRIR ELECTROVALVULA

\

Figura 99: Mensajes iniciales del estado de la electrovalvula.

5. Asegurarse de que esté abierta lo suficiente la valvula reguladora de caudal
para permitir el paso de combustible.

6. Una vez abierta la electrovalvula se recomienda esperar 5 segundos para dar
inicio el sistema de ignicion electronico el cual es el encargado de encender la
Ilama, se espera este tiempo de tal manera que el combustible se desplace por
las cafierias hasta llegar a la boquilla del mechero bunsen; para esto se preciona
el botdn cuadrado de color rojo hasta que la Ilama aparezca como se indica en
la Fig. 100.

ENCENDER FUEGO

Figura 100: Boton para encender la llama

7. Una vez encendida la llama; con la valvula reguladora de caudal se calibra la
altura de la misma hasta que cumpla con la medida de la galga (38mm), como

se muestra en la Fig. 101.
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Figura 101: Calibracion de la altura de llama.

8. Esperar que la Illama queme por al menos un minuto para estabilizarla.

9. Para la configuracién del tiempo en el temporizador, se preciona una vez el
boton amarillo (+) Seg. para incrementar los segundos que la llama
permanecera encendida y para disminuirlos se preciona el boton (-) Seg. Como
se muestra en la Fig. 102, la norma menciona que a las muestras se las debe
exponer a la llama durante un periodo de tiempo de 15 segundos, sin embargo
se tomo la desicion de configurar el tiempo en un rango de 0 — 90 segundos en
periodos de 15 segundos, de tal manera que el usuario puede modificar este

tiempo con dichos botones.

TEMPORIZADOR

TEMPOR I ZADOE
15 —> Seg
e et Sy e o AT 7@
(+) Seg. (=) Seg. Reiniciar

® ©°

Figura 102: Configuracién de tiempo de quemado.
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10. Introducir la probeta asegurando que presione el final de carrera como se ve en
la Fig. 103, para verificar el correcto posicionamiento de esta se debe
comprobar que el led de color azul que se muestra en la Fig. 104, esté
encendido, esto permite que se accione el temporizador para que
autométicamente se cierre la electrovalvula una vez transcurrido el tiempo
especificado, cuando pasa esto, en el panel del temporizador aparece un

mensaje que dice “Quemando”, como se ve en la Fig. 105.

Figura 103: Activacion del final de carrera.

(+) Seg. (-) Seg. Reiniciar

Figura 105: Ejecucion del ensayo.
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11. Una vez que han transcurrido los 15 segundos, la electrovalvula cierra el paso
del combustible, en el panel de su estado aparecerd un mensaje que dice
“Electrovalvula cerrada” mientras el led de color verde estard encendido como
se ve en la Fig. 80, en el panel del temporizador aparecera un mensaje que dice
“Retire la probeta” (ver Fig. 85), esto se hara cuando se terminé de ensayar la
probeta, 0 sea cuando termine de combustionarse la muestra.

12. Cuando el pie de la llama pasa el primer punto de medicion se debe accionar
el cronémetro con el boton que dice START-STOP, esta accion depende del
usuario, como se muestra en la Fig. 95.

13. Cuando la llama pasa el ultimo punto de medicion se debe presionar el botén
que dice START-STOP del crondémetro, para detener el conteo del mismo y
conocer el tiempo de combustion en segundos, como se muestra en la Fig. 96.

14. Cuando la probeta termine de combustionarse se la retira de la maquina y se
verifica que la temperatura interna de la camara de combustion no exceda de
30°C para poder realizar un nuevo ensayo, caso contrario se debe esperar a que
la temperatura se estabilice a la del ambiente.

15. Para iniciar un nuevo ensayo se presionara el botdn rojo que se encuentra en la
seccion del temporizador y dice reiniciar. Esto hace que el programa se reinicie
y se pueda ensayar nuevamente una probeta sin mostrar los mensajes de

bienvenida.

NOTA: Al presionar cada boton se enciende su correspondiente led indicando el

correcto funcionamiento del circuito.

3.12. Instalacion del equipo

Como la norma establece, la camara de inflamabilidad se debe ubicar a una altura de
4 pies que aproximadamente es 1.2 m, con respecto al piso o suelo del lugar donde va
a estar instalada la maquina, como se muestra en la Fig. 106. Los soportes que tiene la
camara de inflamabilidad en su base deben ser de 10 mm, esto sirve para la toma de
aire que disponen los agujeros que se ubican en la parte inferior de la camara de
inflamabilidad, en nuestro caso, los soportes son de caucho antideslizante, que
cumplen la funcion de absorver las vibraciones al momento de ensayar cualquier
probeta. En el anexo 10 se muestra una evidencia de la instalacion de la campana de

extracion localizada al igual que la cdmara de inflamabilidad
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Figura 106: Ubicacion de la camara de inflamabilidad

3.13. Validacion del equipo

Para la validacion del equipo se realiz6 64 ensayos en muestras de tejido navaleado,
para asi conseguir un valor promedio de tasa de combustion aceptable que contenga
un porcentaje de recuperacion inferior al 10%, esto garantiza que el funcionamiento
del equipo es correcto y que los datos obtenidos con el dispositivo son confiables y

Seguros.

En la Tabla 22, se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos. La
columna (distancia quemada nominal) muestra la distancia maxima a la que alcanzo
la llama en la combustion de las muestras y la columna (distancia quemada corregida)
muestra el valor real afectado por el factor de correccion que se muestra en la Tabla

23, esta tabla muestra la cantidad que se debe restar al valor nominal obtenido en los
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ensayos y se la obtuvo gracias al certificado de calibracion del instrumento de
medicion (regla).

Tabla 22: Tabla de resultados de las probetas ensayadas en la cAmara de

inflamabilidad horizontal (material: tejido navaleado)

Distancia Distancia Tiempo de Tiempo de Tasa de Porcentaje

quem_ada Factor_dp quema_da quem_ado Factor_dle quema_do combustion de >

nominal correccion corregida  nominal  correccién | corregido (mm/min) recuperacion

(mm) (mm) (seg) (seg) %

1 254 0 254 152,43 0,143 152,29 100,07 5,65
2 254 0 254 164,23 0,143 164,09 92,88 1,94
3 254 0 254 167,7 0,143 167,56 90,95 3,97
4 254 0 254 152,29 0,143 152,15 100,17 5,76
5 254 0 254 175,81 0,143 175,67 86,76 8,4
6 220 0,05 219,95 | 142,36 0,143 142,22 92,79 2,03
7 254 0 254 177,83 0,143 177,69 85,77 9,44
8 144 0,05 143,95 85,6 0,143 85,46 101,07 6,71
9 254 0 254 159,36 0,143 159,22 95,72 1,06
10| 250 0 250 154,22 0,143 154,08 97,35 2,78
11| 254 0 254 148,23 0,143 148,09 102,91 8,65
12| 254 0 254 157,89 0,143 157,75 96,61 2
13| 254 0 254 153,67 0,143 153,53 99,27 4,81
14| 254 0 254 152,25 0,143 152,11 100,19 5,78
15| 254 0 254 170,55 0,143 170,41 89,43 5,58
16| 254 0 254 153,45 0,143 153,31 99,41 4,96
17| 254 0 254 163,24 0,143 163,10 93,44 1,35
18| 250 0 250 162,23 0,143 162,09 92,54 2,3
19| 254 0 254 159,21 0,143 159,07 95,81 1,16
20| 254 0 254 157,87 0,143 157,73 96,62 2,01
21| 243 0 243 141,75 0,143 141,61 102,96 8,71
22| 254 0 254 168,46 0,143 168,32 90,54 4,41
23| 254 0 254 174,57 0,143 174,43 87,37 1,75
24| 254 0 254 150,52 0,143 150,38 101,35 7,01
25| 254 0 254 162,84 0,143 162,70 93,67 1,1
26| 254 0 254 169,8 0,143 169,66 89,83 5,16
27| 254 0 254 151,78 0,143 151,64 100,5 6,11
28| 254 0 254 150,56 0,143 150,42 101,32 6,97
29| 254 0 254 159,82 0,143 159,68 95,44 0,77
30| 164 0,05 163,95 | 109,78 0,143 109,64 89,72 5,27
31| 254 0 254 149,95 0,143 149,81 101,73 7,41
32| 245 0 245 155 0,143 154,86 94,93 0,23
33| 200 0,05 199,95 133,6 0,143 133,46 89,89 5,09
34| 254 0 254 174,64 0,143 174,50 87,34 7,79
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35| 254 0 254 155,14 0,143 155,00 98,32 3,81
36| 254 0 254 170,1 0,143 169,96 89,67 5,33
37| 254 0 254 152,25 0,143 152,11 100,19 5,78
38| 238 0,05 237,95 160,94 0,143 160,80 88,79 6,26
39| 254 0 254 150,14 0,143 150,00 101,6 7,27
40| 254 0 254 162,12 0,143 161,98 94,09 0,66
41| 254 0 254 163,42 0,143 163,28 93,34 1,45
42| 254 0 254 170,1 0,143 169,96 89,67 5,33
43| 104 0 104 68,25 0,143 68,11 91,62 3,27
44| 210 0,05 209,95 132,2 0,143 132,06 95,39 0,71
45| 191 0,05 190,95 114,33 0,143 114,19 100,34 5,94
46| 254 0 254 173,12 0,143 172,98 88,1 6,98
47| 254 0 254 154,56 0,143 154,42 98,69 4,2
48| 254 0 254 162,25 0,143 162,11 94,01 0,74
49| 254 0 254 169,07 0,143 168,93 90,22 4,75
50| 254 0 254 163,68 0,143 163,54 93,19 1,61
51| 254 0 254 161,53 0,143 161,39 94,43 0,3
52| 188 0,05 187,95 123,54 0,143 123,40 91,39 3,51
53| 254 0 254 162,47 0,143 162,33 93,88 0,88
54| 254 0 254 164,17 0,143 164,03 92,91 191
55| 254 0 254 163,96 0,143 163,82 93,03 1,78
56| 254 0 254 159,33 0,143 159,19 95,74 1,08
57| 254 0 254 163,02 0,143 162,88 93,57 1,21
58| 254 0 254 159,56 0,143 159,42 95,6 0,93
59| 254 0 254 152,04 0,143 151,90 100,33 5,93
60| 254 0 254 165,52 0,143 165,38 92,15 2,71
61| 254 0 254 162,67 0,143 162,53 93,77 1
62| 254 0 254 174,46 0,143 174,32 87,43 7,69
63| 254 0 254 150,9 0,143 150,76 101,09 6,73
64| 254 0 254 164,28 0,143 164,14 92,85 1,97
PROMEDIO 94,71 4,09
MIN 85,77 0,23
MAX 102,96 9,44

Los resultados obtenidos en las pruebas muestran que la tasa de combustion promedio
del tejido navaleado es de 94.71 mm/min, el mismo que tiene un promedio de
porcentaje de recuperacion de 4.09 % cumpliendo con la condicion que garantiza que
los resultados obtenidos son confiables. En los anexos 8 y 9 se muestran las fichas
donde cuentan los 64 ensayos realizados y se plantea el formato del informe de prueba

para las muestras de estudio.
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Tabla 23: Resultados de calibracion (Regla)

Nominal Resultado Error de
(mm) (mm) medicion (mm)
30 29.950 -0.050
60 60.000 0.000
90 90.000 0.000
150 150.000 0.000
180 180.050 0.050
210 210.050 0.050
240 240.000 0.000
270 270.000 0.000
300 300.050 0.050

Fuente: ELICROM

En la Tabla 24 se muestran los valores para el factor de correccion que se utiliz6 para
el tiempo de quemado para el crondmetro, el mismo que corresponde a 0.143
segundos; ya que es al valor o rango nominal mas cercano a los valores obtenidos por

la maquina.

Tabla 24: Resultados de calibracion (Cronémetro)

Lectura

Nominal Lectura ; Error de Incertidumbre Factor de

s)  ftem (s) pa(tsr)on Medicién (s)  (k=2)(s)  cobertura ()
5 019 | 0.023 0.167 0.055 2.87
30 029 | 0.41 0.149 0.055 2.87
60 60.18 | 60.034 0.146 0.055 2.87

120 | 120.29 | 120.147 0.143 0.055 2.87

300 | 300.19 | 300.044 0.146 0.055 2.87

600 | 600.19 | 600.209 0.181 0.055 2.87

1200 | 1200.08 | 1200.022 |  0.058 0.055 2.87
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1800 1800.47 | 1800.332 0.138 0.055 2.87
2700 | 2700.29 | 2700.081 0.209 0.055 2.87
3600 | 3600.19 | 3600.021 0.169 0.055 2.87
5400 | 5400.38 | 5400.207 0.173 0.055 2.87
7200 | 7200.29 | 7200.140 0.150 0.055 2.87

Fuente: ELICROM
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4.1.

CAPITULO IV.-
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Tras haber realizado una investigacién bibliografica sobre la norma ISO 3795-
2 se concluye que los requerimientos y condiciones para el disefio y
construccion de la camara de inflamabilidad, son las dimensionales donde la
camara tiene una longitud de 385mm, altura 360mm y profundidad de 204mm,
ya que de estas depende el comportamiento de la llama; se determind que la
ubicacion y calibracion del mechero bunsen cumple el papel mas importante
en la combustidn de las muestras; este debe mantener cerrada la perilla de toma
de aire para conseguir una mejor calibracion en la altura de llama y debe estar
posicionado de manera que el eje central de la misma coincida con el borde de
la probeta.

Después de haber realizado mediciones con el anemdmetro se concluye que la
velocidad de aspiracion de la campana de extraccion localizada es de
V=0.27m/s; lo que cumple con el rango establecido de la norma que es V=0.1
m/s V=0.3m/s; con un caudal de aspiracion Q=780 m%/hr lo que garantizo la
extraccion de los gases contaminantes, el dimensionamiento de éste elemento
tiene un area de aspiracion de (0.785 x 0.604) m, con una altura de 0.55 my
un diametro de extraccion de 0.200m.

Después de hacer una seleccion de alternativas para cada parte o sistema que
compone este proyecto se concluye que, la estructura de la camara de
inflamabilidad esta fabricada de acero inoxidable AISI 304 con espesor de 2
mm como establece la norma ISO 3795-2, para el sistema de ignicion se utilizo
un médulo de encendido electrénico de calefon, en el sistema de regulacién de
caudal se implementd una valvula de tanques de refrigerante y un sistema de

regulacion de altura de la electrovalvula para nivelar los ejes de las cafierias,
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4.2.

este ultimo se lo disefio e imprimié en 3D, en el sistema de extraccion
localizada se utiliz6 acero inoxidable AISI 430 con un espesor de 1 mm, se
tomo esta decision con el fin de disminuir el costo de fabricacién y finalmente
para el sistema de control se utiliz6 como parte principal un Arduino UNO R3
el mismo que es el encargado de permitir el paso del combustible, el tiempo de
encendido de la llama y calibracion de tiempo que permanecera encendida.
Para la validacion del equipo se concluye que la cAmara de inflamabilidad tiene
una gran confiabilidad en los resultados obtenidos por la combustion de las
probetas ya que tiene un porcentaje de recuperacion de 4.09 %. y al comparar
con resultados anteriores obtenidos por el laboratorio estos generan mayor
confianza, teniendo como dato preliminar. El indice de inflamabilidad
horizontal o taza de combustion de este material en promedio es 94.71
mm/min.

El procedimiento de ensayo y manual de funcionamiento del equipo presentan
la forma para ensayar probetas en la maquina, cumpliendo con el
procedimiento instaurado por la norma ISO 3795-2. en el anexo 9 se muestran
unas fichas con los datos de los ensayos realizados para la validacion del
equipo que serviran como registro interno para el laboratorio.

Para la instalacion del equipo se debe tener en cuenta lo establecido por la
norma 1SO 3795-2, donde menciona que se la debe ubicar a 4 pies
(aproximadamente 1.2 m) de altura con respecto al suelo o piso del laboratorio
donde va a estar ubicada, también la altura de los soporte de la camara de
inflamabilidad debe ser de 10 mm, esto permite la correcta aspiracion de aire
para la combustion de las muestras, debe encontrarse en la parte central de la
boca de la campana de extraccion localizada o sea debe existir una separacion
de 20 cm entre cada lado de la cAmara con la campana, como se muestran en
las Fig. 67, Fig. 68 y Fig. 108.

Recomendaciones
Para la construccion de la cAmara de inflamabilidad se recomienda realizarla
por partes y soldarlas con proceso TIG y un aporte ER308-L, ya que si se trata
de hacerla doblada se puede conseguir dimensiones que no cumplan con la
norma ISO 3795-2.
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Los agujeros inferiores o tomas de aire deben estar sin ningin objeto que
obstruya el paso del aire porque esto provoca una variacion en la combustion
de las probetas

Se recomienda preparar una puesta a tierra para la conexion del equipo ya que
se cuenta con un madulo de encendido que genera picos de voltaje para generar
la chispa de encendido, esto provoca una variacion de caida de tension en el
Arduino haciendo que se desconfigure la programacion en el microcontrolador.
Conectar la alimentacién del Arduino a una fuente de poner que sea capaz de
regular el voltaje, esto aumentara a vida util del microcontrolador de este

elemento.
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Anexos
Anexo 1: Norma ISO 3795-2

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 3795

Second edition
5 -3 1 3)]

Vehiculos de carretera v tractores vy maquinaria para la agricultura v silvicultura

Determinacion de los comportamientos de combustion de los materiales interiores

Veliculos v tractores de carretera v equipos agricolas ¥ forestales: determminacion de las caracteristicas de la
combustion de materiales nferiores

Batereniva numbit
IS0 3795 : 1983 (E)
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IS0 3795: 1939 (E)

Prefacio

IS0 (la Organizacion Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de organismos
nacionales de normalizacion (orgamismos muembros de ISO). El trabajo de preparacion de
estandares internacionales normalmente se lleva a cabo a traves de comités tecnicos de ISO.
Cada organismo miembro mnteresado en un tema para el cual se ha establecido un comuité técnico
tiene derecho a estar representado en ese comite. Las orgamizaciones internacionales,
gubernamentales v no gubernamentales. en colaboracion con ISO, también participan en el
trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision Electrotécnica Internacional (TEC) en

todos los asuntos de normalizacion electrotécnica.

Los proyectos de normas internacionales adoptados por los comités técnicos se distnbuyen a los
organismos miembros para su aprobacion antes de ser aceptados como normas internacionales
por el Consejo IS0O. Se aprueban de acuerdo con los procedimientos de la ISO que requieren al

menos el 73% de aprobacion por parte de los organismos nuembros que votan.

La Norma Internacional ISO 3795 fue preparada conjuntamente por los Comités Técnicos ISO
{ TC 22, Vehiculos de carretera e ISO / TC 23, Tractores v maquinaria para la agricultura v
silvicultura.

Esta segunda edicion cancela v reemplaza la primera edicion (IS0 3795: 19761, cuyo alcance se

ha ampliado para incluir tractores v maquinaria para la agnicultura y silvicultura.

2 150 198y
Al rights rescrved., No part of this pulblication may regroduced or utilized in &my form or by 2my
means, eectionic or mechanical, including phowcopying and microfiim, without pemmission
wiiting from the publisher.

Intarnational Organzation for Standardizstion

Case postale 55 @ CH-1211 Genéve 20 & Switzeranc
Printed in Switzerkand
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IS0 3795: 1989 (E)

Introduccién

La evaluacion del comportamiento de combustion de los materiales interiores se basa en la
suposicion de que es poco probable que ocurra un mncendio en el compartumento de pasajeros
cuando la velocidad de combustion del matenal interior bajo la accion de una llama pequeiia es
Cero o muy pequeiia.

En el marco de las reglamentaciones internacionales para la seguridad de los vehiculos de motor
preparadas por los grupos competentes de la Comusion Economica para Europa (ECEDINO).
se solicitd a ISO que desarrollara un método para deternunar el comportamiento de combustién
de los materiales interiores de los vehiculos de motor. Se recopilo v evaluo amplia informacion
sobre los métodos de prueba existentes. En vista de los estandares de segunidad que va son
obligatorios, las consideraciones se basaron principalmente en el procedimiento de prueba
defimido en US-FMVSS 302,

Se presto considerable atencidn al problema de la ventilacién de la camara de combustion. Se
llevaron a cabo dos senes de pruebas comparativas para investigar diferentes vanaciones de
disefio.

Luego de extensas discusiones, se decidio describirlo en esta Norma Internacional. para
mcorporar la camara de combustion. ademas. se decidio requenr la presencia de cables de
soporte como parte del equipanuento estandar para evitar inferpretaciones subjetivas del

comportamiento de la muestra por parte del personal de prueba.
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INTERNATIONAL STANDARD 130 3795: 1989 (€}

Vehiculos de carretera v tracfores y maquinaria para agricultura y

silvicultura -

materiales interiores

1 Alcance

Esta norma internacional especifica un método
para determinar la velocidad de combustion
horizontal de los matenales utilizados en el
compartimiento de los ocupantes de los
vehiculos de (por  ejemplo,

automoviles, camiones, vagones, autocares) v

carretera

de tractores y maquinana para la agricultura v la
silvicultura, después de exposicion a una llama

pequefia.
Este método permite probar materiales v partes
del equipamiento interior del wehiculo

individualmente o en combinacion hasta un
grosor de 13 mm Se usa para juzgar la
uniformidad de los lotes de produccion de tales
materiales con respecto a su comportaniento de
combustion.

Debido a las muchas diferencias

sttuacion  del mundo  real

entre la
(aplicacion v
orientacion dentro del mnterior del vehiculo,
condiciones de use, fuente de 1gmicién, etc) v
las condiciones exactas de prueba especificadas
en esta Norma Internacional. este método no
puede considerarse adecuado para la evaluacion
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Determinacion del comportamiento de combustion de

de todas
combustion en el vehiculo.

las verdaderas caracteristicas de

2 Referencia normativa

La siguiente norma contiene disposiciones que,
mediante la referencia en este texto, constituyen
disposiciones de esta Worma Internacional. En
el momento de la publicacién, la edicién
indicada era valida Todas las normas estan
sujetas a revision v se alienta a las partes de los
acuerdos basados en esta norma internacional a
mvestigar la posibilidad de aplicar la edicion
mas reciente de la norma que se indica a
continuacion. Los mnembros de IEC e ISO
de las
Internacionales actualmente vigentes.
IS0 2763-1: 1989. Tolerancias generales - Parte

I Tolerancias para dimensiones lineales y

mantienen  registros Normas

angulares sin indicaciones de tolerancia
individual

3 Definiciones

A los fines de esta Worma Intermacional, se
aplican las sigmentes definiciones.

3.1 tasa de combustién: coctente de la distancia
quemada medida de acuerdo con esta Norma



Internacional v el tiempo necesario para quemar
esta distancia Se expresa en milimetros por
mimito.

3.2 matenial compuesto: El matenial esta
compuesto por varias capas de matenales
simulares o diferentes intimamente unidos en sus
superficies mediante cementacién, umon,
revestimiento, soldadura. ete.

Cuando diferentes mateniales se conectan de
forma interrmtente (por ejemplo, cosido,
soldadura de alta frecuencia, remachado),
entonces para permutir la preparacion de
muestras mdividuales de acuerdo con la clausula
G, dichos matennales no se consideraran
materiales compuestos.

3.3 lado expuesto: lado que nura hacia el
compartimiento del ocupante cuando el material
estda montado en el vehiculo.

4 Principio

Una muestra se sostiene horizontalmente en un
soporte en forma de U y se expone a la accion
de una llama defimda de baja energia durante 15
s en una camara de combustion. actuando la
llama en el extremo libre de la muestra. La

prueba determina si ¥ cuando la llama se
extingue o el tiempo en que la llama pasa una
distancia medida.

5 Equipos

5.1 Camara de combustion (ver figura 11,
preferiblemente de acero moxidable v con las
dimensiones indicadas en la figura 2. La parte
frontal de la ciamara 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 inferior de la camara tiene onificios de
ventilacién, v la parte superior tiene una ranura
de wventilacion 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 de la porta muestras que
confiene la muestra; en el extremo opuesto, se
proporciona un orificio para la linea de gas. El
material fundido se recoge en una bandeja (ver
figura 3) que, en el fondo de la camara, se coloca
entre los onficios de ventilacién sin cubrir

ningun area de ornficio de ventilacién.
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IS0 3795 = 1989 (E)

Figura 1. Ejemplo de cimara de combustién con soporte de muestra v bandeja de goteo

380

Figura 2. Ejemplo de camara de combustion

135



EE

150 3795 : 1989 (E)

Dimensziones en milimetros

Tolerancias segun IS0 2768-1

%

I

™
-—

Figura 3. Bandeja de goteo tipica

5.2 Soporte de muestra, que consta de dos placas
de metal en forma de U o marcos de material
resistente a 1a corrosion. Las dimensiones se dan
en la figura 4.

La placa inferior estd equapada con pasadores, el
superior con los orificios correspondientes para
garantizar la consistente sujecion de la muestra.
Los pasadores también sirven como puntos de
medicion al comuenzo v al final de la distancia
del borde frontal del porta muestras desde el
extremo de la camara debe ser de 22 mm: la
distancia de los lados longitudinales del soporte
de mmestras desde los lados de la camara debe
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ser de 50 mm (todas las dimensiones internas).
(Ver figuras 1 v 2.)

5.3 Quemador de gas. La pequefia fuente de
1gnicién es provista por un mechero Bunsen que
tiene un diametro mterno de 95 mm Esta
ubicado en el gabinete de prueba de modo que
el centro de su boquulla esté a 19 mm por debajo
del centro del borde inferior del extremo abierto
de la muestra (consulte la figura 2).

54 Gas de prueba. El gas sumumstrado al
quemador tendrd un poder calorifico de
aproximadamente 38 MJI /m3 (por ejemplo, gas
natural).



Dimensiones en mulimetros

Tolerancias segin IS0 2768-1 s1 no se mndica lo contrario.

=457 /,.— Cover plate
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Figura 4. Ejemplo de portamuestras
Dimensiones en milimetros

Tolerancias segin IS0 2768-1

Grooves L5 X 0.5
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cuter
frame side

Figura 5. Ejemplo de seccién de disefio de bastidor en U inferior para instalacién de soporte de cables
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5.5 Peine metilico. de al menos 110 mm de
longitud, con siete a ocho dientes redondeados
lisos por 25 mm.

5.6 Cronografo, con precision de 0.5 s.

57 Ammario de humos. La cémara de
combustion puede colocarse en un conjunto de
armario de humos siempre que el volumen
interno sea al menos 20 veces, pero no mas de
110 veces, mayor que el volumen de la ciamara
de combustion vy siempre que no haya
dimensiones de altura, ancho o longitud tnicas.
El armarnio de los humos es mayor de 2.5 veces
cualesquiera de las otras dos dimensiones.
Amntes de la prueba, la velocidad vertical del aire
a traves de la campana extractora se medira 100
mm delante v detras de la posicion final donde
se ubicard la camara de combustion. Debera
estar entre 01l m / s v 0.3 m / s para evitar
posibles  molestias. por productos de
combustion, al operador.

Es posible utihzar una campana extractora de
humos con ventilacion natural v una velocidad
de aire adecuada.

& Muestras

6.1 Forma vy dimensiones

La forma v dimensiones de las muestras se
muestran en la figura 6. El espesor de la nmestra
corresponde al espesor del producto a analizar.
No debe ser mas de 13 mm Al tomar los
permusos de muestra, la muestra debe tener una

seccion constante en toda su longrtud.

Dimensiones en milimetros

38
127
"E
— |

‘ & - [
ﬁ‘ [ =]
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G

Figure 6 - Muestra



Cuando la forma v dimensiones de un producto
no permutan tomar una muestra del tamafio
dado, se mantendran las sigmentes dimensiones
minimas:

a) Para muestras que tengan un ancho de 3 mm
a 60 mm. la longitud seri de 356 mm. En este
caso. el matenial se prueba en el ancho del
producto.

b) Para muestras que tengan un ancho de 60 mm
a 100 mm. la longitud debera ser de al menos
138 mm  En este caso, la distancia de
combustion potencial corresponde a la longitud
de la mmestra. comenzando la medicién en el
primer punto de medicidn.

c) Las nmestras que tienen un ancho de menos
de 60 mm v mais cortas de 356 mm. v nuestras
que tienen un ancho de 60 mm a 100 mm v mas
cortas de 138 mm no se pueden analizar de
acuerdo con este método; tampoco pueden las
muestras tener un ancho inferior a 3 mm.

6.2 Muestreo

Se tomarin al menos cinco muestras del
material bajo prueba. En materiales que tienen
diferentes tasas de combustion en diferentes
del (las

preliminares lo mostrardn), las cinco (o mads)

direcciones material prucbas
muestras deben tomarse v colocarse en el
aparato de prueba de modo que se nuda la tasa
de combustién mas alta.

Cuando el material se sunministre en anchuras, se
cortard una longitud de al menos 500 mm
cubriendo todo el ancho. A partir de esto. las

muestras se tomarian de modo que estén al
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menos a 100 mm del borde del material v
equidistantes entre si.

Las muestras se tomaran de la nusma manera de
los productos ternunados, cuando la forma del
producto lo pernmuta. Cuando el espesor del
producto es de 13 mm o mas. se reducira a 13
mm mediante un proceso mecanico aplicado al
lado que no mmra al compartimento del
ocupante.

Los nmateriales compuestos (véase la
construccion  umforme 3.2} deben probarse
como st estuvieran en el interior. En el caso de
materiales hechos de capas superpuestas de
diferente composicion que no son materiales
compuestos, todas las capas de material
mcluidas a una profundidad de 13 mm de la
superficie nurando hacia el compartimento de

los ocupantes se probaran mdividualmente.

6.3 Condicionamiento

Las nwmestras deben acondicionarse durante al
menos 24 h pero no mas de 7 dias a una
temperatura de 23 °C £ 2 °C v una humedad
relatrva del 50% = 5% v deben mantenerse bajo
estas condiciones hasta immediatamente antes de
la prueha.

7 Procedimiento

7.1 Coloque las muestras con las superficies
cubiertas por la siesta o con mechones sobre una
superficie plana v peme dos veces contra la
siesta usando el peine (5.5).

7.2 Coloque la mmestra en el porta mmestras
(5.2) de modo que el lado expuesto quede hacia
abajo de la llama.



7.3 Ajuste la llama del gas a una altura de 38
la camara,
cerrandose la entrada de amre del quemador
(5.3). Antes de comenzar la primera prueba. la

mm utihzando la marca en

llama debe arder al menos durante 1 minuto para
estabilizacion.

7.4 Empuye el porta muestras (5.2) en la camara
de combustién (5.1) para que el extremo de la
muestra quede expuesto a la llama. v después de
15 s corte el flyjo de gas.

7.5 La medicién del tiempo de combustion
comienza en el momento en que el pie de la
llama pasa el primer punto de medicion.
Observe la propagacién de la llama en el lado
que se quema mas ripido que el otro (lado
superior o mferior).

7.6 La medicién del tiempo de combustion se
completa cuando la llama llega al altimo punto
de medicion o cuando la llama se extingue antes
de llegar al altimo punto de medicion Si la
llama no llega al ultimo punto de medicion,
mida la distancia quemada hasta el punto donde
la llama se extinguid. La distancia quemada es
la parte descompuesta de la muestra, que se
destruye en su superficie o en el mterior por
combustion.

7.7 En la medida en que la mmestra no se
encienda o no continie 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 combustidn. tenga en cuenta en el
informe de prueba cque la wvelocidad de

combustion es de 0 mum / mun.
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7.8 Al ejecutar una serie de pruebas o repetir las
pruehas. asegirese de que la camara de
combustion v el porta muestras tengan una
temperatura maxmma de 30 °C antes de
comenzar la signiente prueba.

8 Calculo

La tasa de combustion, B, en milimetros por

minuto, viene dada por la formula

5 la distancia quemada. en milimetros;

t el tiempo, en segundos, para quemar la
distancia s.

9 Informe de prueba

El mnforme de prueba inclwri los siguientes
datos:

a) tipo. marcado v color de la muestra de prueba;
b) s1 la muestra era un material compuesto o un
material tmico

c) dimensiones de la mmestra que mncluyen el
valor maximo v minimo de espesor

d) La preparacion de la muestra, incluido el
método para reducir el espesor (51 el espesor es
mayor de 13 mmm) de acuerdo con 6.2;

e} posicion de la mmestra en el producto
(longitudinal, transversal)

f) nimero de muestras analizadas;

g) resultados de la prueba:

- distancia quemada. en milimetros, v tiempo de
quemado. en segundos;

- otras observaciones (auto extinguible, etc );



h) todos los valores mdividuales calculados de
velocidad de combustion, en nulimetros por
Tnto;

1) condiciones especiales de prueba (uso de
humeos, uso de ventilador, etc.);

1) cualquier condicion diferente a  las

especificadas en esta norma internacional;

k) fecha de la prueba
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Anexo 2: Ficha técnica del Filamento ABS Fusion+

Innohl™

O-BASF

We create chemistry

SICNOVA®
AUTHORIZED RESELLER

Ficha informativa | Filamento ABS Fusion+
Elaborado con XILOY™ 3D de Polyscope

g

Se acabaron los juegos

Un material versatil

El copolimero de acrionitrilo, butadieno y estreno (ABS)

es un matenal termoplastico que s2 emplea en numerosas
apficacionss. Con &l auge de la impresion 3D, se considero que
el ABS era un matenial idoneo debido a su versatilidad y a su
amplio rango de condiciones de trabajo. Desafortunadamenta,
nunca consiguid cumplir las expectativas a causa de los
problemas de adhesion a la cama y deformacidn. Por este
motivo, &l acido polactico (PLA) sigue siendo el material

mas usado en &l campo de la impresion 30. Sin embargo, las
propiedades mecanicas del PLA presentan limzaciones.

Ahora, los experimentos y las prusbas de ensayo y erorala
hora de imprimir componentss de ABS son cosa del pasado:
gracias &l filamento ABS Fusion+, =2 acabaron los juegos.

Esfuerzo conjunto

En colaboracion con Polyscope Polymers, una empresa de los
Paises Bajos, Innofil3D desarrolid una clase de ABS disefada
especificamente para la impresion 3D. Polyscope ofrace
soluciones para mejorar las prestaciones de diversos plasticos
técnicos, como &l ABS, mediante fa adicidn de un copolimero da
estireno y anhidrido malsico {(SMA) que aporta distintas ventajas,
como una resistencia al calor y una estabikdad dimensional
mayores. Por su parte, Innofil3D cuenta con la capacidad y las
instalacionss necesarias para analzar el comportamiznto de los
materiales durante la impresidn 3D y redizar mejoras en ellos.

El resutado fue la obtencion de una clase de ABS optimizada
para la impresion 3D: el flamento ABS Fusion+, elaborado con
XILOY™ 3D de Polyscope.

Resuelva sus problemas

El resutado de esta colaboracion tan especial ha sido una
solucion gue permite a los usuarios profesionales sortsar

todas las bareras existentes. Olvidese de los expenmentos de
adhesion con liquidos o cinta, los molestos fallos de imprasion y,
sobre todo, los problemas de deformacion, que practicamenta
desapareceran. Por si fuera poco, &l filamento ABS Fusions da
Innoril3D se adhisre a matenales de soporte hidrosolubles, como
los copolimeros de butenodiol y akcohol vinilico (BVOH). Olvidese
de los quebraderos de cabsza asociados a los productos
quimicos que conllevan labonosos procesos de gestion da
residuos. Lo Gnico que tendra que hacer {ras la impresion es
disolver el matenal de soporte en agua. Esto le permitira imprimir
mas objetos complejos en ABS. ABS Fusion+ es el fruto de
nuastros esfuerzos por eliminar todos estos problemas.

Apicacce de Tan Kalw Racng: sgieacky y CETIes pacs S sgmrtshe’”

= Conrgner nrvee Jrpniman i sty arks! por ue nealoa ke sout A o 2 Clogredy
Propiedades

Bl rlamento ABS Fusion+ &s una exclusiva solucién para
usuarios con aphcaciones exigentes de impresion 3D. Este
material permite a los usuarios aprovechar al maximo las
posibilidades de la impresion 3D. Hemos recopilado datos de
objatos impresos para faciftarle el andlisis de sus requisitos de

materiales.
Facilidad de ABS PLA ABS
impresion actual Proi Fusion+
Ausencia de ) . N
deformacion :
Adhesidn a la cama - ++ +4
Adhesién a soportes A 7
hidrosolubles
Resistencia al impacto 4+ + ++
Valoracién global de 7 = 7

facilidad de impresion

Ventajas de ABS Fusion+

' Impresion directa sobre vidrio o camas de impresion
calientes.

Facilidad de impresion gracias a la baja deformaciony a
la elevada tasa de éxito de impresion.

Elevada resistencia a la temperatura.

Adhesion a soportes hidrosolubles.
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Impresion eficiente: )
consiga lo que busca a la primera

El lamento ABS Fusion+ elaborado con XILOY™ 3D da
Polyscope es un maternal técnico que resulta facil da imprimir.
Las empresas de impresion 3D podran ahomar tiempo

en experimentos y empieario para aprovechar todas las
posibdidades de sus impresoras 3D.

Esto permite mejorar la eficiencia del proceso de imprasion.

El sector de la impresion 3D sabe que el ABS es un matenal
complicado de trabajar; sin embargo, las exclusivas
propiedades de ABS Fusion+ posibifitan conseguir una aita
tasa de éxito de impresion y mejorar la estabilidad dimensional.
Pruebe ABS Fusion+ y descubra las propiedades de= este
extraordinano material.

Ten Kate Racing y ABS Fusion+

Ten Kate Racing lleva en el Mundial d= Superbikes desde 2004
y utiliza motores Honda de competicion. Esta escuderia, que
ha sido campzona del mundo, se esfuerza constantemente por
conseguir unas prestaciones excelentes.

Su blsqueda de procesos de fabricacion fiexibles y mas
rapidos de componentas les llevd a colaborar con Innofil3D.
Nuestro objetivo fue crear un material que cumpliera las
exigencias de una escudsria de alta competicion y fuesa
sencillo de usar en una impresora 3D de sobremesa. Con ABS
Fusion=, conseguimos que Ten Kate Racing pudiera disponer
de un tilamento técnico que cumple sus requisitos.

Parametros recomendados de impresion*

Temperatura dz laboquilla ~ 240-260 °C

Temperatura de la cama 100-120 °C
V-eloc-idad del '.\srlilfa:j::' i 6;(;3;: 25 %)
Meodincacion de la cama Limpieza con etanal
Velocidad de impresion 40-80 mm/s

Grosor superior/inferior 0.8-1.0mm

Altura de las capas 0.1-02 mm

Prestaciones y facilidad de uso

Bastiaan Huisjes, ingeniero de Ten Kate Racing: “Las
prestaciones de los mateniales son muy importantes para
nosotros. Los componentes imprasos en 3D que vayan
montados en nuestras motos tiensn que ser fiables. Debemos
tener en cuenta las variaciones bruscas de tempevatura, cargas
mecanicas y vibraciones a las qua estaran sometidos. Para mi,
tambeén es importante que el material sea facil de procesar.
Somos un equipo de alta competicion y no me dedico de forma
profesional a la impresion 3D, por lo que &l matenal debe ser
sencillo de usar™.

O-BaASF
Saae—e SICNOVA"
Innofk™® AUTHIRIZED FRShLGR

oeno

Visite sicnova3d.com para obtener mas informacion.
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Informacién general

Componentes

Filamento de alta temperatura a base de poliamida, refleno con un 15 % de fibras de carbono, para modelado
por deposicion fundida.

Descripcion del producto

El flamento de altas prestaciones PAHT CF15 para impresidn 3D abre nuevos campos de aplicacion para la
impresion mediante modelado por deposicion fundida (FDM). Ademas de poseer propiedades mecanicas
avanzadas, gran estabilidad dimensional y una resistencia quimica excelente, su procesabilidad es muy buena.
Puede ulilizarse en cualquier impresora FDM con boquilla endurecida. Asimismo, es compatible con los
materiales de soporte hidrosolubles y el polisstireno de alto impacto (HIPS), lo que permite imprimir
componentes con caracteristicas geométricas complejas y aptos para aplicaciones exigentes. El filamento PAHT
CF15 ofrece una elevada resistencia al calor de hasta 120 °C y una baja absorcidn de la humedad.

Presentacion comercial y almacenamiento

El filamento PAHT CF15 debe almacenarse en su envase hermético onginal, en un lugar impio y seco, a una
temperatura entre 15y 25 °C. Una vez almacenado, &l producto fendra una vida Uil minima de 12 meses si se
respatan las condiciones recomendadas de almacenamianto.

Seguridad del producto

Recomendaciones: Procese los materales en una sala bien ventilada o use sistemas profesionales de
extraccion de aire. Para obtener informacion adicional en mas detalle, consulte Ia ficha de datos de segundad
del producto.

Aviso

La mformacion contenida en el presents documento se basa en nuestro conecimiento y nuestra experiencia
actuales. Debido a los numerosos factores que pueden afectar al procesamiento y la aplicacion de nuestro
producto, |a presente informacion no exime a los responsables del procesamiento de la obligacion de llevar a
cabo sus propias investigaciones y pruebas; asimismo, tampoco implica ningun tipo de garantia en relacion con
propiedades especificas o con !a idoneidad del producio para un determinado fin. Las descripciones, los
esquemas, las folografias, los datos, las proporciones, los pesos, etc.. incluidos en el presente documento
pueden sufrir cambios sin previo aviso y no deben considerarse como elementos contractuales que garanticen
una detsminada calidad del producto. El receptor de nuestros productos es el responsable de asegurarse de
que se respeten las leyes da propiedad intelectual y el resto de disposiciones legales aplicables.

O-BASF

SICNOVA"
AUTHIRIZED SRLELER

Innofi®

oeno

Visite sicnova3d.com para obtener mas informacion.
Sanowar EQ2 Cwotro de innovacadn - Caerpai Gentilico- Tecnokdgrto de Undres Ronda Sor SN Lindess TAEN = Telid « MOSIESR0SY - nfoPeinovaldoom = wew.rnotild com
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Ficha técnica del flamento Innofil3D PAHT CF15 Versin 3.1

Parametros recomendados de procesamiento para impresién 3D

Temperatura de Ia boquilla 260-280 °C (500-536 °F)
Temperatura de la cdmara de -

impresion

Temperatura de a cama 100-120 °C (212-248 °F)
Material de la cama PEl o vidrio

Diametro de ka boquilla 20,6 mm, rubl o endurecida
Velocidad de impresion 30-80 mm/s

Recomendaciones de secado

Recomendaciones de secadopara Entre 4 y 16 horas a 70 °C en una secadora de aire caliente
garantizar una impresion correcta

Recomendaciones de secado para Al menos 40 horas a 80 "C en una estufa de vacio

que las piezas ofrezcan unas

propiedades mecanicas éptimas

Nota: Para garantizar que |as propiedades del material sean uniformes, este debe mantenerse seco en todo

momento.
Propiedades generales Norma
Densidad de las piezas impresas 1232 kg/m (76,9 Vit*) ISO 1183-1
(secas)
Densidad de las piezas impresas 1234 kg/m? (77,0 iit*) ISO 118321
(acondicionadas)
Propiedades térmicas Norma
Temperatura de deformacion 92 °C (198 °F) IS0 75-2
(HDT) con una carga de 1,8 MPa
(secas)
Temperatura de deformacion 145 °C (293 °F) IS0 75-2
(HDT) con una carga de 0,45 MPa
(secas)
Temperatura de deformacion 91 °C (196 °F) ISO75-2
(HDT) con una carga d= 1,8 MPa
(acondicionadas)
Temperatura de deformacion 128 °C (262 °F) IS0 75-2
(HDT) con una carga de 0,45 MPa
(acondicionadas)
Temperatura de transicion vitrea 70 °C (158 °F) 1ISO 11357-2
Temperatura de cristalizacion 180 °C (356 °F) ISO 113573
Temperatura de fusion 234°C (453 °F) 1SO 113573
Caudal volumétrico de fusion 42,2 c?/10 min (2,6 in*/10 min) (275°C, 5 kg) ISO 1133
O-BASF
e SICNOVA
Inr)o.‘i.’ AUTHIRIZEL SRihLtR
oeEno
Visite sicnova3d.com para obtener mas informacion.
scncwir EQ2 Cvotro de inncvacdn - Carpai Gentilico- Tecnokigito de Lindres Rondd Sor SN Lindees - [AEN = Talid « OSSP - nfofscnovaidom » wewamnotild com
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Ficha técnica del flamento Innofil3D PAHT CF15 Versién 3.1
Propiedades mecanicas | Espécimen seco
Direccidn de impresion Norma XY Xz ZX

Plana Apoyada en el canto Vertical
Resistencia a la traccidn I1SO 527 103,2 MPa (15,0 ksi) - 18.2 MPa (2,6 ksi)
Alargamiento de rotura IS0 527 18% - 05 %
Médulo de Young IS0 527 8285 MPa (1216 ksi) - 3532 MPa (512 ksi)
Resistencia a Ia flexion 1SO 178 160,7 MPa (23,3 ksi) 171.8 MPa (24,9 ksi) 50.8 MPa (7.4 ksi)
Médulo de flexion IS0 178 8258 MPa (1198 ksi) 7669 MPa (1112 ksi) 2715 MPa (394 ksi)
Deformacion por fexion en el punto de 24% 28% 18%
rotura ISO 178
Resistencia al impacto (ensayo Charpy 4.8 klim? 3.9 klim? 1.3 kdim?
con probeta en ) IS0 179-2
Resistencia al impacto (ensayo Charpy 20.6 kJ/m* 19.3 klim? 2.9 kJim?
con probeta no entallada) IS0 179-2
Resistencia al impacto (ensayo lzod con 49 klim? 5.1 kJim* -
probeta entaliada) ISO 180
Resistencia al impacio (ensayo Izod con 16.4 kJim* 18.1 ki/m? 2.9 kd'm?
probeta no entallada) ISO 180
Ficha técnica del flamento innofil3D PAHT CF15 Version 3.1
Propiedades mecanicas | Espécimen seco
Direccidn de impresidn Norma XY Xz X

Plana Apoyada en el canto Vertical
Resistencia a Ia traccion 1S0 527 62.9 MPa (9.1 ksi) - 19.1 MPa (2.8 ksi)
Alargaméento de rotura I1SO 527 29% - 08 %
Médulo de Young IS0 527 5052 MPa (733 ksi) - 2455 MPa (356 ksi)
Resistencia a la flexion ISO 178 125,1 MPa (18,1 ksi) 121,9 MPa (17.7 ksi) 56,0 MPs (8.1 ksi)
Madulo de flexion IS0 178 6063 MPa (879 ksi) 6260 MPa (908 ksi) 2190 MPa (318 ksi)
Deformacion por flexion en el punto de No se produjo rotura 36% 40%
rotura ISO 178
Resistencia al impacto (ensayo Charpy 5.1 klim? 53 kJim* 1.6 kd/m?
con probeta entallada) ISO 178-2
Resistencia al impacto (ensayo Charpy 21,9 kdm? 204 kJ/m? 28 kdim?
con probeta no entallada) ISO 179-2
Resistencia al impacto (ensayo Izod con 6.5 kJim? 58 kJim* -
probeta entallada) ISO 180
Resistencia al impacto (ensayo lzod con 16,3 kd/m? 15,1 kJim? 41 kdm*
probeta no entallada) ISO 180
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Anexo 3: Ficha técnica de impresora 3D
(g e a =

ARTILLERY SIDEWINDER X1

La Artillery Sidewinder X1 es una impresora 3D con maydsculas, ofrece una calidad de
impresion dificil de superar.

Su sistema de extrusion directa y su gran versatilidad le permiten imprimir muy bien
con una amplia gama de materiales, incluido flexibles, donde supera a la mayoria,

Destaca por su sigilesa impresion y rapedez, tanto en velocidad de impresion, gue es
realmente alta, como en la velocidad de calentamiento de la cama.

Esta impresora 3D Artillery tiene de detector de falta de filamento, pausa y reanudacion
de impresidn tras un corte de corriente.

l 550 mm | 405 mm l
Caracteristicas destacadas de la Artillery Sidewinder X1 2022:

* Volumen de trabajo: 300°300*400mm

* Velocidad méaxima de impresién; 150 mm/s

* Calidad de impresion de alta precision: hasta 50 micras

* Instalacion facil y rendimiento estable.

* Con disefio de marco de aluminio completo, estructura muy estable

¢ Sistema de doble husillo en eje Z

* Sistema de recuperacion de impresion por corte de corriente

* Deteccidn de final o rotura de filamento

* Pantalla tictil a tedo color

¢ Extrusor tipo AERO

* Muy silenciosa

* Materiales aceptados para imprimir: PLA, ABS, PET-G, PLA Flexible, Madera,
TPU, PVA, HIPS
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Anexo 4: Caracteristicas del termémetro.

@EQUALITY

Operating Instruction (QTR-47D)

@ 'LCD display

® Insert design

@® Simple appearance

@ Two button batteries for longer use time

® Especially applied in refrigerator, chiller, deepfreeze etc.

Technical parameter

® Temperature range: -50°C~+70°C

® Usage temperature: -10°C~+50°C

® Accurancy: £1°C

® Distinguish: 0.1°C

® Power: two button battery (AG13,1.5v)

® Open the battery cover to put in two AG13 batteries
correctly, be assure not turn over.

@ Display once put in the batteries.Pls take out the
batteries when not use for long time (Notes: First use
pls take out the dielectric)

® LCD display H'C when temperature is higher than 70°C;
LCD display L°C when temperature is lower than -50°C.

® Insert size: 46 x 26.6mm
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Anexo 5: Especificaciones del cronémetro

Cronometro Digital

Marca: ELC

&2 CLicroMm

Cadigo: PS5 532

ESPECIFICACIONES:

CRONOMETRO:
Mizximo 9 horas, 59 minutos y 59 segundos, unidad minima de medida 1/100 segundo.

TEMPORIZADOR:

El tiempo miximo de cuenta regresiva es de 99 horas. 59 minutos 59 segundos, cuando la
cuenta regresiva a cero, luego cuenta hacia arriba, capaz de contar hasta 99 horas 59 minutos 59
segundos.

CONTROL DE VELOCIDAD POR PASOS:

(Contador de frecuencia / metrénomo) : Hay siete frecuencias de pulso para elegir: 240 latidos /
min, 160 latidos / min, 120 latidos / sgg, 100 latidos / min, 80 latidos / min, 70 latidos / min, 60
latidos / min.

RELOJ:

Tiempo del calendario (afio, mes, dia, semana, hora. Minutos, segundos) para alcanzar las 12/24
horas.

CONFIGURAR FUNCION DE ALARMA:
Establecer la hora de la alarma, 1a alarma se puede configurar para que suene el ritmo, 2 latidos /
segundo, tiempo de reverberacion de 30 segundos una alarma.
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Anexo 6: Ficha técnica acero inoxidable AISI 304

Carbone v Stainless Steel

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

TABLA DE CARACTERISTICAS TECNICAS DEL ACERO __SERIE 300
INOXIDABLE Acero al Cromo - Acero al Cromo
o Niguel Niguel - Molibdeno
TIPO AlS 304 316
C = 0.08%* C=0.08%"*
Si< 1.00% S < 1.00%
DESIGMACION
COMPOSICION QUIMICA Mn < 2.00% . Mn < 2.00% .
Cr 18% - 20% Cr16% - 18%
Ni 8% - 10,5%" Ni 10% — 14%*
Mo 2% — 2.5%*
PESO ESPECIFICO A 20C (DENSIDAD) lgfem?) 7.9 785798
MODULO DE ELASTICIDAD {N/mm?) 143,000 153,000
| ESTRUCTURA AUSTENITICO AUSTENITICO
PROPIEDADES [— — —
FRICAS CALOR ESPECIFICO A 20C {1z K) 500 500
) CONDUCTIVIDAD TERMICA A 20C/100C  (W/mEK) 15 /16 15/ 16
COEFICIENTE DE DILATACION A 100C (x 108 CY) 16.0-17.30 16.02 -16.5
INTERVALO DE FUSION ic) 13981454 13711398
PERMEABILIDAD ELECTRICA EN ESTADO AMAGNETICO AMAGNETICO
PROPIEDADES | SOLUBLE RECOCIDO 1.008 1.008
ELECTRICAS | CAPACIDAD DE RESISTEMCIA
ELECTRICA A 200 {um) 0.72-0.73 0.73-0.74
DUREZA BRINELL RECOCIDO HRB/CON
DEFORMACION EN FRIO 130150/ 180330 130185/ -
DUREZA ROCKWELL RECOCIDO HRB/CON
pROPIEDADES |- ZEFORMACION EN FRIO 7088 /1035 7085/ -
: i RESISTENCIA A LA TRACCION Rm
MECAMICAS A . 520 - 720 / 540 - 750 540650 / -
200 RECOCIDO / DEFORMACION EN FRIO (N/mm?) /
ELASTICIDAD RECOCIDO / CON Rp
DEFORMACION EN ERIO (H/mm?) 210/230 205410 -
ELONGACION [Az) MIN (%) 245
RESILIENCIA KCUL f KVL [Jfem?) 160 / 180 160 /180
RP(0.2) A (N/mm?) 125 /97 /93 140/ 125 f 105
. 300C/400C/500C
FROPIEDADES ELASTICIDAD HF'J.:I A
£ )
P (1) 4 -
lu"ILf.-_.-ﬁ.\J.IL'-.:.. 300C/400¢/500C (N/mm?) 147 /127 J 107 166/ 147 f 127
FHCALIENTE LIMITE DE FLUENCIA A 11104t
A/ a
BRS42/145/459 82/62/20/6.5
500C/600C/700C/800C (N/mm?) [42/ / [62/20]
RECOCIDO COMPLETO (00 ENFR. RAPIDO ENER. RAPIDO
RECOCIDO INDUSTRIAL 10081120 10081120
TRATAMIENT. | TEMPLADO NO ES POSIBLE MO ES POSIBLE
TERMICOS INTERVALO DE FORJA INCIAL / FINAL () 1200 / 925 1200/ 925
FORMACION DE CASCARILLA, SERVICIO
CONTINUO / SERVICIO INTERMITENTE 925/840 925/ 840
SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA
0 H.n_“.. . m.un_ ‘JF.E.I.LI.DF.J mep RADO LUN 5% 45%
PROFIEDADES | UM ACERO BESSEMER PARA a. B1112
EMBUTICION MUY BUENA BUENA
* Son aceptables tolerancias de un 1%
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PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE AISI 304

APLICACIONES

Debido a su buena resistencia a la corrosion, conformado en frio y soldabilidad, este acero es usado
extensivamente para arquitectura, industria automotriz y para la fabricacion de utensilios domésticos. Ademas
es utilizado en la construccion de estructuras y/o contenedores para las industrias procesadoras de alimentacion
y para la industria quimica de produccion del nitrogeno.

CARACTERISTICAS DEL ACERO AISI 304

Acero inoxidable austenitico, aleado con cromo, niguel y bajo contenido de carbono que presenta una
buena resistencia a la corrosion. No requiere un tratamiento posterior al proceso de soldadura; tiene
propiedades para embutido profundo, no es templable ni magnético. Puede ser facilmente trabajado en frio
(por ejemplo doblado, cilindrado, embutide profundo, etc.) Sin embargo, el alto grado de endurecimiento gque

alcanza por trabajo en frio, comparado con aceros de baja aleacion, hacen requerir de mayores esfuerzos para
su proceso de conformado.

Resistencia a la corrosion

En los diagramas se observan las pérdidas de peso, determinadas experimentalmente para diferentes
probetas atacadas con concentraciones variables para distintos acidos en funcion de la temperatura. Las curvas
representan la pérdida de peso de 0.1, 0.3, 1.0, 3.0 y 10.0 gr/m*-hr. Generalmente, una pérdida de peso de 0.3
gr/m®hr (linea segmentada) se considera en el limite tolerable de un acero inoxidable.
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Carbone a Stainless Steel

FICHA TECNICA DEL ACERO INOXIDABLE

Efecto de la temperatura en las propiedades

Efecto del trabajo

en frio en las propiedades

mecanicas mecanicas
1600 Rm (MPa) 80
Rp 02 %)
00— el 1400 70
RpD2 (%} Rm
00 70 1200 50
500 60 1000 50
Fm Rp0.Z
400 50 BOU 40
300 40 60O 30
L)
200 30 400 20
Ap 0E
A
100 20 200 10
0 100 200 300 400 500 600 700 ] 10 20 30 40 50 60 70
Temperatura *C Trabajo en fric (%)
RECOMENDACIONES PARA TRABAJAR ACERO AISI 304 Y 316
TRATAMIENTO TERMICO
Trabajo en caliente (°C) | Enfriamiento | Tratamiento térmico (°C) | Enfriamiento Estructura

1150 -850

Aire

1000 -1100

Agua, aire
forzado

Austenitica con un
contenido menor de
ferrita

RECOMENDACIONES SOBRE MECANIZADO

Los parametros de corte que se encuentran a continuacion deben ser considerados como valores guia.

Estos valores deberan adaptarse a las condiciones locales

Taladro con broca HSS

Torneado

Diametro 20 30 40
Velocidad de corte (vc) m/min 200 200 200
Avance (f) mm/r 0.01 0.12 0.15

Torneado con metal duro

Parametros de corte

Torneado con acero rapido

Torneado de desbaste

Torneado fino

Torneado fino

Velocidad de corte (vc) m/min 170 - 145 160-210 25-—45
Avance (f) mm/r 0.2-04 0.1-0.2 0.1-0.5
Profundidad de corte (ap) mm. 1-4 0.5-1 0.5-3
Mecanizado grupo 150 M20 - M30 M10 -

Fresado con metal duro

Parimetros de corte Fresado con metal duro
Fresado de desbaste Fresado fino
Velocidad de corte (vc) m/min 60-120 100 - 155
Avance (f) mm/r 0.2-0.3 0.2
Profundidad de corte (ap) mm. <4 =0.6
Mecanizado grupo 150 M20 - M30 M10
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Anexo 7: Ficha técnica acero inoxidable AISI 430

@ ThyssenKrupp

Acero Inoxidable 430

ficha técnica

ThyssenKrupp
Mexinox

7

In the U5, and Canada: ThyssenKrupp Stainless North America I Mexico: Thyssenkrupp Mexinox
Mexinox USA - ThyssenKrupp Nirosta Morth America - ThyssenKnupp AST USA Aw. Industrias No. 4100, Zonda Industrial 12 Seccidn
2275 Half Day Road, Suite 300 - Bannockburn, IL 60015 USA San Luis Potosi, 5.L.F. México 78395

1-866-338-8383 52-444-826-51-00
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DESCRIPCION

El acero inoxidable tipo 430 es la aleacion mds comunmente
usada de los aceros imoxidables ferriticos, el cual presenta una
buena resistendcia a la corrosidn en medios ambientes mediana-
mante agresivos y es resistente a la oxidacion hasta 1500 °F (816
°Cl.

El grado 430 es dictil en condiciones de recoddo, no se en-
durece excesivamente durante el trabajado en frio y puede ser
formado usando las procesos mds comunes de embutido y do-
blado.

La aleacion es magnética en todas las condiciones y no as sus-
ceptible a comosion por fractura por esfuerzos do tensidn.

El grado 430 tiene limitada soldabilidad y no deberia ser usado
&n sanvicio riguroso.

Ventaas del grado 430:

El grado 430 combina resistencia a la commosion y economia.
Tiene las siguientes ventajas sobre los aceros austeniticos cro-
ma-niguel:

Resistencia a la corrosidn por fractura bajo tension en solu-
ciones con cloruros.

Bajo costo de la aleacion.

Alto limite elastico o esfuerzo de cedencia.

Menor endurecimiento por trabajado.

Magnetismo
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Aleacidn 420, Efecto del trabajado en frio n las propiedades
mecanicas.

MICROESTRUCTURA

El acero inoxidable 430 tiene una red cabica centrada en el cu-
erpo, la cual es caracteristica del hierro alfa (ferrita). A tempera-
tura abajo de 1650 °F (200 *C) la microestructura de este grado
es completamente ferrita con carburos de cromo dispersos de
manera uniforme.

A temperaturas arriba de 1650 °F (900 °C), una fraccién de aus-
tenita puede estar presente, la cual dependiendo de la veloci-
dad de enfriamiento puede transformarse a martensita o ferrita
y carburos. La martensita en particular puede conducir a una
fragilizacion.

Tipo 430, estructura tipica a 200¥ atacada con reactivo Vilella.

COMPOSICION QUIMICA (% en peso)

Tipico 430
ThyssenKrupp

Mexinox
Carbono 0,12 max. 0,042
Manganeso 1,0 max. 032
Fdsforo 0,040 max. 0,020
Azufra 0,030 max. 0,001
Silicio 1,00 max. 028
Cromo 16,0-180 16,14
Miguel 0,75 max 021
Molibdeno —_ 0,02
Cobre - 022
Nitrdgeno — 0,038
Hierro Balance Balance

PROPIEDADES MECANICAS [Condiclones de Recocldo)

Tipico 420

ThyssenKrupp
Mexinox

Resistencia Maxima
a la Tensién, ksi 65 (450) 75 (515)
iMPa) min
Limite Eldstico o Es-
fuerzo de Cadencia Bor:fiES] 51350
al 0.2%, ksi (MPa)
Alargamiento, % a .
27(50.8 mm) 22" min 27
Dureza, Rockwell EBBY max B78
Daoblez en frio, 180 | Requerido Bueno

* Material con 0,050 in [1,27 mm] y menor en espesor, el alarg-
amiento minimo serd de 20 %.

PROPIEDADES FISICAS (Condiclones de recocldo)

Property Unit Value

Densidad g/cm? (Ib/in?) 7,8(0,28)
Madulo elastico GPa (106 Psi) 200(29,0)
Resistencia eléctrica nm GO0
Calor especifico 1/kg"=K (Btwlb®eF) 460 (0.11)
Conductividad térmica a 100 =C (212 °F) 26101511
W/m"K (Btw/ft*h"F) ) )
Rango de fusion F (=C) (ﬁggﬁ?g]
Caracteristicas magnéaticas Ferra-magnetic

RESISTENCIA A LA CORROSION

La buena resistenda a la corrosidn de esta grado a la corrosidn
general es importante con respecto a su uso particular. El tipo
430 as resistante al ataque en una amplia vanedad de medios
corrosivos asl como en gases sulfurosos. También, el grado 430
es resistente a la corrosion por fractura bajo esfuerzos de ten-
sian y puede ser usado donde el acern inoxidable 304 podria
fallar bajo esta condicién. Sin embargo este grado no provee la
misma resistencia a las picaduras por acidos reductoras diluidos
la cual proveen los aceros inoxidables austenfticos.

RESISTENCIA A LA OXIDACION

Debido a su relativo alto contenido de cromo, el tipo 430 rasiste
la oxidacién a temperaturas hasta 1472 *F {810 *C) F en servicio
continuo y hasta 1600 °F (870 °C) para servicio intermitente.

SOLDABILIDAD

En general el grado 430 se considera que tiena una pobre sol-
dabilidad, debido a su pronunciada susceptibilidad a un crac-
imiento de grano y para formar martensita en las zonas afecta-
das durante el enfriamiento, conduciendo a una fragilizacion y
subsecuentemente a una pérdida en ductilidad.

Sin embargo, resultados satisfactorios pueden ser obtenidos
en la soldadura con un tratamiento posterior al soldado pam
restaurar las caracteristicas de una optima resistenda a la como-
sion y ductilidad. Para mejores resultados las partes a ser unidas
deben astar totalmente libres de grasa o cualquier tipo de con-
taminacidn superficial. De la misma manera, es recomendable
mantener un bajo aporte térmico.
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Acero Inoxidable 430

ficha técnica

La aleacién 430 es considera a ser soldable por las técnicas co-
munes de fusidn y resistencia. Uniones satisfactorias pueden ser
obtenidas aporte de soldadura de austenitico, alambre de sol-
dadura 307 & 308 L.

FORMARBILIDAD

Tipo 430 es posible formar en frio por los métodos comunes,
tales comao: doblado, embutido, formado del perfil, etc. Con re-
specto a kos grados austeniticos, el acero 430 tiene un bajo coe-
ficiente de enduracimiento por trabajado, el cual se rafleja en
su bajo alargamiento y consecuentemente este grado (430) es
menas apropiado aplicaciones de formado por estirdo que los
grados austeniticos. 5in embargo, el bajo endurecimiento por
trabajado del tipo 430 es favorable formados por compresion
{extrusidn, estampado en frio, acunado v rechazadol.

APLICACIONES.

Lavadoras

Tarjas

Lawvavajillas.

Aplicaciones domésticas. Campanas de cocina. Compo-
nentes decorativos Crmamentales

Equipo de restauranta.

Componentes para edificios, construccionas vy arquitec-
turales.

ACABADOS

El acero inoxidable 430 puade ser presentado en los siguientes
acabados:

2B

Acabado laminado en frio, recocido y decapado, y laminado por
redillos brillamtes de Skin Pass. Este es acabado de uso general
con buen brillo y un valor tipico de Ra de 3 in en calibres delga-
dos.

BA

Este acabado es producido mediante un proceso de laminacion
en frio con un pulide especial en los redillos de trabajo, recocido
brillante en una atmasfera inerte y laminado por redillos brillan-
tes de Skin Pass. Es mas terso y brillante que &l 2B.

El brillo es de 50° a un dangulo de 20° como minimo y valores
tipicos de Ra de 2 in para espesores delgados.

Pulldo#3y#4

Acabados de propdsito general producidos mediante el pulido
o cepillado empleando bandas abrasivas de carburo de silicio u
dxido de aluminio, resultando en rangos de Rade 25a 50y B a
20 im respectivamente.

Rolled-On (RO)

Este acabado es producido mediante un embosado o grabado
superficial en el materal mediante el uso de rodillos especial-
mente preparados en Skin Pass. Los valores tipicos de Ra son 30
a 60  in. El aspecto final se asemeja a una superficie pulida o
cepillada.

La informacidn contenida en esta ficha téonica, puede modificarse sin
previo aviso ¥ no deberd de usarse para ninguna aplicacidn especifica o
general, sin contar primero con ef visto bueno de Mexinox, TK Mexinox
se deslinda de cualquier responsabilidad por el desempeno del acero en
cuestidn para cualquier propdsito en particular. Las indicociones y descrip-
ciones en el uso del producto final o en el rengo de aplicacidn de los mis-
mos, se proporcionan en esta ficha solamente como informacidn. Nuestra
comparia o sus filiales, incluyendo a su personal no pueden ser sujetos
como responsables en el evento de descompostura, malfuncionamiento
o falka debido a wn diseno defectuoso de! matenal o de ofros procesos de
manufactura con el acero, basdndose o no en k informacidn agquw conte-
mida, y no serdn sujetos bajo ninguna circunstancia, como responsabies
de cumiquier dafa, especialments danos consecuenciales. Pana cualguier
informuacidn adicional o servicio, nuestra compania y su Departamento de
Investigacidn y Desarrolo estdn disponibles para proveer el gpoyo necesa-
rio.
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Anexo 8: Formato para el informe de pruebas.

LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA
ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Informe del ensayo de inflamabilidad segun ISO
3795-2

Material

Fecha de recepcion

Numero de probetas

Dimensiones

Condiciones de la
parte adversa

Condiciones de la
parte reversa

dd/mm/aa

AMBATO - ECUADOR
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1. ANTECEDENTES.
2. PROCESO GENERAL.
3. DATOS INICIALES

Nombre del material:

Muestreo:

Tipo de material:

Uso del material:

Dimensiones de la muestra:

Responsable de la
preparacion de las muestras:

Origen del material: ‘

Modalidad de transporte de
las muestras:

Evidencias fotograficas

4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

Horizontal dd/mm/aa
ensayo:

(100 x 356) mm
Temperatura: ‘ 23 °C Humedad: 50 %

Camara de

inflamabilidad:

N° de probetas:

Material: ‘
Dimensiones (mm): ‘

Tiempo de acondicionamiento: > 24 horas

Sentido de corte de la muestra: Longitudinal

RESULTADOS

Tasa de combustion
(mm/min)

N° | Espesor (mm)  Distancia (mm) Tiempo (S)

1
2
3
4
5
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Observaciones .-

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS ANTES DE LOS ENSAYOS

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS DESPUES DE LOS ENSAYOS

5. CONCLUSIONES

Debe Contener las firmas de respaldo del Técnico responsable, coordinador y director
del laboratorio de inflamabilidad.

6. RECOMENDACIONES
7. CONSIDERACIONES FINALES
8. VIGENCIA
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Anexo 9: Fichas para el registro interno de los ensayos.

REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-001 Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:
Direccion de la empresa: Teléfono:
Nombre técnico: Tejido Navaleado
N° de muestras: 6
Dimensiones (mm): 100 x 356
ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS
Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/- 2
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%
Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N=Muestra Nominal Factor de Corregida | Nominal Factor de Corregida combust_lon
correccion correccién (mm/min)
1
. | Distancia(mm) |  Tiempo(s) | Tasade |
N b st Nominal clf)?(r:;?:::%i Corregida | Nominal cli)ﬁ(te(c)::%?] Corregida C(Onznrgfratilr?)n
1 254 0 254 152,43 0,143 152,29 100,07
2 254 0 254 164,23 0,143 164,09 92,88
3 254 0 254 167,7 0,143 167,56 90,95
4 254 0 254 152,29 0,143 152,15 100,17

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotografias Antes
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REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

DATOS DE LA MUESTRA

Direccion de la emi resa: Teléfono:

Nombre técnico: Tejido Navaleado
N° de muestras: 6
Dimensiones (mm): 100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal c'f)e:(r:tta(():::%i Corregida | Nominal C';?fzzz%i Corregida Cg)n:nrgf;tllr?)n

1 254 0 254 175,81 0,143 175,67 86,76

2 220 0,05 219,95 | 142,36 0,143 142,22 92,79

3 254 0 254 177,83 0,143 177,69 85,77

4 144 0,05 143,95 85,6 0,143 85,46 101,07

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotograflas Antes
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REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-003 Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

Nombre técnico:

DATOS DE LA MUESTRA
Tejido Navaleado

Direccion de la emi resa: Teléfono:

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N bt Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Canank:;Jrf]tllr?)n
1 254 0 254 159,36 | 0,143 159,22 95,72
2 250 0 250 154,22 0,143 154,08 97,35
3 254 0 254 148,23 0,143 148,09 102,91
4 254 0 254 157,89 | 0,143 157,75 96,61

Observaciones:

EVIDENCIAS

__Fot grafias Antes




REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-004 Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

DATOS DE LA MUESTRA

Direccion de la emi resa: Teléfono:

Nombre técnico:

Tejido Navaleado

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras

Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N bt Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Canank:;Jrf]tllr?)n
1 254 0 254 153,67 | 0,143 153,53 99,27
2 254 0 254 152,25 0,143 152,11 100,19
3 254 0 254 170,55 0,143 170,41 89,43
4 254 0 254 153,45 | 0,143 153,31 99,41

Observaciones:

EVIDENCIAS

F ograflas Antes




REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-005 Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

Nombre técnico:

Direccion de la emi resa: Teléfono:

DATOS DE LA MUESTRA
Tejido Navaleado

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factor de N | | Factor de . . combustion
i correccion STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N bt Nominal c'f)e:(r:tta(():::%i Corregida | Nominal C';?fzzz%i Corregida Cg)n:nrgf;tllr?)n

1 254 0 254 163,24 0,143 163,10 93,44

2 250 0 250 162,23 0,143 162,09 92,54

3 254 0 254 159,21 0,143 159,07 95,81

4 254 0 254 157,87 0,143 157,73 96,62

Observaciones:

EVIDENCIAS

rafias Antes
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REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-006 Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

Direccion de la emi resa: Teléfono:

Nombre técnico:

DATOS DE LA MUESTRA
Tejido Navaleado

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras

Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Canank:;Jrf]tllr?)n
1 243 0 243 141,75 0,143 141,61 102,96
2 254 0 254 168,46 0,143 168,32 90,54
3 254 0 254 174,57 0,143 174,43 87,37
4 254 0 254 150,52 | 0,143 150,38 101,35

Observaciones:

EVIDENCIAS

ografias Antes
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REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-007 Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

Nombre técnico:

DATOS DE LA MUESTRA
Tejido Navaleado

Direccion de la emi resa: Teléfono:

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Canank:;Jrf]tllr?)n

1 254 0 254 162,84 0,143 162,70 93,67

2 254 0 254 169,8 0,143 169,66 89,83

3 254 0 254 151,78 0,143 151,64 100,5

4 254 0 254 150,56 0,143 150,42 101,32

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotografias Antes

R S




REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-008 Version: 1 Fecha: 30/11/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

Nombre técnico:

DATOS DE LA MUESTRA
Tejido Navaleado

Direccion de la emi resa: Teléfono:

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 28/11/2022 Sentido de corte de las muestras

Fecha de salida: 30/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N bt Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal CE??;%L%?} Corregida Cg)n:nrgfritllr?)n
1 254 0 254 159,82 | 0,143 159,68 95,44
2 164 0,05 163,95 | 109,78 0,143 109,64 89,72
3 254 0 254 149,95 0,143 149,81 101,73
4 245 0 245 155 0,143 154,86 94,93

Observaciones:

EVIDENCIAS
t

rafias Antes
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REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-009 Version: Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

Nombre técnico:

DATOS DE LA MUESTRA
Tejido Navaleado

Teléfono

Direccion de la emi resa: & :

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N bt Nominal c'f)e:(r:tta(():::%i Corregida | Nominal C';?fzzz%i Corregida Cg)n:nrgf;tllr?)n
1 200 0,05 199,95 | 133,6 0,143 133,46 89,89
2 254 0 254 174,64 0,143 174,50 87,34
3 254 0 254 155,14 0,143 155,00 98,32
4 254 0 254 170,1 0,143 169,96 89,67

Observaciones:

EVIDENCIAS

otograflas Antes




REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-010 Version: 1 Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:
Empresa: RUC:

Nombre técnico:

Tejido Navaleado

Teléfono

Direccion de la emi resa: & :

DATOS DE LA MUESTRA

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento: 40 horas
. ENSAYOSPRELIMINARES

Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N° Muestra N | Factorde [ i | | | Fectorde | . combustion
i correccion orregida STl correccién Orregida 1 (mm/min)
1

- RESOLTADOS

. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N bt Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Canank:;Jrf]tllr?)n

1 254 0 254 152,25 0,143 152,11 100,19

2 238 0,05 237,95 | 160,94 0,143 160,80 88,79

3 254 0 254 150,14 0,143 150,00 101,6

4 254 0 254 162,12 0,143 161,98 94,09

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotograflas Antes




REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-011 Version: 1 Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:

Empresa: RUC:

Direccion de la empresa: Teléfono:

Nombre técnico:

Tejido Navaleado

DATOS DE LA MUESTRA

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras

Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento:
. ENSAYOSPRELIMINARES

40 horas
OS PRELIMINA
)

Distancia (mm Tiempo (s Tasa de
M DAl Nominal Feeiy U Corregida | Nominal FeGT U Corregida combust_i()n
correccion correccion (mm/min)
1
2
. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal C'Z?f;gg%i Corregida | Nominal C';?fzcc)::%i Corregida C(Onznrgfrf]tilr?)n
1 0 254 163,42 | 0,143 163,28 93,34
2 0 254 170,1 0,143 169,96 89,67
3 0 104 68,25 0,143 68,11 91,62
4 0,05 209,95 | 132,2 0,143 132,06 95,39

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotografias Antes
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REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-012 Version: 1 Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:

Empresa: RUC:

Direccion de la empresa: Teléfono:

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre técnico: Tejido Navaleado
N° de muestras: 6
Dimensiones (mm): 100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento:
. ENSAYOSPRELIMINARES

40 horas
OS PRELIMINA
)

Distancia (mm Tiempo (s Tasa de
M DI Nominal Feeiy U Corregida | Nominal FeGT U Corregida combust_i()n
correccion correccion (mm/min)
1
2
. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Onznrgfrf]tilr?)n
1 191 0,05 190,95 | 114,33 | 0,143 114,19 100,34
2 254 0 254 173,12 0,143 172,98 88,1
3 254 0 254 154,56 0,143 154,42 98,69
4 254 0 254 162,25 0,143 162,11 94,01

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotografias Antes

7




REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-013 Version: 1 Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:

Empresa: RUC:

Direccion de la empresa: Teléfono:

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre técnico: Tejido Navaleado
N° de muestras: 6
Dimensiones (mm): 100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras

Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento:
. ENSAYOSPRELIMINARES

40 horas
OS PRELIMINA
)

Distancia (mm Tiempo (s Tasa de
M DI Nominal Feeiy U Corregida | Nominal FeGT U Corregida combust_i()n
correccion correccion (mm/min)
1
2
. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal C'Z?f;gg%i Corregida | Nominal C';?fzcc)::%i Corregida C(Onznrgfrf]tilr?)n
1 254 0 254 169,07 | 0,143 168,93 90,22
2 254 0 254 163,68 0,143 163,54 93,19
3 254 0 254 161,53 0,143 161,39 94,43
4 188 0,05 187,95 | 12354 | 0,143 123,40 91,39

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotografias Antes




REGISTRO DE ENSAYO

DATOS DE LA MUESTRA

Codigo: P-014 Version: 1 Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:

Empresa: RUC:

Direccion de la empresa: Teléfono:

Nombre técnico: Tejido Navaleado
N° de muestras: 6
Dimensiones (mm): 100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento:
. ENSAYOSPRELIMINARES

40 horas
OS PRELIMINA
)

Distancia (mm Tiempo (s Tasa de
M DI Nominal Feeiy U Corregida | Nominal FeGT U Corregida combust_i()n
correccion correccion (mm/min)
1
2
. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Onznrgfrf]tilr?)n
1 254 0 254 162,47 | 0,143 162,33 93,88
2 254 0 254 164,17 0,143 164,03 92,91
3 254 0 254 163,96 0,143 163,82 93,03
4 254 0 254 159,33 | 0,143 159,19 95,74

Observaciones:

EVIDENCIAS

Fotografias Antes




REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-015 Version: 1 Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:

Empresa: RUC:

Direccion de la empresa: Teléfono:

Nombre técnico

DATOS DE LA MUESTRA
Tejido Navaleado

N° de muestras:

6

Dimensiones (mm):

100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras

Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento:
. ENSAYOSPRELIMINARES

40 horas
OS PRELIMINA
)

Distancia (mm Tiempo (s Tasa de
M DI Nominal Feeiy U Corregida | Nominal FeGT U Corregida combust_i()n
correccion correccion (mm/min)
1
2
. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal C'Z?f;gg%i Corregida | Nominal C';?fzcc)::%i Corregida C(Onznrgfrf]tilr?)n
1 254 0 254 163,02 | 0,143 162,88 93,57
2 254 0 254 159,56 0,143 159,42 95,6
3 254 0 254 152,04 0,143 151,90 100,33
4 254 0 254 165,52 | 0,143 165,38 92,15

Observaciones:

EVIDENCIAS

Qs v i) 3

Fotografias Antes
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REGISTRO DE ENSAYO

Codigo: P-016 Version: 1 Fecha: 02/12/2022 Pag.1del
Técnico Responsable:

Empresa: RUC:

Direccion de la empresa: Teléfono:

DATOS DE LA MUESTRA

Nombre técnico: Tejido Navaleado
N° de muestras: 6
Dimensiones (mm): 100 x 356

ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS

Fecha de ingreso: 30/11/2022 Sentido de corte de las muestras
Fecha de salida: 02/11/2022 | Longitudinal | x [ Transversal |
Temperatura: 23°C Tolerancia: +/-2°C
Humedad: 50 % Tolerancia: +/-5%

Tiempo de acondicionamiento:
. ENSAYOSPRELIMINARES

40 horas
OS PRELIMINA
)

Distancia (mm Tiempo (s Tasa de
M DI Nominal Feeiy U Corregida | Nominal FeGT U Corregida combust_i()n
correccion correccion (mm/min)
1
2
. Distancia (mm) Tiempo (s Tasa de
N* Muestra Nominal c'f)e:(r:tta(():::i(:; Corregida | Nominal C';?f;z::%i Corregida C(Onznrgfrf]tilr?)n
1 254 0 254 162,67 0,143 162,53 93,77
2 254 0 254 174,46 0,143 174,32 87,43
3 254 0 254 150,9 0,143 150,76 101,09
4 254 0 254 164,28 0,143 164,14 92,85

Observaciones:

EVIDENCIAS

i

Fotografias Antes

i
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Anexo 10: Evidencia de la instalacion del equipo.
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Anexo 11: Camara de inflamabilidad horizontal con campana de extraccion
localizada
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Anexo 12: NTP 672 (Extraccion localizada en el laboratorio)

MINISTERIO INGTITUTO NACIONAL
DET ) oe secuRoAD & iciene
¥ ASUNTOS SOCIALES ENELTRABAJO

ESPANA

NTP 672: Extraccion localizada en el laboratorio

Ventilation par aspiration a la source au laboratoire

Local exhaust in the laboratory

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es convenisnte
tener en cuenta su fecha de edicion.

Redactores:

Xavier Guardino Sola
Doctor en Ciencias Quimicas

CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Carlos Heras Cobo
Doctor en Ciencias Quimicas

INSTITUTO ARAGONES DE SEGURIDAD ¥ SALUD LABORAL

En la presente NTF se da una vision general de las técnicas de ventilacion por extraccion localizada aplicadas a los laboratonos de
quimica. Constituye un complemento de la NTP-372 que trata de Ia ventilacion general en & laboratorio.

Introduccion

Un sistema de extraccion localizada tiene como objetivo captar el contaminante en el lugar mas proximo posible del punto donde se ha
generado, el foco contaminante, evitando que se difunda al ambients general del laboratorio. Consta de cuatro elementos basicos:

a. Campana: es la parte del sistema a través de la cual son efectivaments captados los contaminantes.
b.
c.

Conducto: lugar por el que el aire extraido cargado de contaminante circula hasta al ventilador.

Depurador: sistema de tratamiento/purificacion del aire del que, cuando la concentracion, peligrosidad u ofras caracteristicas del
contaminante lo aconsejen y de cara a la proteccion del medio ambiente atmosférico, dispone |a instalacion de extraccion
localizada.

. Ventilador: mecanismo que proporciona la energia necesaria para que el aire circule a través de la campana, el conducto y el

depurador a un caudal establecido y venciendo la pérdida de carga del sistema.

Todo sistema de extraccion localizada requiere un disefio y unas caracteristicas de funcionamiento que permitan el arastre del
contaminante a la velocidad necesaria, su vehiculacion a través de la instalacion a un caudal adecuado y un ventilador que proporcione
dicho caudal venciendo la perdida de carga ofrecida por el conjunto de la instalacion.

Se considera que un sistema de extraccion localizada funciona correctamente cuando en las inmediaciones del foco del cual se
pretende captar el contaminante emitido, su concentracion se encuentra al nivel que se habia previsto.

Los sistemas de extraccion localizada presentan una serie de ventajas sobre la ventilacion por dilucion que se resumen en |a tabla 1.

En el laboratorio se encuentran distintos dispositivos de extraccion localizada: las vitrinas extractoras de gases, las vitrinas de
sobremesa, con o sin filtrado y conexion al exterior, las campanas para disipar calor de los instrumentos y eliminar humos y vapores
desprandidos y los puntos de extraccion moéviles. Las vitrinas se distinguen de los demas dispositivos de extraccion en que incluyen un
encerramiento.

TABLA 1
Ventajas de la extraccion localizada en el laboratorio sobre la ventilacion por dilucion
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« Capta el contaminants antes de que éste llegue 3 afectar el ambiente de trabajo
» Trabaja con caudales sensiblemente inferiores

« Altera &n menor medida las condiciones termohigrometricas ambientales

« Facilita mejor la depuracion

» Ez aplicable 3 asrosoles

« Puede garantizar atmésferas no explosivas con mayor facilidad

» Evita &l posible deteriore de equipos por contaminantes comosivogs

Vitrinas de laboratorio

Las vitrinas extracioras de gases estan provistas de una superficie de trabajo en la que se disponen los materiales y aparatos
necesarios en un proceso. Su conexion con el laboratonio es a base de una abertura por la que peneira en el recinto el aire necesano
para arrastrar los contaminantes. Esta abertura suele recibir el nombre de frente de la vitrina, ¥ al drganc movi utilizado para cemar o
modificar la abertura, generalmente con movimients wertical pero también puede ser horizontal, s2 le conoce habitualments como
ventana.

La witrina delb=s permitir la observacion del desarrolio ded proceso, no cbstaculizar el trabajo en su interior, mantener la misma eficacia al
trabajar tanto con el frente abierto como camrade. ser facil de limpiar, mantener y descontaminar, no provocar nidos excesives en su
funcionamiento, tener prevista su descarga de modo que no afecte a areas proximas y. cuando las caracteristicas o concentracion del
contaminante extraido lo requieran, disponer de un sistema de depuracion.

Los procedimientos de seleccion y utilizacion de estas vitrinas estan desamollados en la NTP 848,

Existen muchos modelos especificos de vitinas entre los que cabe distinguir las de seguridad biclogica (bioseguridad) ratadas en la
TP 233, Otro aspects a comentar es 2l tamafio de las mismas. A continuacion se describen las vitrinas de sobresuelo, las
convencionales, las de sobremesa y las destinadas a almacenamiento de productos wolatles, tdxicos o pestlentes.

Vitrinas de sobresuelo

Las vitrinas de sobresuelo, llamadas tambien cabinas, son las adecuadas cuando las dimensiones del montaje o aparatos a ufilizar es
considerable, como el caso de columnas de destilacion o montajes pileto, pudiends alcanzar ka altura del propio laboratorio. La anchura
se adapta a las necesidades, aunque presenta Emitaciones para lograr una buena eficacia, y el fondo se dimensiona habitualmente en
1 metra. Ver La figura 1.

La base debe encontrarse elevada con respecto al suslo y consiruirse formande una cubeta para recoger vertidos. El desagle debe
disponer de un sistema que permita recoger los verfidos para trataros como residuos. Su construccion debe estar en consonancia con
los productos & nstalaciones a utilizar en ellas. En este mismo sentido, para facilitar & montaje de los distintos elementos o aparatos,
&5 convenients que en la parts posterior de |a vitrina. se instale un soporte - estructura rigido, de materales resistentes a los agentes
quimicos v a la temperatura, en el cual se fian matraces, refrigeranies, separadores, mstrumentos, ete. En el caso en que tales
elementos o cualquier instrumental debiera meontarse a alturas superiores a 1,50 m, conviene disponer de unos puntes de fijacion en el
techo del laboratorio, en los cuales pueda engancharse la escalera necesarnia para efectuar &l montaje y las inspecciones o

manipul aciones.

Figura 1
Cabinas de sobresuelo

e

Vitrinas convencionales
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Constituyen & models mas versatl para el laboratorio, utilizéndose siempre que las dmensiones de los aparatos o kos montajes no
s&an excesivamente grandes. Estas virinas, cuyo esquema se representa en la figura 2, mantienen &l plano de trabajo a la misma
altura que las mesas y poyatas del laboratorio, permitiende efectuar comodamente las manipulaciones en su interior.

Figura 2
Esquema de una vitrina extractora de gases convencional
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Las dimensiones comerciales de estas vitrinas suelen de 80 a 120 cm de ancho por afturas que alcanzan hasta 1,80 m. El fondo oscila
habitualmente entre kos 65 ¥ 75 cm, con lo gue =l volumen intema resultants es del orden del m?.

Los materiales de construccion en principio pueden ser variados, viniendo condicionados por las operaciones a desarrollar. Deben
disponer de una sere de servicios como: tomas de coments, agua, cubeta o pila de desagle y sifon propio. También pueden contar
con bases de comente especiales, tomas de gas combustitde, gas nerte, aire comprimido y vacio, entre ofras. Por razones de
seguridad, los controles de todos estos servicios deben situarse en el exterior del recinto que offece la vitrina y, mas concretamente, en
su parte frontal, tal como se presenta en la figura 3. De este modo, s2 despsjan obstaculos en el recinto, permitiende manipulaciones

mas seguras y. en el caso de las tomas de comiente electricas, se evitan riesgos de explosion.

Figura 3
Detalle de la situacion de los mandos
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Por otra parte, elementos tales como tuberias, sifon, conductos, sirgas, contrapesos, ete. deben encontrarse faciimente accesibles de
modo que s= facliten las necesarias revisiones periadicas y el adecuado mantenimiento.

Mo debe olvidarse que estas caracteristicas de |as vitrinas convencionales == refieren a trabajo estandar, debigndose contemplar los
casos especiales indwiduaiments.

En lo referente a [a refirada de los contaminantes, la eficacia de |a vitrina viene determinada por &l amastre de los contaminantes, las
caracteristicas asrodinamicas del recinto, |a velocidad de paso de aire por el frente v |3 compensacion de esta velocidad al variar el
frente de |a vitrina segun |a posicion de |a ventana, que s comenta mas adelante.

La distribucion de un contaminants en un recinto esta relacionada directaments con su temperatura de generacion v su densidad con
respects al aire. Por ofre lado, la velocidad de generacion del contaminante condiciona asi mismo la facilidad o dificultad para su
amastre o captacion. Con el fin de conseguir un arrastre adecuado, kos aparatos deben disponerse preferiblements en & fondo de la
vitrina, nunca a distancias infericres a 10 cm ded frente. En el caso en que los contaminantes asciendan por conveccion o por ser
menos densos que el aire, la maxima eficacia s& conseguinia si la vitrina fuviera la boca de exfraccion =n la parte superior del recinto.
Teniendo en cuenta que & bamido s eficaz en la zona en que el flujo es laminar, los contaminantes mas frios o mas densos que & aire
ne serian eficazmente amastrados (figura 4a). Si, por contra, los contaminantes a retirar descendieran por conveccion o fueran mas

densos que & aire, la maxima eficacia se lograria situando la boca de extraccion en la parte inferior de la cabina. En tal caso (figura
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4b), se crearia una zona inerte en la parte superior del recinto. Coma quisra que wn vitrina debe disefiarse, salvo aplicaciones
especiicas, para ser eficaz en una amplia serie de operaciones, se adopta una solucion en una vitring convencional.

intermedia, que consiste en la disposicicn de la boca de extraceion en la parte superior y un panel a modo de bafle, ante la pared del
fondo del recinto (figura 4c) que debe ser regulable. con el fin de permitir el ajuste de |a relacion de fiujos [superior - inferior), y
desmontable para facilitar la Empieza. De este modo, los contaminantes de la parte inferior son amastrados por una comente laminar
que discurre fras & bafle, y los de |a parte supenior son arastrados directamente hacia |a boca de extraccion. Los modelos
comercializados suelen aportar esta solucion.

Figura 4
Distribucién de las corrientes de aire en el interior de una vitrina
a)
b)
_o-"'-'--'f--
c)

Otro factor determinante de la eficacia en la extraccion es la velocidad de paso de are en el frente de |a vitrina. En la NTP-848 (tabla
4}, se recomiendan caudales de aire y velocidades frontales que no deben sobrepasar en ningun caso 1 mis. En la practica, a una
vitrina de laboratorio se le debe exigir la retirada del contaminante en cualquier operacion con desprendimisnts de gases o vapores
comectamente dispuesta y ejecutada. sin que presente mconvenientes como el apagado de Bamas de mecheros, enfriamiento de
placas, evaporacionss indeseadas, levantamiento de pofve, ni urbulencias incontroladas en & interior del recinto de |a vitrina. La
presencia del operador frente a la vitrina, genera una zona de depresion que disminuye la eficacia de extraccion.

Por otro lado, al bajar la ventana, |la velocidad aumentaria considerablemente, con lo cual se manifestarian los inconvenientes recien
mencionadoes. Este problema se elude instalando cortocircuitos en la entrada de aire de k3 vitrina. Un posible esquema de este sistemna
es el gue se representa en |a figura Sa. Este tipe de wvitinas se denominan equilibradas. Al levantarse ka ventana. se cierma la enfrada
superior de aire, &n tanto gue al bajara se libera, permitiendo la entrada de aire por ka parte superior equiisrando asi el sistema. El
diseno del corocircuito debe ser tal que permita una velocidad de paso de aire constante por el frente de la vitrina estando la ventana
en cualquier posicidn. Mo obstante, conviene que la ventana, en su posicion mas baja, no interrumpa completamente la circulacicn de
aire por la parte inferior del recinto, puesto que podrian guedar estancados contaminantes en la parte baja de la vifrina. El problema se
resuelve simplemente disponiendo topes con una apenura fja justo debajo del frente o bien colocando un reborde como el de |3 figura
Sb. Estos rebordes, al igual que los gue conforman en su conjunto & frontal de la witina, deben ser de formas redondeadas para
favorecer el régimen laminar en el movimiento del are.

Figura 3
Esquema de una vitrina equilibrada con detalles constructivos
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Otro aspecto a considerar, en orden al funcionamiento eficaz de las vitrinas, es el suministro de aire. En principio, ka ventilacion
requerida para el laboratoric es de un minimo de 10 ls-persona (38 m¥hrpersona) o 3 Usm? (11 m3hem?) (UNE 100.011-21), siemgpre
que no haya requerimientos superiores para mantener la concentracion de los contaminantes per debajo de los limites maxmos
admitidos para proteccion de ka salud. Ello implica que deben combinarse las necesidades de extraccion de las vitrinas con las de
rencvacion general de aire del laboratorio, lo que es motivo de estimaciones aproximadas y calculos indicativos no siemgre reales,
puesto que las variables a contemplar son varias, principalmente el nimero de vitrinas disponibles y sus periodos de uso. La solucion
de garantizar ks ventilacion del laboratoric independientemente del funcionamients de las vitrinas puede generar problemas tanto de
coste de tratamiento del aire de entrada al laboratonio, ya que & aire extraide por las vitrinas no puede reciclarse, como de disconfort y
alteracion del funcionamiento de las vitrinas debido a las elevadas velocidades de aire que se originarian en las cercanias de los
difusores y rejillas.

La solucion para disminuir el volumen de aire fratado que extras |a vilrina pusde consistr en que ésta tome parte del aire que necesita
para su funcionamients, del exterior del edificio o de zonas con aire no ratado. Asi, las virinas pusden funcionar con una relacion T0-
30, es decir, tomando del interior (nicamente el 20% del volumen requeride para su funcionamiento. Las vitrinas asi disehadas, se
llamian compensadas y requieran disponer de dos ventiladores; 2l de extraccion propiaments dicho y el de impulsion de aire. El coste
del consuma del ventiador de impulsion es compensado por el ahomo en volumen de aire.

La toma de aire exterior suele hacerse por la parte superior del frente, pero tambign por kos laterales o incduso por la parte posterior de
la vitrina. El sistema de entrada debe elegirse cuidadosamente puesto que el aire exterior podria incidir directamente sobre el operador
provocando evidentes molestias, sobretodo si el salto t8rmico entre el aire exterior y & interior es considerable. También podrian
preducirse distribuciones no deseadas de aire exterior por el laboratorio, asi como, si entra directaments en la vitrina, en la distribucion
dentro de la misma. Un Ultimo factor a considerar que puede incidir en el comecio funcionamiento de las vitrinas es su ubicacion =n el
laboratorio. A este respects, hay que considerar |a vitrina como cualquier superficie de trabajo, debiendo guedar lo mas alejadas
posible de puertas, pasillos y vias de salida, tanto por la posibilidad de gue se produzca wn incendio en su intesior, come por la
interferencia gue producen en su funcionamiento las comientes de aire. Asi pues, las vitrinas no pueden disponerse en pasillos, zonas
de paso, ni en cercanias de puertas ni de productos inflamables (wer NTF 648)

Vitrinas de sobremesa

Con el fin de resolver la refirada de contaminantes generados en tecnicas muy concretas, que exgan poca manipulacion y reducidos
espacios, puede recomendarse la instalacion de pequefias vitrinas. En estos casos, al recinto ereado basta con acoplarie & conducto
que =& dirige hasta el extractor (figura ). o incluso disefiar un recinto que s prolongue hasta [a zona de implantacion de un extractor
simple de pared ({figura 7). Dado & reducido tamano de esios recinios, ne plantean inconvenientes de arastre de contaminantes y con
extractores de bajo caudal se consigusn velocidades de paso de are en |3 boca del orden. o incluso superior, alos 0,7 mis.

El esguema representado en La figura 7. presenta la ventaja de que las perdidas de carga del sistema son minimas, de modo que con
un extractor de tipo doméstico y una boca de 40 x 40 cm se alcanzan eficientes velocidades de captacion. En el recinto intemo creado
se pueden ejecutar |as manipulaciones con muestras y disolventes precedentes a distintas técnicas analificas, Fberando a los analistas
de la contaminacion tipica =n tales tareas. Por razones de estética, s recomendable preparar estas vitrinas a base de matzriales
trashicidos (policarbonato, por ejemplo), excluyendo el vidrio per razones de seguridad.

Figura &6
Pequenia vifrina de sobremesa
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Figura 7
Acoplamiento de un recinto hasta un extractor instalado
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En el mercado existen vitnnas de sobremesa que incorporan extractor y filtro en distintas disposiciones. En |a figura 8 s= presenta un
esquema con filtro en el fondo de Ia vitrina. En funcion del frabajo a desarrollar, es decir, de los contaminantes que puedan liberarse, s
instala un tipo u ofro de fitros. Estas vitrinas, presentan |a ventaia de que pueden situarse en superficies de trabajo alejadas de muros,
al no necesitar acoplamiento con equipos extractores, y ante un cambic de necesidades, pusden trasladarse de un emplazamiento a
otro.

Figura 8
Esquema de una vitrina de sobremesa con filtro sin salida al exterior
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En &l caso de manipulacion de materia particulada o fibrosa, los filvos mecanicos proporcionan excelentes resultados, siendo
convenients que ks vitrina disponga de un mandmetro de cars 3 conocer 2l nivel de colmatacion de los mismos para proceder a su
sustitucion. Cuando se trata de manipulacion de sustancias volatiles su utilizacion es mas que discutible desde el punto de vista de la
seguridad. En primer lugar. ante emisiones bruscas de contaminantes. &stos pusden no quedar retenidos de manera eficaz por falta de
capacidad, pasando al ambiente; en segundo lugar, el flfro debe ser adecuado a los contaminantes a retener, no existiends un tipo de
filtro universal; y, en tercer lugar, no suele existr un procedimiento para establecer su vida Util ni para detectar el final de la misma, por
lo que no es conveniente emplearias con sustancias volatiles de elevada peligrosidad. En cualquier caso hay que contemplar la
eliminacion de los filtros usados dentro del plan de gestion de residuos del laboratorio.

Vitrinas para almacenamisnto

Cuando no se disponga de un almacén adecuade, o de armarios de seguridad (recuérdese las recomendacion de la MIE-APQ-1 -Real
Decreto 37872001, de § de abrl, sobre Reglamento de almacenamiento de productos guimicos y sus mstrucciones tecnicas
complementarias), un simple cemamiento, con un extractor adosadeo, puede ser ka solucion adecuada para crear un recinte destnade al
stock de muesiras o matenales que desprendan malos olores (ver figura ). En estos casos, bastan unas mamparas con las puertas o

ventanas convenientes y un pequeno extractor (que puede ponerse en marcha al abrr las puertas) para resolver el problema de olores
y contaminaciones residuales. S5in embargo, si se pretende construir una vittina eficaz, hay que tener en cuenta todos bos factores de
circulacion de aire y velocidad de captacion que se han citado anteriommente.

Figura 9
Esquema de una vitrina para almacenamiento

Rendijas, campanas y plenums

En el ambite industrial. la instalacion de rendijas, campanas y plenums, s ampliamente aceptada como sistema de control de
contaminantes. Sin embargo, en &l laboratorio, no son tan comientes, ya que L3 vitrina de gases cubre gran parte de las necesidades
del laboratorio. Ademas de las campanas receptoras empleadas con los espectrofotomietros de absorcion atdmica (ver figura 10), en
muchos Cas0s &5 aconsejable instalar pequenas campanas o rendias en lugar de utlizar vitrinas. Por ejemplo, en ensayos
fisicoguimicos que pueden implicar desprendimientos de humos, es mas recomendable instalar alguno de kos elemenios mencionados
que alojar los aparatos en el interior de una vitrina inhakilitandola para otros usos, aparte del coste de construccion gue. de utilizar
vitrinas, 5 mucho mas elevado.

Asi, los hurnos y gases calientes provenientes de bafios -:'.allentes de aceite y de agua, placas calefactoras, muflas, estufas y
cromatografos de gases, podrian ser retirados por wna pequena campana siuada sobre ellos (ver figura 11). Cue & timje sea natural o

forzado dependera de las caracteristicas de la contaminacion generada, de su ubicacion y de |a del propio laboratorio. Los sistemas de
aplicacion directa de la extraccion bocalizada deben instalarse inmediataments proximos a los focos de emision de contaminantes, ya
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queeonmaadewadavebcndaddecaptaaon se consiguen retiradas eficaces de aquéllos. Esteeselcasodelascampanasmovies
oonectadasaunareddeextraeaonpaalevaracd)oaspnamslocallzadasenoperaenonesmlasqueesmentmplocadospequenos
montajes. Ver figura 12. En muchos casos adquieren |a funcion de rendijas de aspiracion.

Figura 10
Campana receptora de un espectrototometro de absorcion atomica

Figura 11
Campana suspendida para eliminacion de calor, vapores y humos

Figura 12
Esquemas de pequefnias campanas moviles
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Tedricaments la welocidad de captacion necesaria depende de la velocidad de produccion del contaminante, su peligrosidad, su
temperatura, su densidad, y de la existencia o no de comientes de aire gue mterfieran. En la practica, y en lineas generales, |a retirada
eficaz de gases o vapores exige velocidades de captacion del orden de bos 0,6-0.7 mis &n su zona de generacion.

Si se trata de polve. se recomiendan velocidades gue oscilan desde 1,5 mis hasta 2 mis, en funcion de la naturaleza del polve y de
como se genere. En casos particulares, como puede ser una produccion de humes desde un foco caliente y sin interferencias por
comentes de aire, bastan velocidades del orden de bos 0,3 mi's. Por €l contrario, si lo humos son producidos en abundancia y posesn
marcada peligrosidad, pueden requerirse captaciones de hasta 1 mi's en su foco de generacion.

Existe ademas un requisito indispensable para la instalacion de estos sistemas: Entre el captador (rendija, campana, etc.) y 2l foco de
emision no deben realizarse manipulaciones ni por supuesto encontrarse en ningdn momento |a zona respiratoria del personal. Es &l
inconweniente de realizar la captacion en wn ambiente abierto en lugar de efectuarla en un recinto cemado, come era en el caso de las
vitrinas de gases. Las ventajas que presentan frente a éstas los sistemas de aplicacion directa son su bajo coste y la retirada eficaz de
contaminantes moviendo caudales de aire relativamente bajos a mayor velocdad.

En funcitn de |a forma de los captadores, &stos se pueden dasficar en rendijas, campanas o plenums de rendijas.
Rendijas

En estos captadores, su boca s de tal dimension que la relacion AL (anchurafongited) es < 0,2 (wer figura 13). El caudal de aire

necesario para captar un contaminante que reguiera una velocidad de captacion V, y se genere a una distancia X de la boca de rejilla
B

Q=37-L-V-¥ 3800
donde:

Q- m hora

Figura 13
Rendijas sin deflector y con deflector

Estas rendijas pueden llevar pestafias (deflectores, baflies), con lo cual sumentan su eficacia frental al no captar aire de la parts
posterior de su boca.

En este caso, la formula para obtener el caudal 2=
Q2=26-L-V-X-3500
Campanas

En las campanas la geometria difiere de |as rendijas en que la relacion AL es = 0.2, Tambien las campanas suelen disefarse de
formas muy varables. En el caso de la forma troncocdnica (ver figura 14), el caudal viene dado por la expresion:

Q=V-{10x* + 5)- 3600
siendo 5 la superficie de laboca, AxL
Si dispone de pestanas:
Q=075-V-{10x2+5)- 3600

Figura 14
Campanas sin deflector v con deflector
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Las rendijas, por su pequeno tamafnio y las altas velocidades de captacion que pueden ofrecer con bajos caudales, son adecuadas para
tratar focos puntuales o discretos. Las campanas, suelen encontrar su aplicacion mas frecuents en la retirada de humos,
disponiendolas, como ya se ha comentade, en la vertical del foco de preduccion del contaminante.

Plenum de rendijas

Cuando el contaminante se genera a bo largo de una superficie extensa, se hace necesario el concurso de vanas rendgas que cubran la
zona. En tales casos se acude al plenum de rendifas que tiene ka forma de La figura 15.

Figura 13
Plenum de rendijas
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El caudal de extraccion a ravés de una rendija se obtiene de |la ecuacion ya citada con anterioridad
Q=3,7-L-V-xX-3500

En cualquier caso, sea cual fuere & sistema de extraccion localizada elegido, debe nsistirse en que en la distancia que media entre el
foco de produccion de contaminantes y |a boca de captacion, no deben producirse manipulaciones ni por supuesio encontrarss la
atmasfera respiratoria del trabajador, debiendo ser la situacion de |as bocas lo mas proxima posible al foco de generacion del
contaminants.
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Anexo 13: Planos de
construccion de la camara
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Numero del dibujo: 01 de 20

(Sustitucién)

S{©




6 7 8
A
N.° DE
ELEMENT N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
O
1 Portamuestras Inf. Material: acero inoxidable AlSI 304, ISO 3795-2 1 B
2 Portamuestras Sup. Material: acero inoxidable AISI 304, ISO 3795-2 1
3 Patas de apoyo Caucho Natural 4
4 T. Inferior Material: acero inoxidable AISI 304, ISO 3795-2 1
5 T. Lateral Der. Material: acero inoxidable AISI 304, ISO 3795-2 1 |
6 T. Posterior Material: acero inoxidable AlSI 304, ISO 3795-2 1
7 Bandeja de goteo Material: acero inoxidable AlIS| 304, ISO 3795-2 1
8 V;gﬂ;‘g'uzgﬁgge Material: acero inoxidable AIS| 304, ISO 3795-2 2
9 T. Superior Material: acero inoxidable AISI 304, ISO 3795-2 1 c
Apoyo 1 del soporte . —— )
10 portamuestras Material: acero inoxidable AlSI 304, ISO 3795-2 1
11 Campana de extraccion Material: acero inoxidable AlS| 430, Caudal de 1
localizada aspiracion: 780 m”"3/hr
T. sup. de la cubierta del
12 sistema de regulacién de Material: Polimero termoplastico ABS 1
caudal [
13 T. Lateral lzq. Material: acero inoxidable AlSI 304, ISO 3795-2 1
14 Pemo 1/8x1/2 in Material: CHQ-1008 2
Cubierta sistema de . S
15 regulacion de caudal Material: acero inoxidable AISI 430 1
16 Perno ALLEN M5 x 1/2in Material: acero aleado de alto grado 1
T. inf. de la cubierta del D
17 sistema de regulacion de Material: acero inoxidable AISI 430 1
caudal
18 S. de regulacion de caudal Material: acero inoxidable AlSI 304 1
Apoyo 2 del soporte . A _
19 portamuestras Material: acero inoxidable AISI 304, ISO 3795-2 2
Pemo de estufa, cabeza
20 redonda de ranura 4.8 x Material: CHQ-1008 12 |
19.08 mm
Tuerca para pemo de estufa,
21 cabeza redonda de ranura Material: CHQ-1008 12
4.8 x19.08 mm
22 Tuerca para perno ALLEN M5 Material: CHQ-1008 2
23 Pemo ALLEN M& x 1 in Material: acero aleado de alto grado 2
24 Arandela grado A Material: CHQ-1008 2 E
25 Bisabra H. Material: acero inoxidable AlSI 304 2
26 Marco de compuerta Material: acero inoxidable AlSI 304 1
27 T. Frontal Material: acero inoxidable AISI 304 1
28 Compuerta 1 ||
29 Chapa metalica de seguridad Material: acero inoxidable AlSI 304 1
30 Sistema de Control 1
Tolerancia (Peso) Materiales:
+1.0 35.10 Kg | Acero inoxidable AISI 304
Fecha| Nombre L
Dibujé: 128/11/22| Aldas F.y Goque J. Dengl'namon: d . .I:I b'l'd d Escala:
Revisd: [28/11/22| Ing. Espin V. amara e_ Inflamabllida .
Aprobo:|28/11/22| Ing. Espin V. horizontal 1:5
UTA Ndamero del dibujo: 02 de 20
- Ty Ingenieria Mecanica ﬂ_
1 - 3 7 5 Edicion| Modificacion | Fecha Nombrel (Sustitucién)




1 2 3 4 5 6 7 8
635,74
672,93
A
S
on _
(=2} —-
-
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o ° x,
T rs_l T g
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o Te] o =
S & 2 ] 3 | 8 8
z g
_ % I x <
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1 3 1 S
Espesor < Espesor <!
T T
1 ||
— = 50,72
50,52 C
Chapa metalica lateral de
Chapa metalica frontal y posterior de campana de extraccién
campana de extraccion
31,99 N
4xQ8
4x(P6
@ D
<
[To) w R100,5
NS
N.° DE ] —
ELEMENT N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
O
1 Cono reductor 210mm a 110mm 1
2 Chapa M. frontal y posterior 2 E
de campana de extraccion
© 3 Chapa M. lateral de campana 2
N de extraccion
= 4 Extractor de 8in Caudal: 780 m”3/hr 1
Tolerancia (Peso) Materiales:
1 o
Espesor %n +1.0 11.40 Kg | Acero inoxidable AISI 430
Fecha| Nombre NN .
Dibujé: [23/09/22 | Aldés F. y Coque J. Denominacion: Escala:
Escala 1:5 revso 230922 g Esin V.| Gampana de extraccion I.| 1.4
Aprobd:|23/09/22| Ing. Espin V.
Cono reductor de 210 - 110 mm
UTA Numero del dibujo: 03 de 20
L Ingenieria Mecanica H
1 > 3 2 Edicien| Modificacion | Fecha Nombrel (Sustitucion)




2
Espesor

Tolerancia

+1.0

(Peso)

0.85 Kg

Materiales:

Acero inoxidable AlISI 304

Fecha

Nombre

Dibujé:

26/06/22 | Al

Idas F. y Coque J.

Reviso:

26/06/22

Ing. Espin V.

Aprobo:

26/06/22| Ing. Espin V.

Denominacion:

Tapa frontal de la camara
de inflamabilidad horizontal

Escala:

Edicion

Modificacion

Fecha

Nombre|

UTA

Ingenieria Mecanica

Numero del dibujo: 04 de 20

(Sustitucion)

&




2
Espesor

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1.0 1.03 Kg Acero inoxidable AlSI 304

Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |26/06/22 | Aldas F. y Coque J. . )

~oviss: 12606122 ] g Espin V. T?pa Iatera_l derech_a_de la
Aorobr| 26106122 ng Espinv. | camara de inflamabilidad h.

UTA Numero del dibujo: 05 de 20
Ingenieria Mecanica G
Edicion| Modificacion | Fecha |[Nombre

(Sustitucion)




Tolerancia (Peso) Materiales:

+1.0 2.14 Kg Acero inoxidable AlSI 304

Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |26/06/22 | Aldas F. y Coque J. ) )

Reviso: [26/06/22| Ing. Espin V. Tapa pOSterlor de |a Cémara
aorove| 2600622 g Espinv. | de inflamabilidad horizontal

UTA Numero del dibujo: 06 de 20
Ingenieria Mecanica G
Edicion| Modificacion | Fecha |[Nombre

(Sustitucion)




2x 3,18 (1/8in)

2
Espesor

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1.0 1.11 Kg Acero inoxidable AlSI 304

Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |26/06/22 | Aldas F. y Coque J. ‘ )

Revm|ao00i22] g Epnv. | 1 @pa lateral izquierda de la
arrone 26106122 ng Espinv. | camara de inflamabilidad h.

UTA Numero del dibujo: 07 de 20
Ingenieria Mecanica G
Edicion| Modificacion | Fecha |[Nombre

(Sustitucion)




L 23x23x2

N

L 23x23x2

2
Espesor’|

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1.0 1.29 Kg Acero inoxidable AlSI 304

Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |26/06/22 | Aldas F. y Coque J. ' )

~oviss: 12606122 ] Tng Espin V. Tapa superi_o_r de la c_émara
Aorobr| 26106122 ng Espinv. | de inflamabilidad horizontal

UTA Numero del dibujo: 08 de 20
Ingenieria Mecanica G
Edicion| Modificacion | Fecha |[Nombre

(Sustitucion)




4x63.5= (254)

O 0O O O O
e

ﬂf@@@@@

2
Espesor

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1.0 1.17 Kg Acero inoxidable AlSI 304

Fecha] Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |26/06/22 | Aldas F. y Coque J. ' )

~oviss: 12606122 ] g Espin V. Ta_pa mferlc_)r de la camara
aorovs:| 260622| ng Espinv. | d€ inflamabilidad horizontal

UTA Numero del dibujo: 09 de 20
Ingenieria Mecanica G
Edicion| Modificacion | Fecha |[Nombre

(Sustitucion)




2
Espesor

/

R
\_/

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1.0 0.7 Kg Acero inoxidable AlSI 304

Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: [26/06/22 | Aldas F. y Coque J. ’ )

Revisé’:. 26/06/22| Ing. Espin V. Ba ndeja de gOteO
Aprobd:|26/06/22

Ing. Espin V.

UTA Numero del dibujo: 10 de 20
Ingenieria Mecanica G
Edicion| Modificacion | Fecha |[Nombre

(Sustitucion)




1 2 3 4 5 6 7 8
L 20x20x2
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CORTE A-A ®3,18 (1/8in) Ao . B CORTE B-B
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I 11 1 | | 1 [ Zl
| |
E
A ——— —— B
381
Tolerancia (Peso) Materiales:
1.0 0.531 Kg | Acero inoxidable AISI 304
Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: [28/06/22 | Aldas F. y Coque J. ’ scala.
Reviso: | 28/06/22| Ing. Espin V. Soporte porta muestras 11
Aprobd:|28/06/22| Ing. Espin V. :
UTA Numero del dibujo: 11 de 20
o Ingenieria Mecanica 6
5 3 2 Edicion| Modificaciéon | Fecha [Nombre (Sustitucion)




1 | 5 6 7
SECCION A-A
10 315 A
L 26x20x2 L 31x20x2
SECCION B-B B
——
B
L 31x20x2 / D
7 9}
0] I
i 35 | 1
A M A
Empaque de
caucho 10x5— C
— — Lo}
’ Yo} 0 0 o
Te} [ee] < -
Vidrio ©
4 é —
Espsor—— /é
w0
Q o 25
® Al D
Tubo Cuadrado
10x1.5 |;
L]
B
(305) E
345
Tolerancia (Peso) Materiales:
1.0 2.1 Kg Acero inoxidable AlISI 304
Fecha| Nombre D o Escala:
Dibuje: | 29/06/22 | Aldas F.y Coque 4| = ChOMINacion: scala.
Reviso: [29/06/22| Ing. Espin V. .
Aprobo:[29/06/22| Ing. Espin V. Com puerta 1:2.5
UTA Numero del dibujo: 12 de 20
o o Ingenieria Mecanica 6
1 Edicisn| Modificacion | Fecha [Nombre] (Sustitucion)




B _________________________TI_______-I

|______

Tolerancia

+0,21

(Peso)

3.49 Kg

Materiales:

Acero inoxidable AlISI 304

Fecha

Nombre

Dibujo:

28/06/22 | Aldas F. y Coque J.

Reviso:

28/06/22| Ing. Espin V.

Aprobo:

28/06/22| Ing. Espin V.

Denominacion:

Portamuestras 1

Escala:

Edicion

Modificacion

Fecha

Nombre|

UTA

Ingenieria Mecanica

Numero del dibujo: 13 de 20

(Sustitucion)

&
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N~ [ 1| | | |
____________________ ] [ — T ( ]
0o ]
N 0
%
7
9 130
73
E
CORTE A-A DETALLE C
5x45° ESCALA 2 : 1
Tolerancia (Peso) Materiales:
=3 P a4 o
+0,21 3.47 Kg Acero inoxidable AISI 304
v NI Fecha| Nombre N ]
Dibujo: | 28/06/22| Aes F.y coqueu| DCTOTNNACION: Escala:
Reviso: | 28/06/22| Ing. Espin V. Portam uestras 2 -
Aprobo:|28/06/22| Ing. Espin V. 2.5
UTA Numero del dibujo: 14 de 20
N . Ingenieria Mecanica H
> 3 ) Edicion| Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucion)




1
Espesor

32,17 48

Tapa inferior de la cubierta del sistema
de regulacién de caudal ( SRC)

124,26

1
Espesor

HACIA ARRIBA 90° R 2
HACIA ARRIBA 90° R2
HACIA ARRIBA 90° R2
HACIA ARRIBA 90° R2

—
o
(o]
(o))

Tolerancia (Peso) Materiales:

+1.0 0.58 Kg Acero inoxidable AlSI 304

Fecha| Nombre Denominacion: Escala:
Dibujo: |26/06/22 | Aldas F. y Coque J. ’ :

Reviso: |26/06/22| Ing. Espin V. Cubierta del (SRC)

Aprobd:|26/06/22| Ing. Espin V.

UTA Numero del dibujo: 15 de 20
Ingenieria Mecanica G

Edicisn| Modificacion | Fecha [Nombre] (Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,4 0.06 Kg

Materiales:

Polimero termoplastico (ABS)

Fecha| Nombre

Dibujé:

28/06/22 | Aldas F.y Coque J.

Reviso:

28/06/22| Ing. Espin V.

Aprobo:

28/06/22| Ing. Espin V.

Denominacion:

Tapa superior del (SRC)

Escala:

1:1

Edicion

Modificacion

Fecha

Nombre|

Ingenieria Mecanica

UTA

Numero del dibujo: 16 de 20

(Sustitucion)

&




2 3 4 5 6 7 8
16,2 6,9
— 1 .
I | I i o A
: o Y :
! I ! | A Soporte de electrodos 1 Soporte de electrodos 2
| | | I 3
| I I | R
| [ | L — -
o+ T
N N D m
<
“
- - B
< N N
06 | XSOporte de electrodos 2
| 16,2 16,6
6,6 5,6
30
23,2 3.4
|
[Te]
N 3.4 N N c
© . | | o
- o™ T T T T
© i | ] I I I |
T . Z T T e
R . [ _ | B n
o
Al 30
N 6.9 2 = Soporte de electrodos 1 |p
g’ o 3,5 3.4 23,2
o CoL
I o Lo /
o [ I [ O |
Lo P | | [ 1 i —
| I 1! I
L1l [l | m ]
M > s <R D -
: / . ° 2
S5 _ _
© @ 6
- e
i = - T I Tolerancia (Peso) Materiales:
To) I | l ' \ 1B [
o i i \\k } ' | i +0,4 0.02 Kg Polimero termoplastico (ABS)
| . 2 I
I I I i Fecha| Nombre | . o Escala:
| | . | i DIbUG: | 15/07/22] s .y Gogque | — oo Inacion. scala:
NG| % rews oozl e Ewnv | Soporte de electrodos | 2
| | | | . . .
| I
UTA Numero del dibujo: 17 de 20
L Ingenieria Mecanica H'
> 3 2 Edicien| Modificacion | Fecha Nombrel (Sustitucion)




1 3 5 6 7 8
17,5
DETALLE B
ESCALA10:1
it <t
™ 3 A
/\ :;‘ —
|
=1 = i o
e ] (2] T
@ Soporte |
1 |
@ 5 Tomillo regulador
11 9
12,5 10 2 ¢ B
@5
35 Soporte Base sopote
A -
o / |
i /
/ /|
o 1
~ )4
o (- LA L4
f /|
) /4\
i /] ; 3
o
L/ / @° C
/ %
{ A
A | 19,13
-
@24
[
SECCION A-A ||
52,3
DETALLE C
ESCALA10:1
— < D
RAS
6 40,3
© I | R10
&
l | ' i Base soporte
- NP, i
— |
@
| E
(=0 -] -
o <+
=] —_—
™~
]
o
el ™
S . . Tolerancia (Peso) Materiales:
<t ’:r 1 1
> m .- @ . +0,4 0.18 Kg | Polimero termoplastico (ABS)
] \-I-/ Fecha| Nombre o .
@245 ! ! Dibui6: |25/08/22| Asés F.y Conue 1 Denominacion: Escala:
e reiss [psi0sr22] e B v | Soporte de electrovalvulal
30 Aprobd:|25/08/22| Ing. Espin V.
UTA Ndamero del dibujo: 18 de 20
- L Ingenieria Mecanica ﬂ'
1 3 5 Edicion| Modificacion | Fecha Nombrel (Sustitucién)
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@41
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Tolerancia (Peso) Materiales:
+0,4 0.02 Kg Polimero termoplastico (ABS)
Fecha| Nombre D o Escala:
Dibulo [10/10/22 | Adés F. y Coaue 1. enominacion: scala:
reves J1onoz] o Eon Y |- Soporte de crondmetro | i
Aprobé:|10/10/22| Ing. Espin V. ’
UTA Numero del dibujo: 19 de 20
o Ingenieria Mecanica %
Edicion| Modificacién | Fecha [Nombre (Sustitucion)




1 2 3 4 5 6 | 7 8
882,6 177,41 A
2 73,07 /\ o
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K\ o
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Q 4, o 2
N B I 7
E‘ Qg—q, G} + < C} |
™ / ?‘ Q— fle) 7 \
o \v. o ! o] ! (@S .
LS - + X
X x ° D
] 3 o v ~
x > - 191,57 o
'S ' é 'S ! ‘(’% Escala: 1:10 B
x
5 ~ e é © <
4 S < Z 2 0
oY N = Y 14 15
< Q . . < 74
< | % Cubierta del sistema de control ' 1 | :((
@) @) = ]
O
g / < Espesor| | O /] \
I 0 E
u 4XP5 & \
310 438,14 9,96 q
1058,14 9 ‘ 951 = c
I 3
o | / .
@ | /
317,85 242,28
25,34 /
HACIA ABAJO 90° R 2 HACIA ABAJO 90° R 1.5 50 5
140
' DETALLE A
ESCALA2:5
~ N b ©°
o y x " o
ol 2 3 5 oo s 5| N.° DE ,
5 3 o S N © o ELEMENT N.° DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
m < m m
:E < :E( :E( | 1 Cubierta del S. de cotrol E
— O < =
< < ) @) 5 Chapa metalica superior del
T L < < S. de control
3 Chapa metalica, repisas del
1 1 | S. de control
Espesor Espesor
P Tolerancia (Peso) Materiales:
HACIA ABAJO 90° R2 o
_ ~ - HACIA_ABAJO 90_ R1.5 +1.0 6.69 Kg Acero ASTM A36
Fecha| Nombre D T Escala:
DibuO: |21/11/22 | Adas F.y Coque s.| — CtormInacion: scala:
Chapa metalica, repisas Chapa metalica superior i::;:) ;1;1122 :::' Ezg:z x ChaS|S del S de ContrOI 1:5
del S. de control del S. de control : . :
UTA Numero del dibujo: 20 de 20
o Ingenieria Mecanica 6
1 5 3 2 Edicion| Modificaciéon | Fecha [Nombre (Sustitucion)
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