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RESUMEN

El uso de los espejos retrovisores se ha visto implicado desfavorablemente por varios factores
fisicos, a través de las encuestas realizadas a conductores profesionales se determind que el 76,6
% de los retrovisores a mediano plazo pierden efectividad en la sujecion. Mediante el método
exploratorio se inici6 con la busqueda de informacion de los materiales de los retrovisores de la
categoria M3 clase Il y por medio del método experimental se empled la ingenieria asistida por
computadora donde se disefio tres disefios de retrovisores y se analizé las distintas cargas a las
que esta sometido un vehiculo y sus componentes. Se realizé la comparacion del modelo
propuesto con dos modelos existentes dando un enfoque cuantitativo del analisis de eficiencia en
los esfuerzos y resistencia aerodindmica. Se evidencio que los retrovisores analizados no
sobrepasan el limite de fluencia y resistencia a la traccion, por lo que ninguno presento
deformacion permanente para llegar a la fractura. Ain con el valor méximo de tension en el caso
de frenado a 70 km/h el P3 presenta un rango de 3,18E+03 (MPa) para que la estructura sobrepase
el limite elastico y 2,48E+03 (MPa) para que se fracture en su zona mas critica. Se logrd
determinar que el espejo retrovisor propuesto en la presente investigacion es 93% mas eficiente
que el R1y R2 realizando un promedio en los cuatros casos de carga aplicadas. El P3 tiene el valor
maximo mas bajo registrado de 1,43E-01(MPa) en todos los casos de carga por los tres espejos
analizados.

Palabras Clave: categoria M3 clase Il, espejos retrovisores, Von Mises, limite elastico.
ABSTRACT

The use of rear-view mirrors has been adversely affected by several physical factors, through
surveys conducted to professional drivers it was determined that 76.6 % of the mirrors lose
effectiveness in the medium term. By means of the exploratory method, we began with the search
for information on the materials of rear-view mirrors of category M3 class II and by means of the
experimental method we used computer aided engineering where three designs of rear-view
mirrors were designed and the different loads to which a vehicle and its components are subjected
were analyzed. The proposed model was compared with two existing models giving a quantitative
approach to the analysis of stress efficiency and aerodynamic resistance. It was evidenced that
the analyzed mirrors do not exceed the limit of creep and tensile strength, so none of them
presented permanent deformation to reach fracture. Even with the maximum stress value in the
case of braking at 70 km/h, the P3 presents a range of 3.18E+03 (MPa) for the structure to exceed
the elastic limit and 2.48E+03 (MPa) for it to fracture in its most critical zone. It was determined
that the mirror proposed in this research is 93% more efficient than R1and R2, averaged over the
four load cases applied. P3 has the lowest recorded maximum value of 1.43E-01(MPa) in all load
cases for the three mirrors analyzed

Keywords: category M3 class I, rear-view mirrors, Von Mises, yield strength.



1. INTRODUCCION

Los espejos retrovisores son dispositivos
fundamentales que posee todo vehiculo,
segun la normativa INEN 1155 [1]indica la
exigencia que tanto al lado derecho como al
izquierdo del vehiculo, deberda contar con
estos dispositivos para visualizar el entorno
de una manera rdpida y eficaz, donde
permita realizar maniobras con mayor nivel
de seguridad [2].En base a las encuestas
realizadas a un grupo de conductores
profesionales que conducen vehiculos de la
subcategoria M3 clase II, se establece que
los espejos retrovisores son importados, y
que estos elementos pierden su efectividad a
mediano plazo, ya que los elementos antes
mencionados van perdiendo sujecion por
distintas variantes fisicas a los que son
sometidos [3]. Por lo antes expuesto la
presente investigacion se enfocd en realizar
un redisefio que cumpla con las normativas
vigentes y que mejore las condiciones de
efectividad a largo plazo, la cual minimice la
resistencia provocada por el aire en los
espejos retrovisores laterales delanteros de
los vehiculos de transporte publico de la
subcategoria M3 clase II [4]. A nivel
nacional existen 54 empresas que se dedican
al ensamblaje de carrocerias de buses que se
rigen con la Normativa INEN 1323 [5] y que
cuentan con la  certificacion  de
homologacion de la Agencia Nacional de
Transito [6], para el ensamblaje en su
totalidad se necesita del 25 % de elementos
importados entre ellos se encuentra los
espejos retrovisores, motor, caja de cambios
y dispositivos electronicos [7].

El principal objetivo de la investigacion es
analizar los diseflos existentes con uno
propuesto en beneficio de su disefio en base
de las cargas analizada en el software
escogido donde mediante simulaciones
virtuales se identifico las deficiencias
aerodinamicas que presenta los retrovisores
en los vehiculos de transporte ptblico de la

subcategoria M3 clase II. Inicialmente se
indago cudles son los vehiculos de esta
categoria que usan este tipo de elementos,
luego se investigd los materiales con los que
estan construidos los diferentes retrovisores
para a continuacion verificar bajo que
normativa se construye estos elementos,
posteriormente ser analizados mediante
ensayos  virtuales  ,identificando o
desarrollando asi el modelo mas apropiado
de acuerdo a las caracteristicas fisicas del
vehiculo de transporte publico y finalmente
realizando una comparacion del modelo
propuesto con los modelos ya existente en el
mercado nacional.

La investigacion realiza por Byron
Enriquez, Ivan Espinoza y Elias Ponce
menciona que a través del software de
elementos finitos les facilito la ejecucion y
el andlisis de fuerzas maximas de tension
en un corrector de camber y un extractor de
juntas homocinéticas que sea viable
econdmicamente, donde fue ejecutado el
analisis estatico estructural de los limites de
fuerza, dando como resultado un factor de
seguridad que permitié reducir los dafios
estructurales causados por la deformacion
del material [8] [9], lo que significa que
mediante la simulacion de elementos finitos
permite disefiar y analizar los esfuerzos
maximo de tension segin el rango
permisible de plasticidad del material
evitando asi las fracturas o fisuras.

El estudio ejecutado por Ember Zumba
determina que para imprimir manijas de
elevador de vidrios en 3D selecciond el
material ABS (acrilonitrilo  butadieno
estireno) porque es resistente a altas
temperaturas 'y presenta mejoras en
propiedades mecanicas y térmicos [10].
Otro estudio elaborado en la UNAM por
David Velazquillo menciona que al analizar
varias variables de un banco de pruebas tuvo
que ser sometido al programa de elementos
finitos realizando asi pruebas de resistencia
de los materiales de construccion. Este
banco de pruebas tenia la finalidad de probar



el accionamiento mecanico de las puertas en
vehiculos y camionetas [11].

Para alcanzar los objetivos propuestos de
esta investigacion, se utilizé el método
experimental y exploratorio, los mismos
facilitaran las simulaciones virtuales para
poner a prueba los diferentes disefios
estructurales propuestos, pudiendo asi
obtener los resultados para realizar una
comparacion del material y disefio ya
existente con el propuesto y asi conocer las
mejoras.

2. MARCO TEORICO

2.1. Elementos de seguridad vehicular
Los elementos de seguridad vehicular son
dispositivos del vehiculo que se encarga de
aumentar la seguridad y salvaguardar la
integridad fisica de los ocupantes, antes,
durante y después de que sucede un
accidente de transito [12]. Se divide en dos
categorias, la seguridad pasiva minimiza los
dafios producidos a las personas que viajan
en el vehiculo, una vez producido el
accidente  [13].Seguridad activa son
elementos del vehiculo cuyo objetivo es
evitar la pérdida de control de su trayectoria
para ello en esta categoria se menciona al
espejo retrovisores que por normativa NTE
INEN 1155 [14] necesita todo vehiculo para
circular.

2.2. Espejo retrovisor

El espejo retrovisor es un dispositivo
determinado como, seguridad activa del
vehiculo que permite la vision del conductor,
facilitando la visualizacion del area que se
encuentra alrededor y posterior del vehiculo.
Estos espejos van montados sobre una
carcasa pléastica o metéalica que sirve de
proteccion del cristal [15].

=

Figura 1.Espejo retrovisor manual
Fuente: [15]

2.3. Espejo retrovisor en la subcategoria
M3 clase I1.

No existe ninguna norma que fije la
exigencia en cuanto a las dimensiones de los
retrovisores [16], pero nace como
consecuencia de la obligacion en la
normativa NTE INEN 2205.

Tabla 1. Medidas de visibilidad
Visibilidad desde el Medida
espejo
Area del suelo hasta 60 metros
el eje trasero
Filo del neumatico 3,6 metros
del eje posterior

Fuente: Autores

En la tabla 1 indica la obligatoriedad de dos
elementos de vision indirecta, que tiene una
superficie plana y otra convexa, para
garantizar la visibilidad del suelo y la puerta
de la entrada de los pasajeros [17].

2.3.1. Normativa 49 CFR § 571.111 -
Norma N.° 111; Visibilidad trasera.

La normativa 49 CFR § 571.111 de los
Estados Unidos de Norte América estable
que todos los vehiculos deberan contar con
dos dispositivos de vision indirecta los
mismo que permitirdn una vision exterior
lateral posterior, de tal manera que el
conductor tenga una vision clara y amplia
,para minimizar los accidentes potenciales
que existen, los fabricantes de vehiculos
cumplen con la normativa actual, pudiendo
ingresar a cada pais, ademas los dispositivos
de vision indirecta de los vehiculos
anteriormente construidos a esta normativa
por ley federal tienen que substituirse para
cumplir esta normativa [18].

2.3.2. NTE INEN 1323 primera revision
Vehiculos Automotores. Carrocerias De
Buses. Requisitos.

Segtin la normativa NTE INEN1323 vigente
en el pais indica los requerimientos en la
fabricacion, disefio y montaje de las
carrocerias en Ecuador [19]. Se establece los
parametros que se tomen en cuenta para el



calculo de cargas vivas y muertas al igual
que las fuerzas que generar la resistencia del
aire, al frenar, girar, pero principalmente al
acelerar, los célculos necesarios para este
analisis seran basados en esta normativa, con
los calculos mencionados anteriormente se
pueda generar simulacion en el software
designado.

2.4. Carga por resistencia del aire frontal

Se la aplicard como la fuerza del aire
actuante sobre un area correspondiente a la
proyeccion del bus en un plano
perpendicular a su eje longitudinal [19]. Se
utilizé la siguiente ecuacion:

Raf = (l/z)x(Cx)x pxAfx V? [Ec. 1]
Donde:

Ry = Carga por resistencia Aerodindmica, en (N)

p = Densidad del aire, en (kg/m3)

V = Velocidad del aire, en (m/s). Como minimo 25 m/s.
Af=Area correspondiente a la proyeccion del bus en un
plano perpendicular a su eje longitudinal, en (m?)

Cx = Coeficiente de resistencia frontal del aire. (Como
minimo 0.7)

2.5. Carga de giro

La carga de giro se interpreta como el
momento en que el vehiculo ingresa a una
curva a una velocidad determinada
generando asi una fuerza centrifuga en el
centro de gravedad del vehiculo [19]. Puede
expresarse de la siguiente forma:

2
Fg=M = VT [Ec. 2]
Donde:
F; =Fuerza de giro (N)
M=Masa de la estructura (Kg)
V= Velocidad al cuadrado (m/s)
R=Radio mdximo

2.6. Carga Frenado brusco

El vehiculo al momento de aplicar una
desaceleracion produce una fuerza de
frenado, la cual el resultado sera aplicado en
la misma direccion del movimiento del
vehiculo [20]. La ecuacién que se utilizd
para conocer el valor de frenado es la
siguiente:

[Ec. 3]
_ Vf - UO
AFrenado = f

Donde:
afrenadu=frenad0(N)

V= Velocidad inicial (m/s).
Vi= Velocidad final (m/s).
t= Tiempo (s).

La Normativa INEN 1323 menciona que la
fuerza de frenado debe ser mayor o igual a
4m/s? segiin los ensayos aplicados al
rendimiento de frenado [19]. La ecuacién de
la fuerza de frenado se expresa como:

[Ec. 4]
fr =M * Aprenado
Donde:
Fg= Fuerza de frenado(N)
M= Masa (kg).

Qfrenado=frenado.

2.7. Carga de Aceleracion brusca

La carga de aceleracion brusca es el mismo
resultado de la carga de frenado brusco, la
unica diferencia es que la direccion aplicada
sera en sentido opuesto de la estructura, en
este caso la carga se coloca de atrds hacia
delante [19].

2.8. Puntos criticos

Las conexiones entre elementos
estructurales son puntos criticos (puntos de
equilibrio, puntos de bifurcacion), aparecen
grietas o fracturas unidireccionales, fallas
por adherencia o sujecion en el acero,
anclaje insuficiente del refuerzo longitudinal
y esfuerzos excesivos de flexion. La teoria
de bifurcaciones es un campo matematico
centrado en el estudio de los cambios en la

estructura cualitativa [21].

2.8.1. Deflexion

La deflexion es el grado en el que un
elemento estructural se desplaza bajo la
aplicacion de una fuerza o carga, aplicando
las leyes que relacionan las fuerzas y
desplazamientos [22]. Las deflexiones
excesivas de un miembro pueden producir
dafios en otros miembros estructurales.



2.8.2. Von mises

La tension de Von Mises indica la tension
maxima admisible por el material en el
espacio (tensiones en las direcciones X, y, z)
de la estructura para determinar si el material
es el adecuado para elaborar el elemento
[23].

2.8.3. Deformacion

Todo elemento estructural sometido a la
accion de cargas se deforma de manera
elastica, cuando desaparece al cesar la
accion que lo produce [24], por lo que las
particulas elementales del cuerpo vuelven a
su posicion inicial; y permanente de un
comportamiento plastico, cuando persiste
después de desaparecer la causa que lo ha
producido.

2.8.4. Puntos elasticos o plasticos

Es la tension mas alla del cual el material no
vuelve a recuperar totalmente su forma
original al ser descargado [25], sino que
queda con una deformacion residual llamada
de formacion permanente.

3. METODO Y MATERIALES

3.1. Metodologia

El presente estudio inicio con una primera
fase aplicando el método exploratorio donde
se investigd en fuentes bibliograficas los
diferentes materiales de los cuales estan
construidos los espejos retrovisores de los
vehiculos de transporte publico de Ia
subcategoria M3 clase Il y bajo qué
normativa se construye estos dispositivos.
La segunda fase se realizO una encuesta
general a los conductores profesionales de
los vehiculos de transporte publico de la
subcategoria M3 clase II, donde se indago la
precepcion de las distintas variables a las que
son sometidos estos dispositivos, al
momento del desplazamiento de la unidad de
transporte. La tercera fase se realizd de
manera virtual y se utilizd el método
experimental en el modelo propuesto en el

cual se ejecutd ensayos mediante el software
elegido, donde se analiz6 las caracteristicas
ideales segun las variables existentes en los
disefios de los espejos retrovisores que se
presentan en la actualidad. Luego se realizo
la comparacion del modelo propuesto con
los dos modelos existentes dando un enfoque
cuantitativo del analisis de la eficiencia en
los esfuerzos y la resistencia aerodinamica
que genera el aire en los espejos retrovisores.

3.2. Materiales

3.2.1. Vehiculos

En la Cuidad de Quito existen 47
Cooperativas de Transporte Intra Cantonal
rural y combinada [26] por lo cual se ha
tomado como referencia la ruta Zabala
Estacion Rio Coca de la metro via, ya que
cumple con los requerimientos planteados
para la presente investigacion. En la ruta
fijada los vehiculos de transporte publico de
la subcategoria M3 clase II circulan por vias
que se encuentran en la perimetral y en las
vias de la zona urbana [27] de la ciudad de
Quito.

Tabla 2. Porcentaje de la Subcategoria de

Vehiculos de Transporte Piblico
Tipo de vehiculo Zona Urbana Zona

Perimetral
subcategoria M3 80% 90%
clase II
subcategoria M2~ 75% 50%
clase II

Fuente: Autores

Se determiné que la ruta Zabala Estacion Rio
Coca de la metro via contribuye con la
recoleccion de datos necesarios para la
presente investigacion en la zona urbana la
carga aerodinamica es menor, ya que la
velocidad maxima permitida es de 40
km/hora y en la zona perimetral la carga
aerodinamica mantendrd un incremento
significativo en el porcentaje de resistencia
ya que la velocidad maxima permitida es de
70 km/hora.

3.2.2. Ruta de analisis
En la ruta Calderon Zabala — Rio Coca se
determiné que su trayecto es de 17,8 km en



donde se establecié que el 10% se encuentra
con irregularidades en la calzada por lo que
genera otra variable que se toma en cuenta
para realizar la simulacion en el software.

Sy ° ZONA URBANA 40 Km/H
ZONA URBANA S0KM/H i Q

o e & - Y fpras S e vt
Figura 2.Ruta Zabala- Rio Coca
Fuente: Autores
Existen dos tipos de vias en las cuales cada

una de ellas tiene diferentes velocidades que

varian segun el tipo, la zona urbana tiene un
limite de velocidad maxima de 40 km/h y la
via perimetral tiene un limite de velocidad
maxima de 70 km/h [27] para vehiculos de
transporte publico de la subcategoria M3
clase II.

3.2.3. Materiales de los retrovisores

Se utiliz6 un espejo que cumple con los
requerimientos o normativas de seguridad y
desempefio vigente, mismo que se puede
encontrar en unidades de transporte publico
de la subcategoria M3 clase II con nuevas
mejoras estéticas y aerodinamicas en la
unidad. Los materiales que se utilizaron son
los que localmente se puede encontrar,
facilitando la obtencion y costos. Se tomo en
cuenta los posibles inconvenientes que se
pueden presentar en la fabricacion, por falta
de tecnologia para la fabricacion en serie.
Para la estructura el aluminio es el material
que se escogid, ya que nos permite tener
menor peso y a su vez una rigidez a lo largo
del nuevo disefio. Para la carcasa se utilizo
la fibra de vidrio, la misma que permite un
facil moldeado, rigidez estructural, y
acabados estéticos de un alto nivel.

Tabla 3. Materiales de un retrovisor exterior

Parte Material

Base vidrio aluminio

Carcasa plastica/fija de vidrio
Anclaje acero

Soporte acero

Fuente: Autores

La tabla 3 indica los materiales cominmente
empleados en los espejos retrovisores de los
vehiculos de transporte M3 clase 11.

3.2.4. Encuesta

Para la presente investigacion se inicidé con
una encuesta de campo de 7 preguntas
cerradas de opcion multiple a los
conductores de vehiculos de transporte
publico de la subcategoria M3 clase I, en
donde se determind que el 76,6% menciona
que tiene problemas con los espejos
retrovisores por una mala sujecion debido a
las vibraciones producidas por el motor,
calzada con irregularidades y disefios de
retrovisores que no favorecen la ruptura de
la resistencia del viento incrementando el
movimiento y en consecuencia el ruido del
espejo  sobrepasado una determinada
velocidad. El 76,6% indica que por la falta
de repuestos para estos dispositivos se
compromete en un rango alto la
aerodindmica, ya que los arreglos se los
realiza artesanalmente modificando en cierta
parte el disefio y materiales del espejo
original. El 66,6 % de los encuestados
concuerdan con que se ha mejorado los
tiempos para la realizacion de los
manteamientos de estos dispositivos, ya que
en la actualidad este tipo de control se
programa una vez al afo.

3.3. Software

Para llevar a cabo el proceso de comparacion
del modelo propuesto con el modelo
existente, se utilizd el software de disefio
asistido por computadora (CAD) y el
software de ingenieria asistida por ordenador
(CAE) [28] que a partir de un modelo
disefiado en CAD realiza la simulacion de
ensayos virtuales bajo variables ejecutado
sobre el espejo retrovisor de los vehiculos de
transporte publico de la subcategoria M3
clase IL



3.3.1. Altair Inspire

Es un software de ingenieria asistida por
computador CAD para crear y evaluar
diseflos en simulaciones estructurales
determinando un disefio que soporta las
cargas requeridas [29], dando la facilidad de
reducir costo, tiempo consumo del material
y el peso del elemento a disefiar.

3.3.2. Simsolid

Se analiz6 el espejo retrovisor exterior en el
software de simsolid donde no fue necesario
elaborar un previo mallado en el elemento
para ejecutar el andlisis estructural de la
simulacion [30] de marera rapida y eficiente
aplicando diferentes variables como: fuerza,
presion y temperatura.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Datos de entrada

Se inicia con los resultados de las encuestas
realizadas a los conductores profesionales de
transporte de la subcategoria categoria M3
clase II, donde se determind y constato la
falta de un previo andlisis de cargas antes de
la fabricacion de la estructura perjudicando
asi la sujecion del espejo retrovisor. En la
elaboracion de las siguientes tablas se
identifico los términos R1, R2 y P3
correspondientes  al  retrovisor  uno,
retrovisor dos y al retrovisor tres que
representa el disefio propuesto en la presente
investigacion, los tres retrovisores estan
disenados al lado izquierdo de los vehiculos
de transporte ptblico de la subcategoria M3
clase II visto desde atras del mismo [31].

|
Figura 3. Retrovisor 1, 2 y 3 de los vehiculos

de transporte publico
Fuente: Autores

Los espejos retrovisores uno y dos son
modelos existentes en el mercado nacional
los mismos que son importados, ya que en la

actualidad la Industria Ecuatoriana no
fabrica este tipo de elementos de seguridad,
por lo que se determiné el disefio en el
software determinado el material fibra de
vidrio. En el espejo retrovisor propuesto se
disefio con los tres espejos, un plano y dos
concavos dentro de la estructura mejorando
si la resistencia aerodinamica.

Tabla 4.Caracteristicas de los retrovisores

exteriores

R1 R2 P3
Largo 164 cm 172 cm 184 cm
Ancho 20 cm 25 cm 30 cm
Profundidad 11 cm 9 cm 13 cm
Materiales Aluminio Aluminio Aluminio
(Brazo)
Materiales Acrilonitrilo  Acrilonitrilo  Fibra de
(Carcaza) butadieno butadieno vidrio

estireno estireno
Peso 11kg 12.5 kg X

Fuente: Autores

La tabla 4 indica las dimensiones y
materiales de cada retrovisor analizado.

4.2. Datos de los modelos matematicos
Para la elaboracion de los modelos
matematicos en funciéon de los disefios, se
inicié con la busqueda de ciertos datos de
densidad, radio maximo a determinada
velocidad y el coeficiente de resistencia que
presenta los vehiculos de la subcategoria M3
clase IL.

Tabla 5. Datos de entrada para las

ecuaciones
Datos Generales

Velocidad 40 km/h 11,11 m/s
Velocidad 70 km/h 19,44 m/s
Densidad 1,225 kg/m”3
Radio maximo a 40 km/h 50 m
Radio maximo a 70 km/h 190 m
Coeficiente de resistencia 0,50

Fuente: Autores

La tabla 5 indica los valores que se utilizd
para resolver las ecuaciones y determinar el
valor de las cargas aplicadas en los tres
modelos de espejos retrovisores. Los datos
de entrada facilitaron la obtencion de
resultados para posteriormente ingresar las
cargas al software y simular las fuerzas para
analizar la tension méxima admisible del



material y no sobrepasar el limite plastico, se
us6 el mismo bus para los tres modelos en
las simulaciones.

4.3. Casos de cargas

4.3.1. Carga aerodinamica

El coeficiente de resistencia aerodinamico al
avance para autobus convencional es de 0,50
[20].La densidad del aire en la ciudad de
Quito es de 1,225 kg/m?. El area frontal en la
seccion transversal es la que se tomd como
referencia para los vehiculos de Ila
subcategoria M3 clase II, fabricados por la
Empresa de carrocerias IMETAN, misma
que representa un 60 % de las unidades
identificadas en la presente investigacion.
Para ingresar los resultados de la carga
aerodinamica en el software se tomaran
como referencia la velocidad maxima (V1)
que es de 40 km/h en la zona urbana y
velocidad maxima (V2) de 70 km/h en zona
perimetral como lo establece en la Ley para
el transporte publico de pasajeros en el
Distrito Metropolitano de Quito [32]

Tabla 6.Cargas Aerodinamicas

Velocidad 1 Velocidad 2
C, 0,50 0,50
p 1,225 kg/m® 1,225 kg/m?
a; 7,51m? 7,51 m?
R,s 28378 N 868,85 N

Fuente: Autores

La tabla 6 indica los wvalores de carga
aerodinamica a diferentes velocidades que
representa un vehiculo de transporte publico
de la subcategoria M3 clase I1.

4.3.2. Carga de giro

Para proceder con el célculo de la carga de
giro fue importante conocer el valor del peso
total del vehiculo de transporte publico. La
carga muerta que hace referencia al peso
bruto del vehiculo con sus sistemas,
componentes estructurales y accesorios [19].
La carga viva indica el valor del peso misma
que sera de 70 kg por ocupante, dato que se
tomara en cuenta para el siguiente calculo de
carga de giro, que dicho peso se distribuye

uniformemente en los vehiculos de
transporte publico de la subcategoria M3
clase II, segin especifica la Normativa
INEN 1323 [19].

Tabla 7.Peso Total

Vehiculo de Transporte Publico
Carga Muerta 14200 kg

Carga Viva 5740 kg

Pesorotal 19940 kg
Fuente: Autores

Para tener la carga viva total se toma en
cuenta que el Vehiculo de Transporte
Publico tiene una capacidad méaxima de 82
personas la  cual se  distribuye
uniformemente en el vehiculo. Para los
radios maximos de giro segin las
velocidades aplicadas para la presente
investigacion, se tom6 como referencia la
Norma IC Trazado de la Instruccion de
Carreteras segiin la Orden FOM/273/2016
[33].

Tabla 8.Fuerza de Giro
Velocidad 1 Velocidad 2
M 19940 kg 19940 kg
R 50 m 190 m
Fg 49224721 N 39661,038 N

Fuente: Autores

La tabla 8 demuestra la fuerza de giro que se
aplica a un vehiculo.

4.3.3. Carga de frenado

Para determinar el frenado del vehiculo de
transporte publico de la subcategoria M3
clase II, se tom6 como referencia la
velocidad de 40 km/h y 70 km/h con su
respectivo tiempo de detencion.

Tabla 9.Cargas de Frenado Violento

Velocidad 1 Velocidad 2
Vo 11,11 m/s 19,44 m/s
Vs 0 0
t 7,97 seg 13,08 seg
Arrenado 1,394 m/s? 1,486 m/s?

Fuente: Autores

El resultado de la carga de frenado se obtiene
con la masa total del vehiculo de transporte



publico de la subcategoria M3 clase II, la
misma que se suma con las cargas vivas y
cargas muertas por el valor obtenido del
arrenado €videnciado en la tabla 7.

Tabla 10.Carga de Frenado

\A V2
Muerta 14200 kg 142000 kg
Viva 5740 kg 5740 kg
Afrenado 1,394 m/s? 1,486 m/s?
fr -27796,36 N -29630,84 N

Fuente: Autores

La tabla 10 muestra el valor resultante de la
carga de frenado de la ecuacion 4
correspondiente a la velocidad permitida
tanto para las zonas rurales y urbanas, segiin
las normas vigentes de transito para
vehiculos de transporte publico de la
subcategoria M3 clase 1L

4.3.4. Carga de aceleracion

La carga de aceleracion se asemeja a la
ecuacion de carga de frenado, la tnica
diferencia que la caracteriza es en el
momento de aplicacion la carga de
aceleracion, se analizé que la direccion del
movimiento va al lado contrario al mismo
[20].

4.4. Puntos previos a la simulacion

Se coloco restricciones en la parte izquierda
del brazo de cada retrovisor simulando la
sujecion a la carroceria del bus. Se aplico las
cargas mediante el resultado de las
ecuaciones anteriormente mencionadas para
analizar el criterio von mises,
desplazamiento y deformacion unitaria. En
cada simulacion se observa una barra de
colores que indica el incremento de color
azul al rojo que identifican los wvalores
minimos a los valores maximos
respectivamente en las zonas mas afectadas
de las estructuras de los espejos retrovisores.

4.4.1. Material empleado del software

En cada espejo retrovisor se afiadié un
material especifico en cada parte de su
estructura, en la siguiente tabla se evidencia
las caracteristicas técnicas de cada material.

Tabla 11.Materiales aplicados

Materiales

Plast. Alum. Plast. Fib

ABS vidrio
Mod. Elast. 2,2+03 7,3+04  7,0+02  7,2+04
(MPa)
Coef. Pois. 0,38 0,33 0,4 0,19
p (kg/m3) 1,0+03 2,7+03 1,2+03 2,5+02
Resis. 2,0+01 4,6+02  4,0+01 2,5+03
Trac.
(MPa)
Lim. 2,9+01 3,2+02  3,0+01 3,2+03
Fluen.Trac.
(MPa)
Lim. Fluen. 2,0+01 3,2+02  3,0+01 3,2+03
Comp.
(MPa)

Fuente: Autores

La finalidad de realizar la simulacion a cada
espejo retrovisor es demostrar que los
valores maximos no sobrepasen la
resistencia a la traccion ni el limite de
fluencias de traccion y compresion indicadas
enlatabla11.

4.5. Von mises

En cada caso de carga se realizd6 dos
simulaciones la primera a una velocidad de
40 km/h y la segunda a una velocidad de 70
km/h, la fuerza se coloca en la misma
direccion y en las mismas zonas. El software
posee una opcion de ajuste para la
deformacion y movimiento de las estructuras
en cada simulacion para realzar el
movimiento y que sea mas visible para poder
reconocer los valores maximos en cada
analisis.

4.5.1. Resultados individuales retrovisor 1
a. Carga aerodinamica

La carga aerodinamica se coloca en el area
frontal de la carcasa del retrovisor en este
caso la carga viene dada de adelante hacia
atras como se puede observar en la fig.4. Al
ser una fuerza tan imperceptible Ila
estructura principal no tuvo ningun
desplazamiento sin embargo en el espejo
retrovisor inferior al formar parte de un
elemento auxiliar de visibilidad para el
conductor y estar sujeto Ginicamente en la
parte  superior se  presencid  un
desplazamiento pendular hacia atrés.



95028005 Pal * Von Vises Stress
mpa)

Max 72145¢+00
577160000

577160400
526660400
476160400

721450400 MPs]

R s
Figura 4. Carga aerodinamica retrovisor 1
Fuente: Autores

El R1 representa que el valor maximo de la
carga aerodinamica a una velocidad de 40
km/h es de 2,25E+00 (MPA) y a una
velocidad de 70 km/h la carga maxima es de
7,21E+00 (MPA), siendo mayor el
resultado en la velocidad de 70 km/h, dado
por el aumento de velocidad.

b. Carga de giro

En la carga de giro la fuerza se aplica en
direccion contraria de la sujecion del espejo
retrovisor a la carroceria del bus (derecha-
izquierda).La fig.5 demuestra como la
estructura tiene un desplazamiento hacia el
lado izquierdo y la zona més afectada es la
parte media del brazo de la estructura ya que
al tener el anclaje de la sujecion a la
carroceria se dobla por la mitad formando
un efecto de palanca.
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Figura 5. Carga giro retrovisor 1
Fuente: Autores

El R1 indica el valor maximo de la carga de
giro a una velocidad de 40 km/h es de
3,01E+02 (MPA) y a una velocidad de 70
km/h la carga maxima es de 2,43E+02
(MPA). En este caso el valor maximo de la
velocidad de 40 km/h  es mayor debido a
que el radio es menor por lo que la fuerza de
giro va ser mayor por la distancia de la
fuerza centrifuga.

c¢. Carga de frenado
La carga de frenado se aplica de atras hacia
delante del vehiculo de transporte publico

de la subcategoria M3 clase II. Como se
aprecia en la fig. 6 el espejo retrovisor extra
es empujado hacia delante por la fuerza de
frenado.
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Figura 6. Carga de frenado retrovisor 1
Fuente: Autores

A una velocidad de 40 km/h el valor en el R1
es de 2,92E+02 (MPA) y a una velocidad de
70 km/h la carga maxima es de 3,12E+02
(MPA). Se aprecia el valor madximo de carga
en la velocidad de 70 km/h debido a que
mayor velocidad el frenado sera mas
violento en la maniobra que debe realizar el
conductor ante cualquier obstaculo presente
en la via.

d. Carga de aceleracion

La carga de aceleracion y de frenado poseen
el mismo valor sin embrago la direccion en
la que se aplica la fuerza va ser opuesta, es
decir que esta fuerza viene dada de adelante
hacia atrds. Como se observa en la fig.7 el
espejo retrovisor tiene un desplazamiento
hacia atras.
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Figura 7. Carga de aceleracion retrovisor 1
Fuente: Autores

En R1 se analiza los valor maximo de la
carga de aceleracion a una velocidad de 40
km/h es de 2,30E+02 (MPA) y a una
velocidad de 70 km/h la carga méxima es de
2,47E+02 (MPA).En el segundo caso de
velocidad al tener una mayor aceleracion la
fuerza sera mas violenta para toda el area
frontal del vehiculo de transporte publico de
la subcategoria M3 clase II.



4.5.2. Resultados individuales retrovisor 2
a. Carga aerodinamica

En la fig.8 se observa que la zona mas
critica en respuesta a la carga aplicada de la
estructura es la union de la parte final del
brazo y la carcasa del espejo retrovisor, ya
que es empujado de adelante hacia atras.
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Figura 8. Carga aerodinamica retrovisor 2
Fuente: Autores

En el R2 los valores maximos analizados
para la carga aerodinamica a una velocidad
de 40 km/h son de 1,50E+00 (MPA) y a una
velocidad de 70 km/h la carga maxima es de
4,60E+00 (MPA).

b. Carga de giro

La fig. 9 indica como la carga de giro
empuja la estructura hacia su lado interno,
siendo la union de la parte final del brazo y
la carcasa del espejo retrovisor la zona mas
afectada.
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Figura 9. Carga de giro retrovisor 2
Fuente: Autores

Los valores maximos representados para la
carga de giro a una velocidad de 40 km/h son
de 3,14E+02 (MPA) y a una velocidad de 70
km/h la carga maxima es de 2,53E+02
(MPA).

c¢. Carga de frenado

La unién de la parte final del brazo con la
carcasa del espejo retrovisor es la zona que
concentra mayor tension, ya que al tener un
desplazamiento de atrds hacia delante el

cuerpo del espejo retrovisor empuja hacia
arriba a la parte final del brazo tratando de
separarlo como se aprecia en la fig.10.
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Figura 10. Carga de frenado retrovisor 2
Fuente: Autores
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La carga de frenado del R2 a una velocidad
de 40 km/h es de 1,47E+02 (MPA) como
maximo y a una velocidad de 70 km/h la
carga maxima es de 1,57E+02 (MPA).

d. Carga de aceleracion

En el R2 se puede observar que en todos los
casos de carga la zona con mayor afectacion
esta ubicada en la misma parte dado que se
consideran areas criticas a las uniones, ya
sean empernadas o soldadas en una
estructura. La fig. 11 indica como la parte
final del brazo empuja al cuerpo del espejo
retrovisor hacia atras.
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Figura 11. Carga de aceleracion retrovisor 2
Fuente: Autores

El valor maximo que pertenece a la carga de
aceleracion en el R2 a una velocidad de 40
km/h es de 1,38E+02 (MPA) y a una
velocidad de 70 km/h la carga maxima es de
1,45E+02 (MPA).

4.5.3. Resultados individuales retrovisor 3
a. Carga aerodinamica

En la fig.12 muestra el modelo del P3 el
conjunto brazo y carca es un solo cuerpo, la
parte superior del brazo esta anclado a la
carroceria del bus lo que significa que esta



parte es inmovil a diferencia del resto del
cuerpo del espejo retrovisor, el cual debido
a la carga aerodinamica que viene dada de
adelante hacia atras dobla la estructura
donde empieza la curvatura.
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Figura 12. Carga de aerodinamico
Fuente: Autores

El valor méximo correspondiente al P3 de la
carga aerodinamica a una velocidad de 40
km/h es de 1,43E-01 (MPA) y a una
velocidad de 70 km/h la carga maxima es de
4,40E-01 (MPA).

b. Carga de giro

La carga de giro produce una fuerza
centrifuga que va de derecha hacia la
izquierda que genera un efecto de torcedura
en la zona donde empieza la curva del
espejo retrovisor como se observa en la
fig.13.
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Figura 13. Carga de giro retrovisor 3
Fuente: Autores

La carga de giro indica a una velocidad de
40 km/h que el valor maximo es de
1,73E+01 (MPA) y a una velocidad de 70
km/h la carga maxima es de 1,39E+01
(MPA).

c. Carga de frenado

Al tener una carga en direccion hacia
delante la fig. 14 sefiala como la estructura
se desplaza hacia la misma afectando en

mayor proporcion a la zona donde inicia la
curvatura.
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Figura 14. Carga de frenado retrovisor 3
Fuente: Autores

El P3 genera en la carga de frenado a una
velocidad de 40 km/h un valor maximo de
1,78E+01 (MPA) y a una velocidad de 70
km/h la carga maxima es de 1,90E+01
(MPA).

d. Carga de aceleracion

Tal como en el caso de carga aerodinamica
la estructura se desplaza de adelante hacia
atras, por lo cual se evidencia que la zona
critica es la misma con diferentes valores
maximos de tension.
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Figura 15. Carga de aceleracién retrovisor 3
Fuente: Autores
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Los valores méximos que indica la fig.15 de
la carga de aceleracion que entrega el P3 a
una velocidad de 40 km/h es de 1,40E+01
(MPA) y auna velocidad de 70 km/h la carga
maxima es de 1,50E+01 (MPA).

4.6. Desplazamiento

4.6.1. Resultados individuales retrovisor 1
a. Carga aerodinamica

En la fig.16 se observa que el mayor
desplazamiento de la estructura se
encuentra en la parte inferior del espejo
retrovisor auxiliar, donde se aprecia las
tonalidades rojizas debido a que en esta



parte el retrovisor no tiene ninguna
sujeccion.
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Figura 16. Carga aerodinamica retrovisor 1
Fuente: Autores

La simulacion de desplazamiento de la carga
aerodinamica en el R1 indica el valor
maximo de carga a una velocidad de 40 km/h
esde 6,15E-01 (mm) y auna velocidad de 70
km/h es de 1,90E+00 (mm).

b. Carga de giro

En la carga de giro todo el espejo retrovisor
posee un desplazamiento por la carga que
viene dada de derecha- izquierda sin
embargo el mayor desplazamiento se sittia
en la parte inferior en la esquina derecha del
espejo retrovisor auxiliar como se observa
en la fig.17.
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Figura 17. Carga de giro retrovisor 1
Fuente: Autores

Auna velocidad de 70 km/h la carga maxima
de giro en el R1 es de 1,12E+01 (mm) y a
una velocidad de 40 km/h es de 1,40E+01
(mm)

c¢. Carga de frenado

En la fig.18 se presenta el desplazamiento
maximo encontrado a causa de la carga de
frenado esta ubicado en el espejo retrovisor
auxiliar en su parte inferior.
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Figura 18. Carga de frenado retrovisor 1
Fuente: Autores
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El R1 indica el valor méximo de la carga de
frenado a una velocidad de 70 km/h la carga
méxima es de 8,16E+01 (mm) y a una
velocidad 40 km/h es de 7,66E+01 (mm).

d. Carga de aceleracion

En la fig.19 se observa que la zona de color
rojo se encuentra en el mismo lugar que en
el caso de la carga aerodinamica siendo asi
la parte inferior del espejo retrovisor
auxiliar la que posee un mayor
desplazamiento.

Mogritude {rm] Mageitude (mm]
35070005 (e} Max 6.0881e+01 25026008 frem]. Max 64577401
s saoeesor 5 ivieron
- -
pre g
=i | [yt

507340401 538140401
45816401 B e
405870401 42510401
355146401 376700401
20816401 32880401

0s01

01

16140001
101476401 e
oot o 507356400 ] el

i

50750000 539140400
ESPEJO2| CARGAACELERACIONS). g 3.5070e-05 ESPI02| CARGAACELERACIONTD. 1y 2.59260-05

Figura 19. Carga de aceleracion retrovisor 1
Fuente: Autores

El software indica que en el disefio del R1
el valor maximo de carga de aceleracion es
de 6,08E+01 (mm) a una velocidad de 40
km/h y 6,45E+01 (mm) a una velocidad de
70 km/h.

4.6.2. Resultados individuales retrovisor 2
a. Carga aerodinamica

Debido a que el espejo retrovisor auxiliar
cuelga de la parte inferior del espejo
retrovisor principal esta zona tiene un
mayor movimiento en consecuencia de este
comportamiento el mayor desplazamiento
se encuentra en la parte inferior del espejo

retrovisor auxiliar.
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Figura 20. Carga aerodindmica retrovisor 2
Fuente: Autores

En la fig.20 el disefio del R2 muestra que el
valor maximo de la carga aerodinamica a
una velocidad de 40 km/h es de 2,43E-01
(mm) y a una velocidad de 70 km/h la carga
maéxima es de 7,43E-01 (mm).



b. Carga de giro

La carga de giro causa un movimiento total
de la estructura hacia su lado interno y el
valor maximo de desplazamiento se
encuentra en la parte central inferior del
espejo retrovisor auxiliar en donde se puede
evidenciar en la fig.21

B Displacement i Displacement
7 ok Q44901605 [mm]
5728605 [mm) Magnitude (mm) Magnitude [mm]
Max 4.4200e+01 Max 3.5612¢+01
4.05160401 3.26450401
4.05168401 32645401
-. 36833401 ] 296776401
331500401 26709401
Hete401 23708401
25783401 207746401
2.21000401 1.7806e401
104176401 1.48380401
== 147330401 = 116710401
o 110500401 890316400
442000401 [mm) B . DR = 59546400
|_JEpena 296776400
= L
3.6834e400 296776400
SIMULACIONFINAL | CARGAGIRO40 0™ oo SIMULACIONFINAL | CARGAGIROTO 0 ¢ 4a01e-05

Figura 21. Carga de giro retrovisor 2
Fuente: Autores

La carga de giro en el R2 sefiala que a una
velocidad de 40 km/h es de 4,42E+01 (mm)
y a una velocidad de 70 km/h la carga
maxima es de 3,56E+01 (mm).

c. Carga de frenado

Dado que la carga de frenado es una fuerza
que desplaza toda la estructura hacia delante,
y el espejo retrovisor auxiliar al no
pertenecer al retrovisor principal fijo posee
un mayor desplazamiento en su zona inferior
como se aprecia en la fig.22.
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Figura 22. Carga de frenado retrovisor 2
Fuente: Autores

El R2 indica el valor maximo de la carga de
frenado a una velocidad de 70 km/h la carga
maxima es de 2,54E+01 (mm) y a una
velocidad de 40 km/h es de 2,39E+01 (mm).

d. Carga de aceleracion

Asi como en la carga de frenado el mayor
desplazamiento en toda la estructura del
espejo retrovisor dos se sitila en la misma
zona, con la diferencia de que en ambos

casos de cargas las fuerzas se aplican en
direcciones opuestas.
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Figura 23. Carga de aceleracion retrovisor 2
Fuente: Autores
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En la fig.23 el disefio del R2 representa los
valores maximos de carga de aceleracion a
una velocidad de 70 km/h es de 2,34E+01
(mm) y aceleracion a una velocidad de 40
km/h es de 2,26E+01 (mm)

4.6.3. Resultados individuales retrovisor 3
a. Carga aerodinamica
La estructura del P3 esta disefiada como un

solo cuerpo tomando en cuenta que el
anclaje hacia la carroceria del bus esta en la
parte superior dejando libre la parte inferior,
donde se genera un mayor desplazamiento
debido al movimiento que provoca la carga.
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Figura 24. Carga aerodinamica retrovisor 3
Fuente: Autores

La fig. 24 indica que a una velocidad de 40
km/h el valor maximo de la carga
aerodinamica del P3 es de 1,06E-02 (mm) y
a una velocidad de 70 km/h es de 3,25E-02
(mm).

b. Carga de giro

En vista de que la carga de giro genera una
fuerza que empuja a la estructura hacia su
parte interna el desplazamiento maximo
encontrado se ubica en la esquina inferior
derecha del cuerpo de espejo retrovisor.
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Figura 25. Carga de giro retrovisor 3
Fuente: Autores

En la simulacion de carga de giro en el P3
que se muestra la fig.25 indica el valor
maximo de carga a una velocidad de 40 km/h
esde 5,60E-01 (mm) y a una velocidad de 70
km/h la carga maxima es de 4,51E-01 (mm).

c. Carga de frenado

En la carga de frenado el mayor
desplazamiento se encuentra en la parte
inferior del espejo retrovisor en las zonas de
color rojo como se puede observar en la
fig.26.
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Figura 26. Carga de frenado retrovisor 3
Fuente: Autores

Los valores maximos de la carga de frenado

del P3 indica que a una velocidad de 70 km/h
la carga maxima es de 1,29E+00 (mm) y a
una velocidad de 40 km/h es de 1,21E+00
(mm)

d. Carga de aceleracion

En la fig.27 se identifica el mayor valor de
desplazamiento de la estructura en la parte
inferior como zona critica, donde se observa
el degradado desde la zona azul en la parte
superior hasta la zona rojiza en la parte
inferior, debido a que la carga de
aceleracion empuja al espejo de adelante
hacia atras.
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Figura 27. Carga de aceleracion retrovisor 3
Fuente: Autores

Los valores maximos de la carga de
aceleracion representados en el P3 son a una
velocidad de 70 km/h la carga maxima es de
1,11E+00 (mm) y a 40 km/h es de 1,04E+00
(mm).

4.7. Deformacion unitaria

4.7.1. Resultados individuales retrovisor 1
a. Carga aerodinamica

La deformaciéon maxima encontrada en el
R1 para la carga aerodinamica se ubica en
el retrovisor auxiliar donde se coloca el
espejo, especificamente al otro lado de
donde se sujeta a las platinas mediante
pernos, como se puede observar en la fig.
28.
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Figura 28. Carga aerodinamica retrovisor 1
Fuente: Autores
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El R1 indica el valor maximo de la carga
aerodinamica a una velocidad de 40 km/h es
de 1,44E-03 y a una velocidad de 70 km/h la
carga maxima es de 4,44E-03.

b. Carga de giro

En el caso de la carga de giro como se
observa en la fig. 29 la mayor deformacion
se encuentra en la esquina superior derecha
del marco del espejo del retrovisor auxiliar
puesto que la sujecion de las platinas trata
de mantener el cuerpo del retrovisor
inmo6vil, sin embargo, la fuerza que lo
empuja hacia la izquierda lo desplaza en
esta direccion deformandolo.
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Figura 29. Carga de giro retrovisor 1
Fuente: Autores

La carga de giro en el R1 genera el valor
maximo a una velocidad de 40 km/h que es
de 8,01E-03 y a una velocidad de 70 km/h la

carga maxima es de 6,45E-03.

c. Carga de frenado

Como se observa en la fig. 30 la carga de
frenado genera una maxima deformacion
unitaria en el lado de al frente del espejo
retrovisor auxiliar es decir en el lado
opuesto de donde se sujetan las platinas del
retrovisor auxiliar con el principal, a causa
del movimiento creado por la fuerza de atras
hacia adelante y la presion que se genera
entre las platinas y el plastico del espejo
retrovisor auxiliar.
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Figura 30. Carga de frenado retrovisor 1
Fuente: Autores

El R1 presenta en la carga de frenado a una
velocidad de 40 km/h un valor maximo que
es de 1,79E-01 y a una velocidad de 70 km/h
la carga maxima es de 1,91E-01.

d. Carga de aceleracion

La fig. 31 representa la deformacion unitaria
en el caso de carga de aceleracion donde el
valor maximo de deformacion esta en la
zona opuesta a los pernos de la sujecion de
las platinas del espejo retrovisor auxiliar,
siendo la misma zona en los casos de carga

aerodinamica y de frenado dado al
movimiento ocasionado por las fuerzas.
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Figura 31. Carga de aceleracion retrovisor 1
Fuente: Autores

El valor maximo de la carga de aceleracion
en el R1 a una velocidad de 40 km/h es de
1,41E-01 y a una velocidad de 70 km/h la
carga maxima es de 1,52E-01.

4.7.2. Resultados individuales retrovisor 2
a. Carga aerodinamica
Para la carga aerodinamica el valor maximo

de deformacion se ubica en la parte interna
del cuerpo del retrovisor principal al otro
lado de la union de la parte final del brazo y
el retrovisor, como se observa en la fig. 32.
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Figura 32. Carga aerodinamica retrovisor 2
Fuente: Autores

La carga aerodindmica en el R2 genera el
valor maximo a una velocidad de 40 km/h y
es de 1,43E-04 y a una velocidad de 70 km/h
la carga maxima es de 4,39E-04.

b. Carga de giro
La fig. 33 indica la deformacion unitaria

maxima en el caso de carga de giro, en la
imagen se aprecia que las tonalidades mas
rojizas se encuentran en la parte de la
separacion del espejo superior con el espejo
medio del retrovisor principal, ya que es una
de las zonas mas delgadas de toda la
estructura.
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Figura 33. Carga de giro retrovisor 2
Fuente: Autores
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A una velocidad de 40 km/h el R2 indica el
valor maximo de la carga de giro que es de
1,67E-02 y a una velocidad de 70 km/h la
carga maxima es de 1,34E-02.

c¢. Carga de frenado
En el caso de carga de frenado la mayor

deformacion que presenta la estructura esta
en el interior del cuerpo del retrovisor
principal justo donde se une la parte final
del brazo y el retrovisor por la parte externa,
ya que se tiene la fuerza producida por el
frenado que va de atras hacia delante y la
fuerza de la parte final del brazo que trata de
mantener a la estructura en su posicion. Tal
como indica la fig. 34.
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Figura 34. Carga de frenado retrovisor 2
Fuente: Autores

El R2 muestra en la carga de frenado a una
velocidad de 40 km/h el valor méximo que
es de 1,52E-02 y a una velocidad de 70 km/h
la carga maxima es de 1,62E-02.

d. Carga de aceleracion
Se observa en la fig. 35 que la zona de

mayor deformacidon se encuentra en la
misma zona que en el caso de la carga de
frenado en vista de la ubicacion de la union
de la parte final del brazo con la parte
externa del retrovisor, Unicamente que la
fuerza tiene una direccioén opuesta.
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Figura 35. Carga de aceleracion retrovisor 2
Fuente: Autores
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El valor maximo en el R2 en la carga de
aceleracion a una velocidad de 40 km/h es de
1,31E-02 y a una velocidad de 70 km/h la
carga maxima es de 1,38E-02.

4.7.3. Resultados individuales retrovisor 3
a. Carga aerodinamica

En el caso de carga aerodinamica para el P3
como se observa en la fig. 36 la
deformacion maxima en toda su estructura
estd en las zonas de color rojo que se
encuentran en la parte inferior de donde
termina el anclaje del brazo de la sujecion
del bus y empieza la curva por el
movimiento que ejerce la fuerza.
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Figura 36. Carga aerodinamica retrovisor 3
Fuente: Autores

A una velocidad de 40 km/h el P3 genera
como valor maximo de la carga de
aceleracion 1,57E-06 y a una velocidad de
70 km/h la carga maxima es de 4,83E-06.

b. Carga de giro

En las cargas de giro el valor de la maxima
deformacion se encuentra en la parte
superior de la zona de transicion del anclaje
del brazo hacia donde empieza la curvatura
del cuerpo del espejo retrovisor en su lado
izquierdo, como indica la fig.37.
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Figura 37. Carga de giro retrovisor 3
Fuente: Autores

La carga de giro a una velocidad de 40 km/h
el P3 muestra el valor maximo de 1,90E-04
y a una velocidad de 70 km/h la carga
maxima es de 1,53E-04.

c¢. Carga de frenado
La fig. 38 representa la mayor deformacion
cuando se presenta una fuerza de frenado,

en la parte inferior donde empieza la
curvatura del cuerpo del espejo retrovisor y

el anclaje del brazo al bus.
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Figura 38. Carga de frenado retrovisor 3
Fuente: Autores

El P3 genera un valor maximo en la carga de
frenado a una velocidad de 40 km/h y es de
1,95E-04 y a una velocidad de 70 km/h la
carga maxima es de 2,08E-04.

d. Carga de aceleracion

En el caso de la carga de aceleracion la
mayor deformacion también se encuentra en
la misma zona que la de los otros casos de
carga ya que la parte del brazo con el anclaje
es de 90° y al pasar a la curvatura tiene un
cambio de geometria siendo esta la parte
mas critica del disefio tal como se indica en
la fig.39.

51021008 (dimensionless)

o Lo e

15463 04 [dmeosoniess] 16473 04 [dmensinies)

\ Y
MODELO 3 | ACELERACION 40 w2 MODELO 3 | ACELERACION 70 ‘-Lz

Figura 39. Carga de aceleracion retrovisor 3
Fuente: Autores

En la carga de aceleracion en el P3 se entrega
a una velocidad de 40 km/h el valor maximo
que es de 1,54E-04 y a una velocidad de 70
km/h la carga maxima es de 1,64E-04.

4.8. Comparacion Von Mises,
desplazamiento y deformacién
unitaria de los tres modelos
analizados

4.8.1. Comparativa Von Mises espejos

retrovisores

Se determino que el R1 en los casos de carga
aerodinamica, frenado y aceleracion de 40
km/h y 70 km/h obtuvieron los valores
maximos de tension de Von Mises dado que
a esta estructura se le afiadid un espejo
retrovisor auxiliar el cual no tuvo un previo
estudio de disefio. En las tres pruebas el
espejo auxiliar sufre un desplazamiento de
adelante hacia atras y viceversa. En el caso
de la carga de giro el valor méximo viene
dado por el R2 dado que esta fuerza empuja
la estructura hacia su lado interno, afectando
la uniéon del brazo y la carcasa del espejo
retrovisor.

Tabla 12.Von Mises R1, R2 y P3

Valores maximos Von Mises

40 km/h 70 km/h
R1 Aer.
Gir. 3,0187E+02 2.4322e+02
Fren.
Acel.
R2 Aer. 1.5034e+00 4.6029¢+00
Gir.

Fren. 1.4761e+02

1.5736e+02

Acel. 1.3832e+02 1.4530e+02
P3 Aer. 1.4378e-01 4.4020e-01
Gir. 1.7372e+01 1.3997e+01
Fren. 1.7825e+01 1.9001e+01
Acel. 1.4083e+01 1.5012e+01

Fuente: Autores



En la tabla 12 se observa los valores
maximos de tension de cada uno de los
retrovisores en su respectiva simulacion de
los casos de carga y se encuentran sefialados
los valores maximos que se obtuvo en todas

las pruebas comparando los tres espejos
retrovisores. En todos los casos analizados el
modelo 3 alcanzo los valores mas bajos
como se puede observar en la siguiente
grafica.
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Figura 40. Curvas Von Mises R1, R2 y P3
Fuente: Autores

Las primeras curvas representan a la carga
acrodinamica, al ser esta fuerza casi
imperceptible, el crecimiento de las curvas
se mantiene cerca de la linea del eje X, el
segundo grupo de curvas pertenece a la carga
de giro teniendo el valor maximo obtenido
en todas la pruebas por el R2 a 40 km/h
sobrepasando los 300(MPa), el tercer grupo
de curvas corresponde a la carga de frenado
que tiene el segundo valor mas alto obtenido
en las pruebas con el R1 a 70 km/h y las
ultimas curvas proporcionan los valores de
la carga de aceleracion. Como se aprecia en
la grafica las curvas celeste y verde que
pertenecen al P3 no sobrepasan los 20 (MPa)
siendo valores visiblemente mas bajos a
comparacion del R1 y R2 demostrando que
el diseno del P3 es mas eficiente y
aerodinamico en su estructura. Se obtuvo un
promedio de los valores maximos del R1 y
R2 en los casos de cargas mas criticos y el
porcentaje de eficiencia del P3 es del 93%
considerando que en el P3 la estructura es un
solo cuerpo y la mayor concentracion de
tension del R1 y R2 se encuentra en los
espejos auxiliares.
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4.8.2. Comparativa del desplazamiento
entre los espejos retrovisores
analizados.

La tabla.13 indica los valores de méaximo
desplazamiento en todos los casos de carga
de los espejos retrovisores y de color rojo se
encuentran los valores maximos alcanzados
por cada prueba. A una velocidad de 70km/h
el R1 en los casos de carga aerodinamica,
frenado, y aceleracion alcanza los valores
maximos de desplazamiento en la zona
inferior del espejo retrovisor auxiliar. A
40km/h el R2 logra el mayor desplazamiento
en la carga de giro de igual manera en la
parte inferior de su espejo auxiliar. E1 P3 es
el modelo con los valores de desplazamiento
en todas las pruebas de simulacion.

Tabla 13.Desplazamiento R1, R2 y P3

Valores maximos desplazamiento(mm)

40 km/h 70 km/h
R1 Aer.
Gir. 1,4006E+01 1,1285E+01
Fren.
Acel.
R2 Aer. 2,4300E-01 7,4398E-01
Gir.
Fren. 2,3905E+0 2,5482E+01
Acel. 2,2676E+01 2,3433E+01
P3 Aer. 1,0644E-02 3,2588E-02
Gir. 5,6034E-01 4,5147E-01
Fren. 1,2159E+00 1,2961E+00
Acel. 1,0426E+00 1,1114E+00

Fuente: Autores



En la fig.41 se encuentran las curvas de
desplazamiento donde se comparo6 los tres
espejos retrovisores. Las primeras curvas
representan a la carga aerodindmica siendo
las curvas mas bajas a comparacion de los
otros casos de carga. El segundo grupo de
curvas se refieren a la carga de giro, siendo
las mas bajas después de las cargas
aerodinamicas. El tercer grupo de curvas
pertenece a la carga de frenado el cual posee
los valores maximos de desplazamiento
alcanzado en todas las pruebas con el R1 a
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una velocidad de 70km/h y 40km/h. El
cuarto grupo de curvas corresponden a la
carga de aceleracion, este es el segundo
grupo de curvas con los valores mas altos
después de los de la carga de frenado. Como
se aprecia en la grafica las curvas celeste y
verde que pertenecen al P3 no sobrepasan los
20 (MPa) siendo valores visiblemente mas
y R2
demostrando que el disefio del P3 es mas
eficiente en su estructura frente a
desplazamientos a causa de fuerzas externas.
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Figura 41. Curvas de desplazamiento R1, R2 y P3

Fuente: Autores

El P3 que viene representado por las curvas
de color azul y verde son las curvas mas
bajas en todos los casos de carga su valor
mas alto no sobrepasa los 1,3 (mm) de
desplazamiento. La diferencia del wvalor
maximo con el P3 en el caso de carga
aerodinamica a 40 km/h es de 6,0459E-01
(mm) y de 70 km/h de 1,8723E+00 (mm). En
el caso de carga de giro a 40 km/h es de
43640E+0I(mm) y a 70 km/h de
3,5161E+01(mm). En el caso de carga de
frenado a 40 km/h es de 7,5400E+01(mm) y
a 70 km/h de 8,0376E+01 (mm). En el
ultimo caso de carga de aceleracion a 40
km/h es de 5,9838E+01(mm) y a 70 km/h de
6,3466E+01 (mm).

4.8.3. Comparativa deformacion
unitaria espejos retrovisores

La tabla. 14 contempla los valores maximos

de deformacion de los espejos retrovisores

en todas sus pruebas de simulacion, y de
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color rojo se encuentran los valores mas
altos alcanzados en cada caso de carga. Asi
como en las pruebas Von Mises y de
Desplazamiento el R1 obtuvo una mayor
deformacion en la carga aerodinamica, de
frenado y aceleracion en comparacion con el
R2 y P3. El valor de deformacion en la carga
de frenado a 70km/h es el valor mas alto de
latabla. Y el R2 posee la mayor deformacion
en la carga de giro entres los tres espejos
retrovisores.

Tabla 14.Deformacion unitaria R1, R2 y P3

Valores maximos Deformacion unitaria

40 km/h 70 km/h
R1 Aer.
Gir. 8,0166E-03 6,4591E-03
Fren.
Acel.
R2 Aer. 1,4360E-04 4,3965E-04
Gir.
Fren. 1,5237E-02 1,6242E-02
Acel. 1,3184E-02 1,3896E-02
P3 Aer. 1,5766E-06 4,8302E-06
Gir. 1,9062E-04 1,5359E-04
Fren. 1,9599E-04 2,0850E-04
Acel. 1,5453E-04 1,6473E-04

Fuente: Autores



La siguiente fig.42 indica las curvas de
deformacion unitaria en cada caso de carga
en los tres modelos de espejos retrovisores
analizados. El primer y segundo grupo de

curvas correspondientes a la carga
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aerodinamica y carga de giro son las mas
bajas, y el tercer y cuarto grupo de curvas
contienen los maximos de
deformacién obtenidos y corresponden a las

valores

cargas de frenado y aceleracion.
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Figura 42. Curva de deformacion unitaria R1, R2 y P3

Fuente: Autores

La curva azul y verde perteneciente al P3
indica el crecimiento de las curvas que se
mantienen muy cerca del eje X, y su valor
maximo no sobrepasa de 3,00E-04, este
modelo tiene los valores mdas bajos de
deformacion unitaria. La diferencia del valor
maximo con el P3 en el caso de carga
aerodinamica a 40 km/h es de 1,4466E-03 y
de 70 km/h de 4,4353E-03. En el caso de
carga de giro a 40 km/h es de 7,8260E-03 y
a 70 km/h de 6,3055E-03. En el caso de
carga de frenado a 40 km/h es de 1,7973E-
01 y a 70 km/h de 1,9159E-01. En el ultimo
caso de carga de aceleracion a 40 km/h es de
1,4170E-01 y a 70 km/h de 1,5185E-01.

4.8.4. Limite de fluencia y resistencia a
la traccion
La tabla 15 indica los valores maximos de
cada modelo en las pruebas y los valores del
limite de fluencia y de resistencia a la
traccion de cada material empleado, cabe
recalcar que Simsolid proporciona una
amplia lista de materiales para aplicar a los
disefios y determinar el material que dara
mejores resultados. En el R1 en los casos de
carga aerodindmica, frenado y aceleracion la
zona mas afectada fue en las platinas de
aluminio que sujetan al espejo auxiliar, por
esta razon los valores del limite de fluencia
y resistencia a la tracciéon corresponden al

aluminio, en el caso de carga de giro la zona
mas critica se encuentra en la parte media del
brazo a la que se coloc6 como material la
fibra de vidrio y los valores de limite de
fluencia y resistencia a la traccion
corresponden a este. El R2 en los cuatro
casos de carga analizados la zona mas critica
se encuentra en la parte final del brazo que
une al cuerpo del retrovisor, el brazo es de
aluminio y los valores colocados
corresponden a este valor. El P3 estd
disefiado como un solo cuerpo, y el material
que se introdujo en el software fue la fibra de
vidrio, de esta manera los valores del limite
de fluencia y de resistencia a la traccion de
este material son los que se toman en cuenta

en los valores mas altos de tension.

Tabla 15.Limite de Fluencia y Resistencia a
la Traccion para cada espejo

retrovisor
40 70 Lim. Resis.
km/h km/h Fluen. Trac.
R1 Aer. 2,35+0  7.21+0 3,24+2 4,69+2
Gir. 3,012 2.43+2 3,20+3 2,50+3
Fren. 292+2 3.12+2 3,24+2 4,69+2
Acel. 2.30+2 2.47+2 3,24+2 4,69+2
R2 Aer. 1.50+0  4.60+0 3,24+2 4,69+2
Gir. 3.14+2 2.53+2 3,24+2 4,69+2
Fren. 1.47+2 1.57+2 3,24+2 4,69+2
Acel. 1.38+2  1.45+2 3,24+2 4,69+2
P3  Aer. 1.43-1 4.40-1 3,20+3 2,50+3
Gir. 1.73+1  1.39+1 3,20+3 2,50+3
Fren. 1.78+1 1.90+1 3,20+3 2,50+3
Acel. 1.40+1 1.50+1 3,20+3 2,50+3

Fuente: Autores



Se determind que ninguno de los 3 modelos
sobrepasa el limite de fluencia ni la
resistencia a la traccidbn en todas las
simulaciones de los casos de carga, es decir
que ninguna estructura tendra una
deformacion permanente ni llegara al punto
de rotura, a pesar de ello los valores
maximos del P3 son sumamente mas bajos
que del R1 y R2. Tomando en consideracion
que aun con el valor maximo de tension Von
Mises en el caso de carga de frenado a 70
km/h del P3 tenemos un rango de 3,18E+03
(MPa) para que la estructura sobrepase el
limite elastico y 2,48E+03 (MPa) para que la
estructura se rompa en su zona mas critica.

5.  CONCLUSIONES

El uso de los espejos retrovisores se ha visto
implicado desfavorablemente por varios
factores fisicos, por lo cual mediante las
encuestas  realizadas a  conductores
profesionales se determind que el 76,6 %
mencionan que a mediano plazo los espejos
retrovisores pierden efectividad en la
suyjecion. Actualmente existen simulaciones
de ingenieria asistida computadora que
facilitan el redisefio de los elementos tales,
como espejos retrovisores permitiendo
sustancialmente el disefio con la ventaja de
realizar previas aplicaciones de carga con
distintos tipos de materiales antes de la
fabricacion. Se logrd determinar que el
espejo retrovisor propuesto en la presente
investigacion es mas eficiente en cuanto a las
cargas aplicadas, y genera resultados en los
valores maximos mas bajos a comparacion
de los dos espejos retrovisores ya existentes
en el mercado Nacional.

El R1 a las velocidades de 40 km/h y 70
km/h obtuvo los valores maximos de tension
de Von Mises en los casos de carga
aerodinamica con 2,3531E+00 MPa y
7.2145¢+00 MPa, en la carga frenado con
2.9295e+02MPa y 3.1228¢+02MPa y en la
carga de aceleracion con 2.3049¢+02MPa y
2.4700e+02MPa correspondiente a las

velocidades, ya que a este modelo se le
afiadi6é un espejo retrovisor auxiliar el cual
sufre el mayor desplazamiento. El R2 obtuvo
el valor maximo de tension en el caso de la
carga de giro en ambas velocidades con
3.1401e+02MPa y 2.5300e+02 MPa dado
que esta fuerza empuja la estructura hacia el
lado izquierdo afectando la union del brazo
y la carcasa del espejo retrovisor, este fue el
valor méaximo obtenido en todas las pruebas
a40 km/h sobrepasando los 300(MPa. En las
simulaciones realizadas los valores maximos
de tension Von Mises del P3 no sobrepasan
los 20 (MPa) siendo claramente los valores
los mas bajos de los tres disefios en todas las
pruebas, se demostro que el espejo retrovisor
propuesto en la presente investigacion es
93% mas eficiente que el R1y R2 realizando
un promedio en los cuatros casos de carga
aplicadas.

Los tres espejos retrovisores analizados
mediante el programa de simulacion en los
diferentes casos de cargas se evidencio que
no sobrepasan el limite de fluencia y
resistencia a la traccion, por lo que ningin
espejo retrovisor analizado no presento una
deformacion permanente para llegar a la
rotura de la estructura. Tomando en
consideracion que aun con el valor maximo
de tensién Von Mises en el caso de carga de
frenado a 70 km/h del P3 tenemos un rango
de 3,18E+03 (MPa) para que la estructura
sobrepase el limite elastico y 2,48E+03
(MPa) para que la estructura se rompa en su
zona mas critica.
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7.  Anexos
7.1. Anexo 1: nstituto Ecuatriano de Normalizacion, «Vehiculos automotores dispositivos

para mantener o mejorar la visibilidad, requisitos,» 2015.

4.2.6 Retrovisores exleriores

- NUMeD d¢ RIrovEes exenoes

Minimo o6 eSpejos MIOVSores CoDCAdsE Convenieniemante, un a la 2querda y otro a la
derecha

- Refrovisor intenor que inchuya 1a opcidn dlalnoche para evitar deshy ; la parte
postenor en o caso de vehioukes Mancs

- Numerno de retrovsoes inlewones

Un espajo ratroviscr coiocado convenentamente al lado derecho del

2 parabosas y un

W 0 0od posfencres

on la dreccidn del gje de referencia mis alepdo

MM pod encima del Suslo. y N Mas ato de ko fares ddanteros

del vehiodo se considenand que se ha cumpliod este requisito
al conductor ni drecta ni indrectamente 2 través de ios relovisones

CONTUCIONSS QUE S AQNOIMEN aN SeNTido CONtrano 0 a oos Usuaros de la carerra La
dad luminosa y ol regiaje serd de acuerdd a lo establecido en o numernal 4.2.1

00 de B A2 antvseda pasteniorn

La k2 antinkebla postenor estard ubicada en ol lado postenar i2quendo cal vehiculo, o en la
parie postonior al contro Sl &5 UNa SOl y &N 08 exvemos dal vehiculo o Son 05 a una alura
menor o igual a 1 DDD mm del Suelo ¥y Maptr o igual a 250 mm del sueko, pudendo legar a ¥

200 mm para vehiculos 1040 temena. S50 NCOpOrada dentro dal conjunto de  luces de
ndicadones posienons, O sey independanie.
- Color de a3 uces antineda delanieras y postenions

«  Las uces antnebla delanenas deben Sor o8 cokr blanco © amanlio seectiva

NS 1D 4



7.3. Anexo 3: O. R. Joselyn Simbaiia, Interviewee, Encuesta a conductores profesionales de
vehiculos M3 categoria I1. [Entrevista]. 02 06 2021.

ENCTESTA

Respomder las sizuientes preguntas con una X, de haber otro tipo de respuesta excribir el
por gué e & espacio selaccionado.

1. ;Qué tipo de licencia dispone?
Tipa D Tipo D1
2. ;Cuantos anos de experiencia tiene conduciende vehiculos de categoria M3 clase II7
3 atios 3 afios B amios o mas
3. ;Qué problemas ha temido gue subsanar com los expejos refrovisores?
__ Malz sujacion (perdida de visibilidad por factores extamos)
Fracturar del material (Carcaza)

Diaxprendimients tofal o parcial dal expejo

4. ;Con que facilidad pueden encontrar repuestos para estos dispositives?
Facil Dificil

5. ;En lo:z afos de experiencia com este tipo de medios de transporte nsted ha podido
identificar ruidas generados por los ¢apejos retrovisores?

51 HO

%1 3 respuesta es sl dezcriba 2 comtinnacion

6. ;Con quoe frecuencia realiza mantenimientos a estos dizpositivos?

3 mezes

dEeses

11 meses

7. ;En el cazo de sufrir us dsfie parcial en la carcasa del expejo refroviser comcce nsted

lngare: donde se pueda hacer la reparacion? En &l caso de ser su respuesta SI mencionar
&l material










7.4. Anexo 4: Norma Técnica Ecuatoriana, <INEN 2656,» 09 2016.
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MTE IMEM 2658 201809
CcODIGO TIPO ESQUEMA DESCRIPCION
Wehiculo diferente al sedan, halchback, station wagon, limusina y
MVN MIMIVAN SUV, desarrollado para cargar pasajeros y su equipaje en un solo
compartimiento o volumean. War NTE INEN-IS0 3833, 3.1.1.9.

4.2.2 Subcategoria M2

Vehiculos motorizados con capacidad mayor a ocho plazas, sin contar el asiento del conductor, y cuyo PBW no supere los 5000 kg Ver Tabla 3.

TABLA 3. Vehicules de subcategoria M2

CODIGO TIPO ESQUEMA DESCRIPCION
VAN
FGP FURGOMNETA DE Ver NTE INEN-ISD 3833, 31141y 3121,
PASAJERDS
MCB MICROBUS Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.2.

4.2.3 Subcategoria M3

Vehiculos motorizados con més de ocho plazas, ademds del asiento del conductor, y cuye PBV sea superior a 5000 kg Ver Tabla 4.

TABLA 4. Vehiculos de categoria M3

cODIGO TIPO ESQUEMA DESCRIPCION
MCB MICROBUS er NTE INEM-IS0 3833, 3.1.2.
(& &)
2016-675 [
NTE INEN 2656 201808
CODIGO TIPO DESCRIPCION
MNB MINIBUS Wer NTE INEN-IS0 3833, 3.1.2.
BUS BUS Ver NTE INEN-ISO 3833, 3.1.2, 3.1.22, 3123 y
31.24.
Wehiculo destinado al fransporie de pasajeros de
BOP BUS DE DOS PISOS, dos plantas con espacios intermos para la
FISO ¥ MEDIO circulacion [corredor central), de Clase Il Ver
NTE INEN-IS0 3833, 3.1.2 y 3.1.2.4.
ART ARTICULADO Var NTE INEN-IS0 3833, 3.1.2.5.
‘Ver NTE INEN-IS0 3833, 3.1.2.5.
Rl BIARTICULADO En esle caso el wvehiculo cuenta con lres
secciones gue eslan unidas por dos juntas.
TRO TROLEBUS Var NTE INEN-IS0 3833, 3.1.26.
Vehiculo destinado al fransporle de pasajeros ¥
marcancias a parlir de un chasis cabina adaplado
BCO BUSTIFQ COSTA m en forma artesanal, de Clase Il (Tabla 6). Ver
NTE INEN-IS0 3833, 31.2.7.

4.2.4 Subclases de los vehiculos en las subcategorias M2 y M3

L= vehiculos de la subcategorias M2 y M3, cuya capacidad sea superior a 22 plazas, sin contar al conductor, se clasificaran de acuerdo con la Tabla 5.

2016-875




NTE INEN 2658

TABLA 5. Especificaciones de Clase para vehiculos M2 o M3 > 22

Clase

Caractaristicas

Clase | | Vehiculos disefiados y labricados con areas para pasajeros de pie.

Clase 1

ehiculos disefiados y fabricados para el ransporte de pasajeros sentados y disefiados para el transporte de
pasajeros de pie en el pasillo o en un drea que no sobrepase el espacio previslo para dos asienlos dobles.

Clase lll | Vehiculos disefiados y fabricados exclusivamante para el fransporle de pasajeros senlados.

Los vehiculos da la subcategarias M2 y M3, cuya capacidad no exceda de 22 plazas, sin contar al conduclor, se clasificardn de acuerdo con la Tabla 6.

TABLA 6. Especificaciones de Clase para vehiculos M2 o M3 <22

Clase

Caracteristicas

Clasa A

Wehiculos disefiados y fabricados para el iransporle de pasajeros senladas y de pie.

Clase B

Wehiculos disefiados y fabricados exclusivamente para el transporle de pasajeros

santados.

43 Categoria N

Vehiculos molorizados de cualro ruedas o mas disefiados y conslruidos para el transporte de marcancias. En el Anexo C sa cilan algunos ejemplos de
uso da estos tipos de vehiculos.

NOTA. A los términos “chasis cabina™ 52 log canoce como “chasis cabinade”.

4.3.1 Subcategoria N1

Vehiculos molorizados cuyo PBV no exceda de 3500 kg, ver Tabla 7.

TABLA 7. Vehiculos de categoria N1

CODIGO TIPO IMAGEN DESCRIPCION
Vehiculo disefiado para el transporle de carga y mercancias. El
cMT CAMIONETA m habildculo de pasajeros puede ser: cabina simple o cabina y media,
sagln disefio del fabricante. Ver NTE INEN-I50 3833, 3.1.3.

2016-675




7.5. Anexo 5: M. Moreta, «Revista lideres,» 02 Agosto 2015.
LIDERES

Pacientes
human’ 3
Hospita_.

Francisca Castellanos
busca un impacto social y
la

Ellos entraron al mercado
premium con su cacao
organico...

Las humitas lojanas van a
Espafia y Suiza

Los exportadores
ecuatorianos piden acelerar
los acuerdos.

pi e R ) TR —

[ Qe

1o

Un grupo de trabajadores de carmocerias Patricio Cepeda labora en la construccion de un bus, en sus instalaciones ubicadas en Huachi Chico, en el sur de Ambato (en la via a Guaranda). Foto: Glenda Giscometti / LIDERES

Modesto Moreta (I}

Sierra Centro r i i .ec

RELACIONADAS

El (til escolar es su especialidad
La produccion bananera crecid 7.80% en este semestre

La exportacion de aceite iambién actva el puerto

54 empresas carroceras ya tienen su certificacion

de 2015

54 compaiiias dedicadas a la fabricacion de carrocerias fueron homologadas por parte de la Agencia Nacional de Transito. Este sector productivo del pais emplea a mas de 15 000 personas, en forma directa e
indirecta

El sector carrocero ecuatoriano tiene el desafio permanente de cumplir 1a normativa vigente en el pais. Por ello, 54 de estas empresas, dedicadas a la fabricacion de buses urbanos, interprovinciales y
. fueron o hasta junio del 2015 para la produccion de las cabinas, segun los datos de la Agencia Nacional de Transito (ANT) y de la Camara Nacional de Fabricantes de
Carrocerias (Canfac)

Estas empresas, entre grandes, medianas y pequefias funcionan en Chimborazo, Pichincha, Guayas, Manabi, Azuay, Santo Domingo de los Tsachilas y Tungurahua. Emplean a 5 000 personas en forma directa y
mas de 10 000 indirectamente; estos Gltimos son autopartistas que entregan asientos, ventanas y otros accesorios ir parael je de las carrocerias.

En Tungurahua. se encuentran 26 empresas que generaron mas de 2 800 puestos de empleo. En esta provincia se arma el 65% de la produccion total

Para Luis Jacome, presidente de la Canfac en Tungurahua, el seclor se posiciono en el mercado nacional gracias a la calidad. bajo precio, mejor tecnologia, nuevos disefios y cumplimiento de los confratos
Ademas, porque en la provincia estan instaladas las empresas mas importantes

El afio pasado y los primeros seis meses del 2015, el sector carrocero mantuvo su produccion. Sin embargo, a inicios de julio se notd una leve recesion. “Es posible que los transportistas estén esperando los
nuevos modelos de chasises para carrozarlos y esto mejore en los proximos meses”, describe Jacome.

Las industrias homologadas cumplen con las normas de i Sin embargo, esta 1 se modifica cada dos afios y en ocasiones se dificulta cumplir |a nueva normativa. El representante
gremial es partidario de que la ley se mantenga y los tramites para la revision y la matriculacion no demoren

Jacome indica que se requieren reglas claras de los organismos de control, para agilizar y mejorar los pr: de on de los buses. Ac uno de los inconvenientes es la presentacion de
Ias certificaciones para el anclaje del asiento sobre la carroceria, que no se hace en el pais sino en Espaa.

Eso costaria USD 120 000. Es un valor elevado y se debe hacer en cada modelo de bus. “Y si no se cumple con este reglamento tendremos que cerrar las puertas y no se podra seguir produciendo. Buscamos
ofras nomas en Ia region como Colombia, Peri Brasil o Chile que puedan aplicarse”

Una de las empresas homologadas es carrocerias Patricio Cepeda. Esta industria ambatena se fundé en 1987. Su propietario Patricio Cepeda viene de una familia dedicada por tres generaciones a este negocio
Su padre Manuel fue quien comenzo con la produccion de las carrocerias de madera

En 1960 liegaron al pais las firmas Thomas y Superior. Su hermano mayor Medardo trabajo en estas empresas. Luego instalé la industria IMCE. Alli, Patricio aprendid la rama de la metalmecanica. “Medardo fue
el soporte y el puntal para despegar en el emprendimiento. Asi incursioné en |a fabricacion de cabinas metalicas con un obrero”, dice Patricio.

En la actualidad cuenta con 64 colaboradores entre técnicos, operarios y oficinistas. Fabrica entre 5 y 6 carrocerias mensuales, para diversas cooperativas de transporte del pais. El afio pasado facturd USD 3
millones. “La calidad del producto, el cumplimiento y la honestidad son la clave del éxito y el prestigio ganado de nuestra empresa”, indica Cepeda

Monté su industria con 7 millones de sucres, que los consiguid de un crédito en un banco. Lo gasté en la compra del terreno, el montaje del galpon, la maquinaria y las herramientas. La Gltima inversion fue en la
adquisicion de un terreno de 55 000 metros cuadrados (m2), en el sector Alobamba, en el sur de Ambato. La inversién superd los USD 100 000. El objetivo es construir una nueva planta industrial para mudarse

Otra de las empresas es Carrocerias Jacome. Arrancd hace 10 afios y en la actualidad cuenta con 18 trabajadores. Su gerente Luis Jacome dice que fabrica carrocerias para 2 buses al mes y cumple las normas
1S0:9001, entre ofras.



7.6. Anexo 6: R. B. F. A. Mario Altamirano, «Biocontabilidad y la cadena de valor global de
las industrias manufactureras de carrocerias de autobuses de la provincia de Tungurahua
(Ecuador),» Espacios, n° 3, p. 8, 2020.
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Biocontabilidad y la cadena de valor global de
las industrias manufactureras de carrocerias
de autobuses de la provincia de Tungurahua
(Ecuador)

Biocontability and the global value chain of manufacturing industries of
bodywork busses in the province of Tungurahwa
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1. Introduccion

L s quE s dedian @ e fabrecacitn da asboboees ubliGers dpersos maters b s s Ssbntes e da
marrlEchre, amtEredn e, B cusbn gErsralmenie costamanen & bty reguieren sseoos e en
liick irsbalacherim g lic compafiias para Su SepSalo; e ol GuE fo Bor Moy Tormedes s Coeska para B mejena da
las proceec ¢ A soslesibded ambantsl de s ameneshec.

En bass a wils probmdbies o propdeabes dal artiosks, son: conoeptuslicer @ ecentabibded v e cefana de walor;
ibirtifecar la ssbructura acbeal di o modelods be-contables v e cadera da vaker di b g s g Do indusrias
du farmooerias da asbebokas g b pravirca g Tungoraboa; ¢ emilir corrdusenem de b aplicasdided da b
Eiotontabdided an el cide da exishr mearas an es preosdimieeios danbe de e eramgea g b cadena Se vaker da
i Bt di armprasas [ Beesla Lalinedarmericans da Edoremia, POIHS.

El andlinn dul anpecto da b booontabiidisd peeds barer wincubs con i cadans de wilor dascriba por Mook, Ganel,
oy Barriiasbed (B01], an las eslrataglas y acciones ue ree ke e lis ampreai pae obbarr werb jick S o,
guie i yen anlm ofirgs: o dambas  n haranknmbas da misgs §p oenbnel de Sl de surmsifsbess oy odal
inveniarn para medarar e el oS S b emprrks; lo amenba B mdoperaciin de rusrets camiBion an
las sEEama de prodecoin. L cadana de valor pesde snlar asocieds o la Bocenlalibdad on s emprckes

R rEEras ubititas  n b provircia del Turgurabu a, ssbedardo S cam b an s proces &8 produscsin
ruladonades al contnel amblental. {Stergeon, 20015

El antlogue da invesligacstn ofilicads ii cuabbativh, con bl asal se va & idantificar b nafuraecs ¢ ssbrodtura e b
adtrvidades armpresarta b de lic indeiiruas manulEbereras de carooares de o buses axpresadas por e gerlores



du smbas, pars bego timeriside @ et i rguresemests, pars eslascar o eeofe relecdn de s gesban da
produsahin {Gadana da valer] ton la eeda de b Bosontabilided [Marticee, J008]; & sfudic adamds para baner
ehjetividad mtegra informacon cusmitatm.

1.1. La biocontabilidad

L corfaldided ambierbal para Siva da Perkd, Lonkes, v PrEscher [2013], o un sofems gue srfnegs slommeies
infeeyanls an bs decisnrms de o gererbes rebconidos con & red o amhants; v b Bicortsh lided Berm como
Benditn: avabsar li geslisn quie une crgacitassdn ujerce sobre B riguecs neboral [FeSerse-patimenio amBiatal],
gui puide eElar bado Su centnel & die olris engasl BESonad, ¥ Uy oS0 v omsione gl ermpncs impectans a
Sk rECUrEc v los de ofras orgdn et ne [ Media, Mora, Mok, y Monbile, 20147,

L Bercnntabiddad puide aner ura aslrecha raacin cen o datsrminade por Seith [1991] ae su bbne solbma la
Dtetuitn dial Traban, &n &l cusl sefala que an &l trabao 8 prododen iInfEsaceenm Sl e, § & daben hatear
b Endltis de gentetn dasda b dpSca dal cambio: adamds, elaElce que lic nacorms irduitrialtide dabsan segur
inrEsandd sk procasos de produccadn, cen ke cusl e iorardrs o enlasdedad. Par olro ledo, la naturaked a as
provaadors &8 snergia ¥ de metursss, parte mpertecls dal dasarmibs (Marx ¢ Engads, 197

Eulos pocibulicdtos qua Ba usidn b hintontabibdiesd & meletionar dos factones: mmbabibdid - ambacbe; &on
rmpertants pare due L srmpnnds ey s protesos cors un enfogue ecolisgics ako ah b due ks bk b
Blocortalbdidad v b cadana de valor, oy irmasierios Henen poco bbb e el sechr productive diel pais;
racén por la cual, as relevante el tratameste coreceptual y mlacons de ls BoomrshilEad {cenmoa socal gue mida la
riguitd amhantsl da L armprasa ] con la nreesacion de protesos [cadena de valor] gue desermila el scter
amprasanal, e eEbe asbedss el correspondests @ Camocam.

1.2. La Cadena de Valor

L cadara di welor mdustiel Deve gue wer oors el prooes die fabrssecdn &a un Blan o seredo, o cual via desda la
adaumcitn de metsras premas, B oberedn del predocte, su Comardel ieacitn, v el poslerior service da posl verba
{Morile, J005).

Actualrants, pars frmar parte g uca cadesa global, lis amprasen daban camblar sus Haas de regoco, s desr
raalSar inmovatsrs Qua ean acogeias por el rancedo lecal @ intemackenal, e o reel e Gam b avshelvos
AN U gerkein dertre y e da b cedena [SRurgeons, 20118].

Mare K. (B3] @n b B @ capllal, mencsona o los preductm o deban sofre aberacen s al bampe reckano
para su predustdn confinuard secdo al miares; pam an b eEtualded e contepcesn varia al momanto de Gererar
wialor @ et L producEded dil trabao vards oon cads modifcecdn gue se infrodecs an Ll ectradada,
procedurientod o an s cordicars del proedudio; s dveriided de recursos y Lanaas Que s regusran an L

Fa bridacdn de carrooends Fan aulobese, v 6 rrovacen amberbal neoesdans an S procecs vy procucbom,
dtirmines la niesrkdad di intorperar o modalsd di la Biecortahilidad an aila lips da emprki, inssrperands
walor agregido a ol productos friales.

2. Metodologia

El smfogus da invesligacssn ubilicade s cuabbalive wa o, & i di b Sescripessn axacha da lod proteess para s
fabricisdn de carssaias de aulnbis, e pretands desbilicer b elacitn 3 e cadana de valor ¥ & e de la
Biocontabdided. B eludio induys un andbsi decumantal S situscion de sector; b denbiicacsdn de i naturalece y
mslrcfura de s ek dader ampresanales de be rdrf i marulecfureres de carmoerias da esbobokas e la
provinsa de Tusgurabus, axpresadi por ok gealore de asbas; § al sstaslamiants de b radasdn da la gastisn da
produsadn | Cadand da valer) Gon la besda da b Bocontabibded [Markines, J3006) . El smbedes dardd para barar
chpstivided rlwgra informa cion cusnlilatra.

Lo informantss seleccioneadm par mumsires clanoonal @ o osales e s aplios une erecuosnls sen s drechves de
dii &8 las ermprakac i reprisenfalivas del Sector carmooers: VARME S8 ¢ CEPEDA Ca. LTOA. A la primera
ampresa [SAEME S A | e b seletcenss porgos as e mils anbgus (furdada en 1854) 3 plorera s e cormlrussiEn ¥
ansamblaie de Carrocaniic an la province; ¥ a CEPEDE ClA. LTDW, panjus o ona de lad sampresas homologades dal
smcher, v U gawlise la e realiisto Enas s ri CHOrHmh.

El malrurmants pars la reccplacon de informacen ndegs akgures de b mas mperterta clerogarbes plant e dos
el e, o sl atin reletenadon cen @l manen eeperma bl dal ambenite y la Bliocontalbdided ilon sen:
LD el Forma aporta, B empreks con al cudeds del Medis Amblesta T dCenotan sohne @B boosntabibdad L Estaria
la s presed rhares ada sn sorocer § aplcar la bena de b bocon Labd bded !

3. Resultados

3.1. Analisis Sitvacional de las Empresas Carroceras en el Ecuador

Shirds la inveristn axlraciera ono de ok s |mportanies “rmobone " g b eoenomia da un pak, S pusds
marEiorar qua @ Etuador sm ol periodge P003-3017F an el secber que @ cendalifaron meyems recurees [ue ol seclar
d splofaion de mrss v Canferas, seguide por el comertee @ indulrid s menu lEcborer e, de acoerde @l efudio
afetuids por Camine, Barmide:, § Alvarads [2018].

Para analitar al Secher carosan, i EtEsarn manconar que esire las 10 pravietas oo mypsres monbss da
vt e rekecial reportededs durasbs &l perods 2003-32017, G ubicn o b provieda de Tongorahos; an b coal
s irrertis un letel de 115,82 milenm de dd ks amercd no, sboandoss el noeema poseitn de et p cudlbrs
provincias del Bosader (4. tabla Ko.1).




da dmbak, pars egs dicerBides @ nlapratadi rgurekimasbs, pars ailablnoer sl extle relesdn de s gebdn da
proaducsin {Gadana &8 valer] con la teeda de b bBosontabilded [Martices, 2008]; & sfudic adamds pars baner
ghjatividad rbegra informacidn cuantitatng.

1.1. La biocontabilidad

La contabidided ambembal para Siva da Porsa, Lonkss, y Pfescher [2012], &6 on sbleme gue entrega mfomesin
infheyanta an s dectsnr di o garesbe ralicenaded con & made anbante: ¥ B Biaxontshilidsd tarm coma
hentiin: avabsar b Gacbesn que une onjas isdn @ rce sobre B rigueta naberal [PeSurs-patrimonio amBertal],
quin puiinde ailar b Su centrel & di clris enjacl BESonei, ¥ ouyds Eooaren v omBiones & b empnnks impetes a
Sl rEcurscs v lod g ofrad crganibaciene (Mella, Mora, Mok, ¢ Moentilla, 2014].

La Besenrtabidad puile Mner una aslrecha redecin cen e detarmsinads por Seith [1901] o su bbre sokoa @
Dtetain dil Traba o, an @l cusl sefala qui an &l trabido S prodedan INfEvetim parma e, ¥ S deban hacer
ok andlbs de gurtin desda b dpSica del camiss; adamdis, tablece que lio recomes induitrialzed deban Segur
nfEvands s procekc de predussdn, cen b cual reforaras su renlaBiided. Por otrs lids, la naturabaza as
provmedora &8 srergia ¥ die mecurscs, parts mpertacts dal desarmbo (Marz v Ergale, 10

Eulead posfulicion que Ba unido b bosontabibded @ reletionar dos fadtone: rimtabibded - ambacbe; &on
mpertantas para o e Emp s insoves sl procesos con un enfegue ecoldgeee b el bk gue ambabkecen b
Biantabdidad v Wb cadana de valer, cuyo Irmasientos Henen pocn trabamiesbs e al sechor proeducBvs del pabs;
rabEn per la cual, s reledante el trabamecsks coreaptual v mlacdonal de le Becortabilidad (denca dodal gua mide la
riguata anhantsl 48 lis ampnete | con la nrevadon de procesoi [cadima da valor] gue deisrmola al scter
ampresansl, o aete asbadis @l cormspondiects @ camotam.

1.2, La Cadena de Valor

La cadana di waler mdufngl B qua i o @l process de fabricastn da un BEan o sarecn, @ cual va dasda
adgubEcisn de materas prmai, b obtaradn del progects, su comandalitacan, v el poiberior servicss &8 posl waska

{Morils, 2005}

Actuabrants, para formar pacts & usa cadima global, lis ampraten daban camblar sus Heads de regocos, & desr
rsalfar inoveatemns qua sean acogdas por @l mancado iesal @ intemacenal, edemin S8 realiar cambio aveholvos
N U gunketn dantne § Aera de b cedeca [SEurgeon, 2011].

Mare K. (B3LY) an s 1B o capital, meascona gue lod preducin o deben sufrr alsracsn & el Bamps recskaio
para du predustin continuird sesds el mbEms pan ean B etualided e conoepodn viris al morango de Gererar
wilor & clanbe. L prodectrded del trabigo vans oon cile modificeciin gue se infroduecs an i e,
procedemianbod o an s cordicomn del producing |l diveriidad de recoric 7 lansis ua e regusnen an b
fabritacstn di carreoarias para autnboke, ¥ 6 moovecsn ambeckal netesans an s prociecs v producion,
ditarmanas & necessdad di intorporar i modakes de la Becontahilidad an asls lips de emprekis, intorpenands
walor agregeds & sus productos ek,

2. Metodologia

Bl smiogue di investigacstn wtlitads i cuabbative va gua, & v di b e cripessn axacta &4 la procesos para 1
Fabritacsdr do caroeanes de sulobis, e prelands desblicer b relacon de la cadana de valor y ls Beana dae la
Bisantabdided. B mudio incluye un andbshs gecurmantal da situscitn di sedtor; b dasbficacitn di @ caturalacs v
anbructura de b et dedin amprsanalns de b edwfne macsuleEt e de carmoerias S bl s le
provinda die Tungurabus, sxprasadin por i gailores de ssbas; v ol silablaamiants di b rdacan da la gaslitn da
producsin {Gadana &8 valer] con la heeda de b bosontabibded [Martices, D008) . Bl ssbods adamias para barar
ghjatividiad mbegra informacidn cuantitatng.

L informantis salcdonadim par muasiees mbanconal & o osalid 8 b aplicd un aroscls sen b drectives de
divi i las errp ks i repramantalivay dil secter carmoers: VARME S5 ¢ CERFEDA CB. LTOA. A & prifmera
ampresa [VAEME S8 | b selecciens pordgue et le mils anbgus {furdtada en 1859 ¢ plorera e la comrussiEn ¥

amiamblag die carmretanii an la provinde; § a4 CEPEDS C14. LTDA, panjus i und di las amprcsas hamaslogada dal
sk, y S gt L hrs realisiss Bra Qe chonis.

Bl imsbrurmants para la recpilacin de informacitn ndigs akjunss die e man mpertacbn claregastas plantesdos
an il asbudes, o csabe alin relecenalos cen @ mansn resporma bl dal ambscls § la Blocontasdided; ils sen:
Slw Gk forma aporta, b empreks con al cudilo del Hedis Ambesta? dlenatan sch b Bosentaibdad ¥ L Blaria
| sk ek ada an conocer § aplisar la besda de b beosora b s

3. Resultados

3.1. Andlisis Sitvacional de las Empresas Carroceras en el Ecuador

Do la inverids axtraciera uno da lod mds impertantem " mobenn” & Wb esenomia da un pas, s poeeds
marsorar qua @ Beuador wn @l periode 2003-2017 an al sacker gui e canalitaren Mayenes rcursss Tue el ssdtar
da aplotiditn din minen § canteras, seguids por al comertss @ industrias mesulichereres, de acuerds @ mtudio
ahefuads por Camins, Barmidet, § Alvarads [2018].

Para analitar al Sadter caresan, @h retEsano marsosar gua esbre las 10 pravirdas fon myeres monkss da
vt enpresaral repotades duracts & perods 2003-3017, & ubica a b provieda de Tongerahua; an b cual
s rertid wn total de 1178 millen de ddlaned amarcanos, Sbelrdos i ls nosma posison di sente 7 cualra
provincias del Bosader (4. Labla Ko.1].




En #l Erusder saagur dabos de la Cdmers Macional de Fabricanles de Carmecerias ( B04] v Wb Asoaacdn de amprkas
aulormalns del Eousder (2007, sxalan amstsdor de 59 smpresds metalmecine s caroearas, ulicedin
gusgrafcamants an aele provnciec Chmberam, Pchncha, Guayas, Hanabl, Afuiy, Senbs Demings de ke
Tadchilas v Turgurabisa; s csaks provean da esbcbukes carmiidon para Todo &l pat. TamBin Se abasbecs al
martads fon importadenm di olros gl coms China o Bral.

Tabla Mo 1
Invarstn ameresarial per provinca 2003-2017F
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Fuarte v Baboracesn: Supsrinbmdencia de Compa s, Valors v Sagurm dal Ecusder (201 7F)

El snchor da labricacain da carmoeria & asbobui a6 ono de los sectens induitriabe o Baren una mpedtanbs
canlnbusdn an la gerenecstn & Tusntini de trabada &n @ pade. En al afio 2015, liG printipalics prosmciis del Bouasder
an ctupar trabajfadonei an e sedtor fueresc Behincha con un S.H1% da particpaciin del seter, onlratands a
2000 erabajadore ;. Guayas asmarll su cantided de ampheades a 80, fon un F3LES da parks pacidng
Turrguralesa tambsn aurmrsnts s plagi de trabajo & 51% con un L3 38%, de pearbcpacein; v Seuay logrs un S.07%
di parbcipacsin am el seclsr com 190 Erabajedore . grafes L. Como s obsarvs @n la grifics 1, axisls un
dimsiines rulivants o le otugecin laBoral & rivel necensl s el pereeds 2003 < B05, en apecal an la provinda
da Pichancha; an &l cicer de le previnda da Tusgurabus, axtile un e crecimiesbs de ls ofrta Gberal del aedctor.

Erkdfion 3.
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Fusris: Luparintercercs de Comasiias, Wekes v fegurea ol Doussdes (31017
Einborcilin: propas

L prowinda dal Turgurabsa tine almedisdor de 26 ampresas gua garmran smples, a b producciEn total del pak,
para Luns lizome prescdents da e Chmara Mecenal de Fabreante de Carmooerias [an @ afo 2015]) @l sedtor se ba
pusEEradn peroes cabdal, baio precio, mejor lecro bgia, ey S v lurdamantsl renle complmde con ks
conlrabek; ademis, ponjus e i provincs soin b led s lis mdc et S .

Ex impartants mancerar gue @ Gebhemo Meooral del Eruadsr, s sy plan de resclivacsn scond meca 50052007
conoods cams @l Man del Busn Vivie, mmpaldd al sedtor prodective del pai, prcc pabrscts @ sedlor camecamn -
malalmahnicn da b proviecis di Tusgurabus, con b mperectein de on Bbsrabeno para Setarmine da caldad
di la profuscsin da i carrecarias de autobusas, an al cual S irertid 3,5 mileras de délares, conetituida goar 1,4
o da ASlares aporte di le emprsa prreeds, v 2,1 millorss Stk del Soberns Provirecial de Tungurabusa, &
acuirds @ Mrishirio de Irdustras v Prodoctadad [20LF], aile aperte sgrilcebyve conbribuys & mairar b cedera
di valar din lid ampresas & dle sector.



3.2, ldentificacién de la cadena de valor en el sector carrocero

L cadana di ailor i al dedor Grmeders - melirscinios dbinsa dreersic adtivididas pacs fabrcir una camssana
di aitobie; ssls proteso empecs con ol diseto de b dermederia dal atobis, g sy manufacten, e
cnmerclalfacdn, lof dvaress iericion de apaye, hists Begar @ 1@ entregs @l comsumider frdal.

Sa hi idertficads y dieefiido la cidina da valor da i carrocada dal autobis que v dikda &l padide y compra da
et s S0 incuyen acra, dumiten, plinkees etk vidno, teschs, madina, snlee kb princpalkin § aguips
ielctadai por o daparkimesbed Hercai, ¥ adqurddos por la unididid &8 compra & adquacionis; o cull Gigua
cn il procien da eolocicion da fibrd di vidro para obbarar al chikn dal aubsbi, b o di conjenbo,
wsbitonjunbos, parta y phidas (assnto, s acondicendds, leminaten, sorido, sl ks il mportanb ],
pirtura v larmnados, v Bnalments la comercabfacsn ¢ estrega del preducts lminads, an un Hemps aproeximisto
di 16 dids (¥ grifien 2.
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3.3. La Biocontabilidad en empresas fabricantes de carrocerias de autobuses

En b ectualdad lis ampraii v o6 orgistimsi de contral econdmios, fninchirs v egal, 48 ancangan del regiitrs vy
mafmberes di lod Rgricd, agrmos,. Coilin § preces dul S gereras on ok dvenisl procesos, pedlanormania
aphtan los erferos contablin, dlilboran o revisen los eslados francsro, ¢ prosmlan o venlican pnsdicaments b
dichratiorms di irmpussbes; sobe ol un ddls mpaithve e o Edmnoradenn o cenlralorss an & miper &
aumplin a cibalided, par degon S, Majla, Mo, Fontid, ¥ Mantila (S504], an lai napore emtids por L
amprasas ne coredaran b valracdn & b dgueia ambectal v seckEl, Gue &R Uk prodiss argeniticonil canbnus
G prebajs ko Blene  retursai naturake da L ang e B dn.

En un diagrsstics dal sedhr carmedirn slaborido par le Chmdrd Macienal da Fabricantic 88 Carmetirias [ 35L5), i
indhica quin link amprickii da |6 provindga & Tungeribud gua s dedican & b ey i ne cuanlan ton sSebamis
dia gastion imedembantalo ceificido, W mendoni gue almededor del F1% fo cumplan la ot de contnal
ambmrbal; ifermachn que B afrecha relaciin oon @ giskon Bietontibl v @ aplicedon i lik amprekai.

En la prodeccitn & lis camresanis de aulobuis, S gineran disperdcic di b divanias fabereks chlitades para
fabricir carrotiria di autchuss [papal, phisfces, metas, st madera, ecbe olres ) asi comn producte dal
wsn g8 migune o egupo (carburanbn § gami; resduos e e oson cuanbiicilon o no b e oaplea slgin
mislsdn da valoracain de b bocontabildied (V. grifico Ra. 5.
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Daboracdn:. Amamizens M., Atamieasa F. y Bevanices R

L erfruvista aphcada ¢ lon funconenos S Us empreses VARMA S A y CEPEDA CIA. LTDA., detenmisan gue los
et s mis Importentes que se desperdcan en sus smprusds o fabecar carocenes S actobuses son - of acero,
materul de mayor dusperdicon, of cull represents cerca de WS e coartas partes (74%); seguido por of Cartde com
un 12%, of slurmerso com un 13%, y ofros materiales 3% (V. grifico No 4).

Grifics 4
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Fosmoe: Ertrevtas Sncionancs VARMA S A ¢ CEPEDA CIA, LTDA {28a%)
Caborascda: Atsminare M. Akamrsre §., ¢ Beras s R,

Con Dase & oo resullados o8 AEoRErc MeNConar gue las enpreses deben lomar meddes frente & b cantided
du desperdicios gue producen; ademis, de crear prodocton Alernos gue Fyuden & reducis o Impacto amiiental y
majore le sconamis de esbas ThSacas. En este lines, los coganimon de control ambiental buscan reguiar el mase jo

du desperdicios de Ms empiresas, como forma du conservar ol medo ambnte; para elo &l AetEsano tener una
cultura de conservaciin anbertel gue ndduye 8 recdae con o buen maneio Scnico de o materiales sobrantes,
los cudies pusden ser Wtedos pars olfener sub- productos.,

Otre consuita redlcads & o empressros Dene relaoon sobtre la postidad de slaborer subproductios con el o de
los desperdicics de e manulecturs de carrocerim; los resultados detirmnan gue exide un 20% da altik

pasilidedes de obtener subproductos de los dinperdoes con B Capeoded nstalada, frente & un 10% & un
panorama poco probaible. (V. grafice No 5).
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[isborscda: Amminns M. Acsmaers F., ¢ Erosides H.

3.d. La cadena de valor y la biocontabilidad; su relacion

El sl idartfica que s prec pa b sslasores da la cadens de valor an sl echor £armecsrn sen: presesdone
{mirporotas], fabrcantio da malira primd (aceo, s de abemnie], s esprme masulEtuere de

Gl e, ou et (oosparativad de rassport ], 7l Service pofvecta. [V, grdfen Ko &)

Lis rafariad primad dal sacler carocine, an un U155 sen de procadendld nidional, y an un T imperadie, segon
Ik it eltanides di la Cimara Nadonsl de Fabricanti da Carmearias [ BL4).

En l mlabin provesdonn 80 W cadana & valer v s relacetn com e biscoctabilidad, sa mlegrans a b empnoke v
pErsan ndburabis gua mcolectan despirdicion et ees (chatarra], guisrss antrigan &fa malsdal paca s

hendicitn, cuyes productos fraks son e planchad o perfib b, sntre el &mprasdd S Eanaen & guisis bbb
il recon eodas del pais: BOELCE v MOWACERD.
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[lsksrscda: Arsmirans M. Aesmrers o, 7 Erosides A

Para analitar al aslibds de ls cading da viler: amprsad manulachereras de camrotana, & olshete qua il
pramackan sslads Anancsanss & lod crganidmos de contral, ¥ s risuBides son analibades inlernamenks per Sk
sedol & ESdonilEs, M 0o S8 Epreca 1§ viloracdn di b rgueta enhantel, fin de la Boecenlabiidad.

Levi clinlin {uslabin da b cadenda ) de carmoerias e asieboian b conformas an s mapord li cooperafe e de
Erafmparts urhins @ inbarprevindal da paiajarcs privads o pablicas di bads al pali, Goye sardEs il Eiminbtrads
par al aRladn sduaterians, Al o exirems de b cadana, aEtin o Wl de mesinics dedicados &l mantmimasbs:
& rpErEcide de b autebusec va gue heego da s cirlo temps da ks, b euto btk rejuirTin di e
cema: pntura, dhebes, o un debarsineds amagle mediniss, alicres o S8 ofr N, aebol Bl an bu mayori
AN A BMphEkics GuE prastan seraco de posl serla g fmdnecs ol e infermal (Revita Lidan, Dn5).

Can bata @ s informactn de la cadena 88 valer y o aipactos ocontables de la mansfactuna Sl secter
carosine di aubshuad, b alsblede que o b procaios v ety dbdin de b produseitn dal aulsbds [cadena da
walor], dasde L dptics da la hoconbabildiad L riqueta natural fo b selorada dasda & novo anfogue contalle. A
asle S demi, bk Eribirio din b Pundionirsed da i ampredis antrevsksdas, que canddan an al cumplimensbs de
lick reaerriin Wmbiicbalis impussibed por ol Srganbmin S donlkral, pErs nd an dar micipueslba @ la demanda Socal de
cuidar al ambects; ademis, 8l Seitonsamants de la eentasikdad ¥ de un medals pics e aplicacin
amprasansl; pam derctan inbank &8 donocer 7 aplSar an Sl emeresas sk ol conbiblk.

3.5 Problematica de la cadena de valor del sector carrocero

L cadana di valor dal scter fabricinhs g8 carmetarias die autshuss, pirmits desbifices una sers &8 problima de
i iy ks s @l e die dass rimdthon, loa cudkis afectaEn @l miadie amsbhante; §, ademis fo sen valorades an
) Beocoriba hilsdad.

Sa han sstabecsdn o prifcpeles problemai e enfrenten etuaiments ceds unn 84 s actori de l cadena da
walor; i, & progenmn alguni posBls ailralegic 4 segur pana su e foraiento (. BeEla Mo 2. Par
afirmpks, pard o provendori de prosesdons [@mpriss d8 coledstn de dekpardiciog ), du preblama s to podar
conlar o materak clasifcades, propenandn coms uni poable alraligis de skcilocaments: 4l ecclig sfedihne
i i raied L.
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Foarn: Chrara Nacoas de Faancavis oe Cavocere (2014)
Chboracida: Atactrana M., Akamiranc ., v Beravioes R

La rformaccn contenics e e tabla No.2, 9 La probliemdtics v sacainammnto de la cadens de valar e ol sector
carrocers, determing uh noloris descukdo en o Mmane)e de loa deperdicios v residuos 4l NGO y fin de i cadena de
vidor de cada mdadn did procese de fabrcacidn e carrocerias de autcbuses; kot cusles ro han $do mansados du
manera A0t por ninglm Irmducrads o empresa dentre del marce de la responsadiidad sociid v ambsental; v, o4
Quizis s activided de recolectidn y recciage de b prinopal matenia pemic B chatiarra de e, & Gnice altenative
du icacén O etod resducs,

£l anditan reabzado & la cadena e valor 06 16 marulecturs de Carrocenias ¥ Su elloidn com los principics de (4
Biocortablidad, sstabiece & neceskdad de conomrtitar & los drectieod de las empresis, s Gue ol valor 3¢ la rigueza
Ambsental debe ser meconoada contablements con reportes de la gustidn amburtal dertvados de los distintos
procuscs de la cadena de vaor de ke falincacidn de sus productos,

4. Conclusiones

Las empresins carroceras de la provincla del Tungurahus contrituyen de manera sgnificativa al Bcremento Sl
products mteene brult del pais v 2000, Qenerando empeo pace la locklided y rentaliided para sus accionstas

£l sectior Carrocero no manels de maners adecuads sus resdiucs, ¥ Sesconocs pare s aplicaciin tedrca v practica
Jos beneficos de b bie- contalbibdad; pern, sxate o interds del sector en mefarnar s actudl etructure de sus
fibricas, v ser parte de la cadena global ambiertalints.

Ex necesirne valorar of mpacto ambiental de lox reducs de los materiies desechados por las emprisas fubricantes
du carrocerias de autobuses; pura o cull s reguers peofundizar en o andials de los procesos productivas el
Secior carrocere, i come in el uso del preducto terminado.

Faimente, s enpresss carrotenis que emten desperdoics eslin Consaentes que e8od desechox pulden seevir

par b crescxin de subproducion gue geterens renmtabobdad & sus ampresin v deeninuyan of mpacts ¥ medic
ambsents.




Referencias bibliograficas

Ardrada, A (1 du Maye de 2018]. Andiso da G induslmia matalmecdnica Civrotie de Srusdor duceete o parods
FO08- 201§, Ctarads dia Bapositono pute st e

BiEp: ) ok berio. pu ciadu s Bitilream i b 320007 1 1500 Dt it S0 15008 T %0 I S0AL A0 OaN DEaD E gl T
Ay URTER = 1yl el

Rszciacite din urmenn i aulomolne del Beuader. (2017, Sector sutamalor an v, Erusder: AEADE . Ollanids da
Felg: e . dma i el v - o Ll u ploa da S 201 TR0 8 Sector -aan- i Fris -4 smaarn- 2007 -0, gl

Cimara Nadonal de Fabricerba S Carmecerias. (1 da bl de Bila), Mo canticecoedor. comy/ Informme -Fnal-
Dugneahios- Sactor-Carroceme, pa. Obvbirside da Wilpic /| Ganlateassdor. fom Inlermme- Final - O g reilioo: Sector-
Carroceme. pd: hitlpic/ darlatweasador. com) Inlorme- Final - D g reitios- Sector-Camosan. pdf

Cimara Macional de Fabricanbas da Carmooarias. 1 da Abel de 2014). [nforme dugnéstion dil ssclor carmecarn.
{uiis, OM Melrogitaen, Eosader . Glilerite de il anfasmsador.com) inferrme. Fina - Ougrestios. Sector.
Carrocens. paf

Cimars Nedona de Fabncertss da Carmooerias. (2 de Sgoubs da 200595, 54 empras carrooends va U su
carkficacan. Lidvr, pag. 0.

Camina, ., Barrrandes, M., y Aksride, £ {2000}, Satredlon Sectoviiin. Ecumdor: Iirvinkgacan y Eitudios
Sparmbardencis de Compafiias Valor v Seguni dal Etuidor. Obtmsdo &

Pl g - oy g e el e o et i g s e p <2 ol o ety OL B 04 E sbu b - St ol - e %l A% H 30
Evnprua rial- 51 5- 201 7. paf

Camina, S., Barrbde, M., y Akarads, B {1 da Abrll di 20158). Eshudion Secforahe. Quits, DM Quith, Bosadar.
Ohlemide de Ievmbgacion ¢ Esbades Supsrmbmimas de Compsdties ek v Seguro del Exuader:

Pl g 2 oy i g e el e i e i g s e p <2 ol o bty OB 04 E sbudbn - St ol - e %l A% H 30
Ernprisarial- 50 5- 2017 pa

Joenkes, L., Gerel, G., v Barrkmo, S, (3011). Globel value chain,upgrading and poescly. Ciplunng S Guaim, 1-
. Chimarsicn de filin: JC ;AL L oy Do b s S50 - 1990 2 52 it

PMarkivas, PO {2006, B mibeds de aitudio & dides, Merikivriemio ¥ Cembids, 165103

Mars, T,y Engals, F. {197, La Ideiogia Mamand. B4 Malbce, 1-100 Obteckin da

Pl e - oy i o g e ey’ 159 06 e usr By’ 1. Hem

Mar, K. (B0 5 capited. Busnos Ansic Bditorial Distal,

Majia, E., Mora, &, Montes, C. A., y Mentila, & d. [3014]. Mares Concapbsal de la Siocomabiidad. Mevats da
Irventigacnre die @ B cueis o Admidtracidn § Marcado e d' Cwndio SAM, 94-111. Oblide da

Fel® i : el | v e e e arbul o Moo e = 2GS S LY

Mindlanio da [Rduibnies v Preductividad. (2007, Balarce dal sector induslnal 3015 W06, Cuis, BN Ouit, Basader.
Distaride da e farvicie irduilriak gob )

Menlin, M. [D005). Andlts da la Cadens da Valer indusiral ¥ die la Cadina da salor ajregats para b pegua i §
rmadiana nduslria. e Actvaided Costable Faces, 5371

Eavisla Latisoamercana de Ecansmia. [J018]). Las caderas predutiin ooma martn analites pacs s globalizacidn,
Bvrata Lalrmdrmieccans dv Stoncoie, U7 1250, 1-30. Gbtmide de

Pl ! e it . warsaiarr, e et . o by o e e ) I B

Maviska Lideras. (15 de 08 da 35155 59 empnekis camrocaras ya lmm s cerlifcectn, B comercm, pag. D

Dilwa da Rocsd, F., Luness, B, § Pigschar, E. {2002 Contabbdid madosmbants an Eapafia: proons astrecturesdo
du meineEn y ana b Bedno refemncal. Conlabbdad ¢ Segoces, 2148, Obmedo da

B P U L s b’ o e i - s e f Pl o i e i il BB it - S0 0 70 putl

Semith, A. [1991). La divsidn del rabaje. boktal, 98- 116, Obtanids da

Bl e et igi il o il e 60 L S0E AP O NCAP IO 2. el

Srurgaons, T. (30110 O cadanis de mercarcis {commoditiae] & cetanis de walor. ELTOPA, 11-38.

Sopermbandecis de Compafiias, Valore v Segursi dal Basadar. {20 da 10 da 2007). Fatudhon Sactor ik
Marenactunn. Obtando du BEp: ) iportal Spiroi i ok, s -

FEp: ! por bl st gob. e wps) wemptomme ) Lt 1eae. 50094 3 - a¥ L.

F2b0E eI Eabudio 4 Sinchorial 4 Mianu facturi + Fnal pa 0D = 8 PERES y CACTHE D e Lt S dada - S0 24 -4 FET -aling -
otk [oR e T

I Dactoreada an Conmabaeond o s Unresrsdes] Meooral oe Roosrss . M egarss an ucirris GessaaTenial Soasdmas, Dacems Daoesls oe
dudrinerraecdn 8 Dmpreasa, Ponifcs Univernces TS o Coamdor, oo, Drasit mos oemo e O puc sasd o

2 Dhasctor an ks dcckin Ddecwden e Hanbrir-Furcisases por @ Universdsd de dbksil, Dapala. escirecs, mier s Darecciln 4
Drpreas, Coores [ocssa Sagercr da Chembarme. Toandor. Emad: red srasces O pach sde 5

A Heerer Unieiane B Do Peasl g s Unsendsd o Seamescs, Capeds . dcaddre, Urdemiced Intsmaconsl LK [ ossdor.
Ermadl: raimardic. 5B rEn ok B0

Wi ERFRCKIN. DN DTWE 2306
L AL (N O] N IR

[ladice]
‘I b g e s s £l el L mosiar ekl o o |

2130 wramal SR CI05 oo, - Derechon Famsreadon



7.7. Anexo 7: Alianza ecuatoriano-china fabricara 1.200 buses.
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7.8. Anexo 8: E. B. B. Vladimir, «Estudio del comportamiento de un corrector de camber
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RESUMEN

La necesidad de mantener la seguridad activa y pasiva en dptimas condiciones dentro de los
sistemas de un vehiculo ha permitido la constante revision de sus componentes, para poder
realizar el mantenimiento preventivo adecuado en cada uno de sus sistemas; por
consiguiente, proporcionar un correcto ajuste en el sistema de direccidn puede evitar
desgastes en sus piezas, y asi evitar accidentes. En este proyecto se realiz el andlisis estitico
estructural de las piezas del sistema de suspension y direccidn con el uso del equipo corrector
de camber, las piezas fueron exiraidas de un vehiculo con una suspension tipo McPherson
necesaria para el uso del equipo. Para el andlisis estitico estructural se realizo el modelado
de las piezas, el cileulo de las fuerzas ejercidas por el equipo corrector, asi como el andlisis
mediante elementos finitos. Con el resultado del andlisis se determind la ubicacion en donde
se produce la correccidn del dngulo camber que se encuentra en el brazo de mangueta
evitando producir fisuras en el amortiguador al momento de utilizar el equipo; no obstante,
se debe tener cuidado con el dngulo miximo permisible emitido por el fabricante del equipo
corrector, ya que ¢l uso excesivo del equipo puedo causar dafios criticos a las plezas que
intervienen en la alineacién. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la simulacion
se realizd la comprobacion del equipo corrector mediante el uso de una alineadora
verificando la alineacion del dngulo camber, se observd el dngulo antes y después de ser
corregido, con lo que se comprueba la efectividad del equipo.



1.11 METODO DE ELEMENTOS FINITOS

La idea general de Método de Elementos Finitos MEF es la division de un mecanismo en un
conjunto de elementos mas pequefios, los cuales se encuentran umdos a través de una sene
de puntos denominados nodos (Mareial, 2012, pag. 30).

Existe ecuaciones que evalian todo el conjunto de elementos lo que permite pasar un sistema
que esta regido por una ecuacion diferencial o varias ecuaciones a un sistema con un nlimero
de grados de libertad finitos delimitados por un sistema lineal de ecuaciones.

La esencia del método de los elementos finitos es tomar un problema complejo, cuya
solucin puede ser dificil, si no imposible de obtener v descomponetlo en piezas
mdividuales, cuyas soluciones pueden ser constrindas v luego unir las soluciones locales

aproximadas para obtener una solucion aproximada global (Matamoros, 2007, pag. 160).

La utilizacion de herramientas computacionales basadas en elementos finitos ha permitido
¢l modelado v la solucién numérica de problemas que deben ser simulados y permitan la
integracion analitica de los comportamientos en un sistema multicuerpo.

El sistema fisico se divide en series de elementos que estin conectados por un nlimero
discreto de puntos nodales; este proceso se denomina "discretizacién”, una expresion
matricial se desarrolla para relacionar las variables nodales de cada elemento, la matriz
resultante se conoce cominmente como "matriz elemental”, para un problema discreto, la

matriz elemental puede ser generada a partir de un andlisis fisico ( Espinoza & Nifio, 2001,

pag. 1).



CAPITULO IT
2 MATERIALES Y METODOS

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo se enfoca en la recopilacitn de datos necesarios para poder desarrollar
el proyecto, con ello garantizar la fiabilidad del anilisis; ademds, los recursos utilizados tanto
equipos, materiales y programas.

Se tiene en cuenta para los cilculos presentes en el proyecto los datos emitidos por el
fabricante, ademds, de planos del equipo; lo que permite tener un menor ertor, al momento
de ingresar los parimetros en el entorno computacional que desarrollard la simulacion.

Se tomaron varios pardmetros fisicos para el ingreso de datos al software, entre estos datos
estin la geometria, el material, asi como el mallado necesario para poder ejecutar la
simulacion.

Se realiza un cuadro sistematizado con el principio de funcionamiento del entorno de andlisis
por el Método de Elementos Finitos MEF, estructurado paso a paso lo que serd realizado por

el software para una mejor comprensidn.
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En la figura 2.1 se representa el diagrama de flujo empleado en el desarrollo general del
proyecto, enfocado en el proceso de elaboracidn del modelo, simulacidn, v andlisis de
resuliados.

En el proceso de modelado se utiliza el software SolidWorks por su facilidad y adaptabilidad
de los modelos CAD, ademds, se utiliza el complemento Caplure Geomagle para poder
exportar los elementos escaneados directamente en el software, con ello poder vernificar la
desviacion del modelado v desarrollar un modelo CAD con desviaciones minimas al modelo
original.

Para la simulacidn del modelo se utilizé el sofiware computacional ANSYS EDUCATIONAL,
este presenta las caracteristicas adecuadas y avanzadas para poder reestructurar el modelado
al anilisis correspondiente segln el enfoque esperado, se considera el tipo de mallado que
utilizard el cuerpo, el material de los componentes, el tipo de andlisis a ser verificado, ademis
de las restriceiones para ¢l objeto determinado.

A continuacidn, cuando todos los parimetros estin predefinidos en el software este procede
a evaluar todos los calculos para el fin y desarrolla la matriz del método de elementos finitos

para poder determinar la solucion del andlisis.

2.2 METODOLOGIA ESCANEO 3D

Un esciner 3D es un dispositivo que permite la caracterizacion de un elemento reuniendo
informaciin de forma y contorno, el cual es capaz de generar una nube de puntos con los
cuales se determina la forma del objeto y poder crear el modelo tridimensional en un
software computacional.

La tecnologia sin contacto es la que utihiza un escaner de luz estructurada, el coal esti basado
en la proyeceibn de un patron de luz sobre el objeto a ser escaneado el cual determina la
forma mediante la deformacidn que existe en la luz emitida.

Se podri determinar objetos unidimensionales y bidimensionales, en el caso de los modelos
tridimensionales estos utilizan una unidn por medio de una linea que es la que determina la
unién de varios segmentos bidimensionales para conseguir formar el objeto tridimensional,

todos los puntos de la linea usan la téenica de triangulacion para poder formar un solo cuerpo.
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3.2 SOLUCION

Se determina la solucidon una vez configurado el pre-proceso después de haber sido
venficado todos los parfmetros en cada modulo presente en el programa computacional. E1
programa inicia el proceso de solucidn hasta determinar los resultados especificados en el
andlisis.

Para el andlisis no se tomd en cuenta el soporte Gaho A puesto que no cumple con una
funcién determinante para la simulacidn y esto provocaria un gasto computacional

innecesario en el proceso de andlisis.

3.3 ANALISIS ESTATICO ESTRUCTURAL

El anilisis estitico estructural determina los resultados obtenidos de manera grifica y
animada segin los criterios que se han preestablecido en la etapa de solucidn, los cuales son
el cileulo de deformaciones, desviacidn del cuerpo, limite de esfuerzos permitidos y factores
de segundad.

Cabe mencionar que las fuerzas méximas aplicadas en el pistin y determinadas con
anterioridad son 36 204,58 N fuerza de empuje v 21 477,34 N para la fuerza de retraccidn,

las cuales simulan el trabajo realizado por el equipo de correccion.

33.1 ANALISIS DE DEFORMACION TOTAL

En el andlisis de deformacidn se determina la desviacién mixima que presenta la mangueta,

cuando es sometido a las cargas maximas de empuje y retraccibn producidas por el equipo

corrector.
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o Andlisis de deformacion total con fuerza méxima de 36 204,58 N

Figura 3.1 Analisis de deformacion con fuerza de empuje

Como se observa en la figura 3.1 los resultados que se obtuvieron en el analisis de
deformacion total fueron de 4,76 mm en un desplazamiento méximo; en cambio el
desplazamiento minimo es de 0, puesto que se encuentra en el punto pivote fijo, ademas la
desviacion en el punto de unién de la base del amortiguador con el brazo de la mangueta
presenta una desviacion de 1.37 mm.

o Analisis de deformacion total con fuerza mixima de 21 477,34 N

g 28000 500,00 {en)
L SEE— S—
12500 me

Figura 3.2 Analisis de deformacion total con fuerza de retraccion
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Como se observa en la figum 3.2 ¢l resubtado que se obtuvo frente 2 la méuma desviacidn
total aplicada la fuerza de retraccidn fue de 2,82 mm, v la desviacidn minima respecto al
punto fijo es de 0, micntras que la desviacsim en el punto de wnidn entre la base del
amortiguador y ¢l hrazo de la mangueta es de 0093 mm.

332 ANALISIS DE EQUIVALENCIA AL ESFUERZO
El lmite de tensidn se determing de acuerdo con las fuerzas ejercidas sobee la geometria del

cecrpo, pemuitiendo analizar si ¢l cuerpo esth denaro del linsse de deformacidn estzblecido
por o matenal

o Anilisis de equivalencia al esfuerzo con fucrza maxima de 36 204 58 N

2] S
Figura 3.3 Andlisis de tensidn con faerzn de empuje

Como se observa en la figura 3.3 ¢l esfocrzo miximo se encuentra en b base del beazo de
manguets, ¢l esfuerzo es de 811,79 MP2, este esfuerzo es el que parmise la deformacidn del
matenal y por lo tanso 1a coereccitn del dngulo: el esfuerzo minimo gpercido en la unida de
la base del amortiguador con el beazo de mangoeta es de 270,06 MPx esm sensadm permase
la correccuda del dngulo camber negativo aplicada la faerza de empuge.
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o Anilisis de equivalencia al esfuerzo con fuerza mixima de 21 477 34N

L

Figara 3.4 Andlisis de tensidn com fuerza de retraccidn

En la figura 14 sc determina o andlisis de tensidn aplicada ls foerza de retraccidn. Se
observa que ls tenside mixima se encoentra en b base del brzo de mangueta, asl la fuerza
que permite la deformacion en of brazo de mangueta es de 481,57 MPa

Com ello la foerza producida por el equipo de comreccidn acompatiado con ¢l disefio del brazo
del soporte permite transanitir la foerza coa efecto palanca lo goe permane goe se deforme el
beazo de 12 mangueta y com el se evim dafios en o amoetiguador teniendo en éste un
esfoerzo de 160,52 MPa.

333 FACTOR DESEGURIDAD

En este estudio se determing los esfuerzos permisibles para poder soporar las corgas

peoducidas por ¢l equipo de carmeccia sin que Jlegee a estar ¢l maserial en el pumso de
fractara, pudiendo daftar a las piczas asalizades.



o  Foctor de seguridad con fuerza mdxima de 36 204,58 N
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Figara 3.5 Facior de segundad con foerza de empuye
Como se observa en la figura 3.5 o factor de segundad determing goe existe una gran tension
en la parte inferior del brazxo de mangueta teniendo como n resultado mizsmo de 0,4, Esw
penmite cstablecer que exaste un esfucrzo gue deforma ¢l brzo de mangueta, el factor de

segundad se encuenara bajo uno, lo que establece que ef materal se eacucntra en |2 zona de
plasticidad, ya que el Sat del material es de 830 MPa y ¢l esfuerzo miximo producido por el
equipo comrector es de 811.79 MPa por Jo que se deforma el material sin legar a ks fractura.
Com lo que respecta al resto del cuerpo se puede observar que hay un limite aceprable, hay
un evidente esfuerzo en el amoruguador y el facsor de segundad en este pamto s de LS,
respetando los Bmites permisibles por el material.

Figura 3.6 Factor de segundad panto pracba amorguador fuerza de empuje
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En la figam 3.6 sc obsarva que ¢l factor de segundad en ¢l amoniguador o de 1.8
pemutiendo que no existe ricsgo de fractura en el matenal con ello evidenciando que no

existe problensa al war ol equipo cormecsr padicndo dafiar las partes de wa suspessidn
McPherson

o  Foctor de segundad con fuerza mdxuma de 21 477,34 N

Fligura 3.7 Factor de segundad com fuerza de resraccion

Como se observa en la figura 3.7 exaste wn factor de segunidad minino de 0,7 en el brazo de
manguets, con la fuerza de retmccion se logm comregir el dngulo camber positivo, el factor
de segundad se encocntra por debago de | Jo que indica que ¢l matenal se encucotra en la
zona de plasticsdad ya gue o Sut del masenial es de S0 MPa y of esfuerzo splicada la fuerza
de retraccidn miima peoducida por el equipo s de 451 57 MPa permatiendo ka deformacidn
del matenal sin legar a la fractamn.

Flgura 3.8 Facior de segundad punto prucha amortiguador fuerza de retraccion



En la figura 3.8 se observa que el factor de segundad en ¢f amortiguador con foerza de
retraccion maxing ¢s de 2.87 pemutiendo que no exista fracsan en esta piean,

334 ANALISIS DE FIABILIDAD EQUIPO CORRECTOR

En este andlisis se determuna la flabilidad goe presenta el equipo corrector freate a los
s foerzos nudximos prestablecidos sin que este se vea afectado por el uso de este.

Flgura 3.9 Andlisis de tension con fuerza de empuje equipo cormector

En la figara 3.9 se observa ¢l andlisis de tensidn mixima aplicada ka foerz de empuje sobre
el equipo carsector permitiendo detemamar que Lo tensicn minima recae soboe of sopone B
del egqupo corrector siendo de 9,15 x 107 MPa.

Figura 3.10 Andlisis de tenside con fuerza de retracosdn equipo cormector



En la figora 3. 00 el smdlicis de tenspim com |o fusrza mixima de retmecidn pemmiie la
correccidn del dvpalo camber positivo. Bl andlisis determing que en & brazo del sopone B
se encuentm & minineo esfuerzo de 543 x 107 MPo.

Figurs 5.11 Factor de sepondasd com fusrzs de empuje equipso comecior

En lz figura 3.11 s& observa el focior de segundad aplicads la foerm méoima de empuje
sobre &l equipe comesior, s obiuve un factor de sepondad en ] soporie B de 6.6 o goe

ceishlece que no evktird problermas de deformacidn o focem por pare de este clemenio
guraniizends con ello &l comecio e ionamieme del sguipo comecior.

Figura 312 Focior de seguridad con fuerza de reirsccidn eguipo comecion



En o figara 3.12 ¢ observa ¢l foctor de seguridad con fuerza de retraccidn nuixima sobee ef
soporie B alcanzs ks 7.03 colocando la finbilsdad del uso del equipo de oomescidn sin e
exie tamhidn se vea afectado ceando se realiza la comecciin del dngule camber positivo.

34 DISCUSION DE RESULTADOS DE SIMULACION

Obtemidos los dates de los diferentes andlisis se poede detenuinar que las deformacionss
producidas por el equipo de comeccdn se encueniran siiuasdas en el brazo de la mangoeta,
enconmmndo en e bos esfuerros miximos de rension, Qoo pernute alcanzar o o de
plasticidad d2| mmenal, o que ocasiona goes & brazo permanerca deformsado wa ver
retirada |a presidm ejerchda por el cilindro hidriulico, esto pemite la slineacidn del dmgalo
camber del vehimalo.

Lo que resalin beneficioso ya que todo &l esfuerze producido por el equipe va direcio o la
manguet y ne afecta al amomiguador evitando asi gee pudiem prodecir dafios estruciurales
soboe este.

En la whla 31 se resume el amilisis estines esrociurel en el cual se obseva el
componamiento de la masguein frenie a los esfuerzos minvimos producidos por &l equipo

COITEC IO
Tabls 5.1 Resumen andlisis estiiico estnociurs]
Fuerza de Empuje Foerza de Resnccidn
Sh 20458 N 47734 N
Deformacidn 1.37 mam 0.95 mm
Esfoerze Maxins B11.78 hPa 45157 MPa
Facvor de Segurnidad 04 07

3.5 EVALUACTON RESULTADOS EQUIPO DE CORRECCION

En lo sigubenie pane se hace referencia al funcionamienso del equipa cormector penmitendo
verificar o grado de desvinciin que presense @ dngulo camber por meedio del uso de wra
alincadors, begrando idestificar los gmdos comregidos una vez usado ¢l equipo.
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Las sestricciones fucron colocadss ssofissie o
wso de clementios rigidos (RBED ) en los agujons
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El resulado obtcndo 2 nnds de progresss de
andlists clementos finiles s¢ obicse s fos
mdisn admedble & M KN, legmdo s
Berrumecsta & su cfecezo miximo & 220 Mpa

(Figues 7).
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exenic on o mestado (Figues 83
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3. Simukeciin v validacin ded dische medianie
software de demmontos fisitin,
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andduas de cletmeaios finmos § se revisd la calided
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procisos ( Tabla V y VI
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P 0 < Vaerzen y resrisetonss. (7)

El rowliado dd milsis  desplezanuento
medctionno de 0.0027 s (Fignars 111y us esfuerzo
medctioeo de 145 MPa (Frgurs 12)

Fipwrs 1) - Degcosins soume (7]

Fypwss 12 - Evwrzn mdooes (7]

En donde ¢l Tacooe de segundad es:

220 Mpa
1= Te8 Mpa

n=149

En Jos resuladon obtemdos por ¢l prograss se
puade cbservar wea deformacion sunima y us
valor de esferzo por debajo del valoe adimable
ded material, lo cual o pesmuic Bacer s
comsparacion con b herrmmicnla exisiage en d
mecrcado (Tabls VI
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A= mn™
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1. Etapa analitica
1.1. Process d¢ producciin

1 Eaga de sinbesis

La et i dinigsis #e Lo realind medunte & uss
de oacicale o ks polenciali oenpendoss
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Para la cbizncion del mdmens de enciicslis
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g H-:zipiq

e N-1)+%epeg

Disiale:
0 —k & el nllimens 4 fncicalin
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Coa b ayuda de los ssdicadores coondesioos TIR
¥ VAN, pees calculer la factibibdad del peoyecto
moduale d proceso de saguinado, se oblicae lon
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Fowa 0« Psorcen y rovtissens. (7)

33, Resutltados de esfueras v dosplueansonto

El rewliado dd  mnilisis.  desplazanmento
sslvisso de (L0062 sun (Figuea | 7), y un esfuerzo

skt de 178 MPa (Fgurs 18)

g 17 Degtcssssens s [7)
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Con ko reultados cbienidos de o andlisis de
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Impresida X0 de la manlja del elevador de vidrio

Resumen

La industnia smooiriz luegoe de la decloratonia de pandensia por parte las la Organizacion
Mumdial d= la Salud se ha visio afectado en | imporacones de panes y repuesios de vehioube,
por estn ruzdn b presente investigaciin tiene como obyetive brindar wa ahemativa de salucibn &
través de ln impresion en 30 d2 |a momija del elevador de vidnio, misma que & evalusda e el

saiftware Inspire donde se venificd s propiedades mecdmens v 1Enmicas previo a s impresion.

Por esta razin antes de |a vadidarion se realiza el disefio de b manija del devador de
vidrics en ¢l sofiware [nvenior, luego se procede & simular b optimizacion en d sofrware Inspire
v = respeciive andlisis del comportamienio mecnico y iémaico, el ssudio estd basado en la
aplicacion del méindo de enropla, méiodo de resublados estindar , méiodo de vanackn
estadistica , miodo multicntenios ¥ el méindo copras, com los maienales selecoionados como las
miejores ehemativis para remplazar al ongmal enire elbes tenemos el PLA, PC y PYC. Como
conclusidn de ls investigncitn se pusde mencionar que el materizl mis apio para remyplazor ol
origmal es el FLA debido & gue ceenta con excelentes caracieristicas mecinics, fiicas y
termicas. Mediante Inspire se pudo cambiar ¢ disefio onginal 32 lo mamijs ebieniendo una
propucsin optimiznda cuyo peso 2 ™ menor, ademis ] tiempo de impresiin 30 se reduce §.3%
en comparecicn al modelo ongmal, ¢l mdlisis del componamiento mecinice mdica que la carga
gee produce imsion geners 3 3% menos e el valor del esfuerzo de Yon Mises, sin embargo, en
las cangns de flexion se incrementa el esfoerzo m 17 3% Con el presente esiudio se pusde

mencionar que &l material aliemativo PLA, es ideal para sestivar al original ABC-PC, los
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En ¢l paks se registraron las siguientes unportaciones de nsaterales.

IMPORTACIONES A ECUADOR
lER TRIMESTRE 2018

A‘I

Figun 6 bupoctaconcs al pais enceo, febrero y o 201§
Fucste: (SENAE-SENAE-20184052-RE - Servici Nacumal de Aduuaza Dl Ecuader)

ABS
4%

e
e
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La Tabla 10 resume la cantidad en toneladas de masenal impoctado al pals.

Tabla 10 Cantidad de Material Impeortade
Cantided d¢ Material lnportado
Pulipropslens (PP) 12600 Tee
Policsebomate (PC) 3100 Ten
Pulicstirens (PS) 3950 Ten
Pulisnida (PA) 2400 Tom
Pulictidens (FE) 13400 Ten
Poliderero de Vinilo (PVS) 3650 Ton
Actilonitnlo Butalesto Estireno (ABS) 6875 Ten
Terefishito de pakiduieno |PBT) 4025 Tom

Fucate {SENAE-SENAE-2013.-0082-RE - Servicio Nacwoeal de Adsarn el Eander)



n

g 19 Davcto de ls manja del clevader de videw pars o vehiculo cheveolet aveo family

Simubscidn de Inpresién 3D com Material PLA

Para realizar s simulncsia de la manija ded elevador de vidno del vehleulo chevrolet aveo
family se realizd ¢l modelado en 3D como se planted ea b propuesta de estudio, donde se
Menciond que se ejecutaria wa solacion a través de 12 enpresidn 2D con ¢l masenial
sceleccionado como ganador (PLA) que ¢s elegido como material shiemo ya que cumple y

prescnta mejoces propeedades mecinicss y sémucas cotre las opcsones planteadas.



La sinsalacion 3D de b manija del elevador de vidrios del Velikeulo Chevrolet Aveo

Family se realiza en o Software Cura versia 4.6.1 (Cura)

Impertacion de elementos 4 kmprimie

Con la importacita de |a geonsetria & imprimir es importaste su adecunda ubicacidn en la
cama virtwal de la impresom, consaderando gue es un proceso por deposicion de matenal
fundido, en lo posible se debe lograr que [a mayor cantidad de la superficie de las piczus deben

estar asentadas para evitar ¢f excesivo uso de sopones.

El proceso de impresidn se llevo a cabo en dos panes, una que cocrespondsente 2 la
impresida de I pane media optinszada de la manga Figura 20 y la otra que sbarca la base y

empufiadura Figura 20 Pane medy oprimcads de ls mavis Figara 2] Bose y ompudadara de o

‘ Fipea mM-inpuﬂ&h-lp ¢ F‘nnhyq&h&h—p
En las figuras presentadas asteriormente se muestra b interfaz ded software donde e
pesible observar el drea de impresion dispomible despuds que se ha selecconado el tipo de

impresoca, en esie caso comesponde o waa Creabity CR-1GS, la seleccsda del PLA y 12 boquilla de



0.4mm que s¢ emplearis en el presente trabajo, ademds las geometrias fueron rotadas y
posicnadas coavenientemente.

Gemerackén de soportes

La Figura 22 representa una vista infenoe de los elensentos colocados sobre la cana de

impresida, of software muestra en cokor rojo las superficies donde deben ir necesanamente

sopontes.
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12 Visea mfcraor de bou clermenton 3 srprimic

La generacion de sopores ha sido configurada de tal maners que se gencren

automsdticamende en las supesficies que tengan una inclinackin menor a 45 grados.
Pardmetros de lmpreshon 3D de la manija

Se ba csuablecido una calidad dindmica de impresidn com bo cual se generaron capas de

0.16enm de alvwrs, ademas la capa imicial v final fueron definidas de 0.84num de espesor.

De acuerdo ol estudio realizado por (Alvarez , Lagos, & Aizpun, 2016) existe un mejor
comportamiento mecinico a b traccibn de Jos elensentos impresos en 3D cuando tienen wn 100%
de refleno, poc otro lado en el rabajo desarrollado por (Calle, 2016) hace referencia & prezas
impresas en 3D sometidas a cargas de flexidn, lega o la conclusidn gue se obticnen mejores
resultados con en 100% de releno y de tipo panal de abeya, tomando en cuenta estas



consideraciones, como se observa on la Figura 23, Jos parkmearos del porcentaje y tipo de
relleno foerom definudos para la impresion de la manga.

Figun 2) Myqn*xhomw&h-p
Considerando lo recomendado por (Pacheco . 2019), la temperatura del extresor para

fundir ¢l PLA fioe establecida en 215°C, la tempermura de 1a cama en 50°C y la velocidad de
impresidn en Glvm's.

La Figera 24 muestra ¢l upo de rebleno empleado para la snpeesidn de la manya optimizada.

7/

00
[T

A o l—
Fagera 24 Relleno tpo i1 - hexagonal pan srprende de ls menip

Una vez defindos prncipalosente essos parimetros se ejecutd la simulacon de la

impresida, en la Figura 25, Figara 26 s posible visualizar ea color azul ks sopores gue se han



creado y o software a calculado gue ¢l proceso se tasdant en total 6 hors 49 nustos y se warkn

1784 metros de PLA.

Fagara 28 Sermlacion del proceso de impeencn 31 de ks bowe y conpusftaders de s sanijy
Finalmente s¢ generd ol oddigo G pura miciar o proceso de impeesion 3D,
Pre procesamiesto de impresida 3d de ks manijs de diseflo original

Considerando ¢l empleo de los mismos pardmetros de mmpresida establecudos
anterormente, se planed |a possbilided de Hevar a cabo b snpresion 30 de la manija de disefio
ongnal usando PLA, de esta manera se inicid com L emportacidn y posicionamiento de las

geometrias tal como se observa ea la Figura 27.
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Fagera 49 Exfeerzo de Voo Msex on |2 mazijs onginsd pars um canga de W kg

En la Fig. 39 mostrada o continuacion se muestran ks resultados del esfuerzo de Vo
Mises obaenudo en la manipa de disefio ongaal domde ¢l valor nsdximo es de 38.9 MPa ubcado

en lu parte de bos refuerzos de la base como consecuencia de b carga de halar promedio splicada

verticalmente,

- —
$d g
res .

Fipes 30 Bsfucrso de Von Miscx on mamnijs angzal pors fuceza vertcs)

En tanto que los resaltados del andlisis considerando 1a accidn de la fuerza bonizontal se
pucden ver en b Figura 51, los valores indican us esfuerzo mbcamo de 39.7 MPa en kos

refuerzos honzontales de la base de | manija
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Desplazamientos en la manija origleal

La carga aplicada de 2 ky gencra una deformacidn mivma en b manga de 21.77 num e
la zoma de la enaprafiadura de la mancp, en la Figarn 52 se poeden observar estos resudtados v s

distribucidin de ks vadores 2 bo largo de toda la geometria
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Fipura $2 Defoemacion en by manja ongiral 3 & canga de kg

&4 av

En la Figura 33 (a) se puede observar ¢l desplazanuiento mdximno gue se produce en la

mansja o mplicar b fuerza de halar horgontal doode muesar un valor de 7 rm, micotnis que en
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COMPARACION DE MATERIALES
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Figea 5 Comparacién de materalos PCABS, IC, PLA, PVC
En la Fig. 65 comparamos las propaedades y camcteristicns de ks masenales Acriloannilo -
Butadieno - Estireno y Policarbonato (PC-ABS), Policarbonato {PC), Acsdo Polilictico (PLA)
Cloruro de Polivintlo (PVC) existe una comparacidn en lo que tiene que ver a cosks,
propéedades flsices, meckmicas y térmicas. Destro de las caracteristicas analizames ' Kg,
Densidod (g'cc) , MFL {0/l Onsin), Resistencia a la traccion (MPa), Elongacion a | rotun
(%) Modalo elistico en traccadm (Gia), Resistencia a la flexidn (MPa), Resistencia al mpacto

(VM) y Temperutura Vicat (°C)
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INTRODUCCION

Laz nolables transformaciones en la indusima aulomalrz gue == =sldn
suscilanda en el munda ¥y oen especial en nuestro pais, obligan a las
empresas a aplicar nuevas modabdades de gestion, imprescindibles no solo
para Zer compelitivas y renables, sino también para dar una respuesta
eficaz a las necesidades de sus clentes, quienes asumen la calidad como

una variable Tundamental.

En esie conbexto la valoracdn del clienle ¥ la permanente bisgueda de la
salsfacodn de =us necesidades y easpectalivas, permilen asumir & cambio
culiural que es necesario para romper con los paradigmas y afrontar con

Exito log acluales y fuluras desafics

Una de las smpresas nstaladas éen neestro pais que ha trabajado en estos
¥y olros aspecios de cabidad = mnovacion es la empresa Ford Mobor
Compary, la cual &5 una de las empresas més importantes a  nivel
mundial En México, Ford cuenta con tres plantas ubicadas en Hermosllo,
Chibuahua y Cuauiitlin Estado de Méwco, laz cuales actualmente se
encuenlran en actiones para pasar del quinte al tercer  prodedor més

impaortante para la firma Ford.

La empresa Ford en Méoco representa una de las mas mmporfanies en el
memcado, ubicanda 2us modelos irsggnis entre s siele marcas mas

comencializadas en nuestro pais



e [N

La valbaracion de la durablsdad =& llevara a cabo mediante & comles de

cclos para cada caso, los cuales Ford establecio en Su manual con base

en e uso cotidano que exige el usuanio.

El banco de prushas gque = repora en este trabajo fue disefado con la
vision de 2= wun equipo funconal para la industria automatriz, en
espedfico un equipa funcional para la empresa Ford México en la planta
de Cuautittan Estade de Méxica, cuompbendo con |6 establecido
salsfacenda la  necesidad planteada por la empresa Este  trabajo
representa un resullado postive a bl vinculackdn de la  educacion

unversitaria, con la industna en nueestro pais.

o Flamear el deefo y construccon de un banco de prueshas que
cumpla con especificaciones y mormas de calidad establecidas por la
empresa Ford Molor Compary, proyecta que surge por la necesidad

de la empresa como pare de su estralegia tecnologica.



Copituls 4 Divein de detalle d

Para decilir el material nos auxiliamos del programa Unigraphics N 80,
en o cual realifamos andlisis por elementos fnites de b estructura,

sometiendo a esta a los requermientos de la prueba, debido al S0 en
planta en cuanto a transporte ¥ Sujecdn aumado a  las necesidades de

modularidad del fame por S mismo.

En cuanto al material decadimos utilizar un acero A3 debido a su
aplcacion comercial ya que es considerado como un acero estructural

FPor otra parte al realizar neestro analisis acerca de las exigencas a las
gue estaria sujeto e matenal asignado a nuestra aplicacion, comprobamos
gue las caractersticas de é<l= acero 2on una buena opcion para nuestra
aplcacion aunado a un  buen desempeno  condaderando  nuestras
necesidades, obleniendo adcionalmente una venlaja economeca frenle a

atro ipo de aceros.
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Copltuk ¢ Diseto de it [N

Después de seleccionar el material adecuado por sus propiedades,
decdimos utdzar perfidl tubular rectangular (PTR) para su ensamblado y de
una sola medida para favorecer su modularidad,

La primera propuesta fue de un PTR cuadrado de 4 pulgadas con un
calibre 14 (19 mm), & cual se analizd mediante un FEM sometido a las
cargas sgndficatvas  que presentaria durante la prueba ademds de carga
adcional previendo cargas fituras a disposicidn del cliente, en un total de
3500 |Kg| obteniendo los siguientes resultados en las Figura [4.17] y [4.18]
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Lo ama D Sy e | b ol oot P oyt colailed i of o e B[ e e nlos

Finitos (FEMD), la estrciura S& enceenira moy por encima en Sus
caracleristicas mecamscas  para  nuestra  aplicacidn, esto e sabe

comparanda bascamente &l esfuerzfo de cedencia de nuestro material can
los resultados ablemdos con los esfeerzos registrados en la prueba Como
abservamos en la magen anterior el masimo esfuerio regstrado es de
1458 [Mpal y comparindolo con nuestro material estamos por debajo de
su Bimite de cedencia que es de 250 Mpal con este resultade decdimos
optimizar aon mas & tamafio de noestro PTR logrando deminuir el peso
del banco asi como wventajas en cosios sin sobrepasar las caracteristicas
del acera y optar por UND mMAas peguedio.

Un problema que =& nos presemd es que e programa Unigraphics MX 80
al igual que ks programas de este lpo se lene que dibujar primera el

modela para posteriormente realizar on andlisis por =lementos initos, o
cual mostraba un problema debido al tiempo que nos llevaba realizar cada
iteracion para los dileremes tamafios de FTR y calibres que desedbamos
saometer a prusha, par lo cual mas awiliamos de un programa realizado en
Mathematica B0, el cual mos ayuda a calcular la seccidn transversal de
una estructura exigda a ditintes requerimeentas, b ventaja princpal de
esle programa es que nos ahorra mucho Bempa maguina  dandonos

resultados confiable al compararlos con los obleridos en Unigraphics NX
a.0.

Tras correr una serie de pruebas en el programa pudimos darmes cuenta
que podiamos selsccionar hasta un perfil de 2 1/2 pulgadas con un

calibre de 3716 sometiendo al malerial a sus masimas capacidades anies
de s&r deformado, esla guiere decr gue & esfluerio maximo presentado en



Copituls ¢ Diveio o deate [N

este andlisis es 260326 [MPa| con lo cual estamos superando el esfuerso

de cedencia del material o cual se indica en 250 |[MPal, como sabemos
gue el andlsis por elementos fnitos es solo wna aproximacion y en

nuestras analisis lomamos casos extremos de carga, corsaderamos gue

esle perfil puede ser de utilbdad para ésla aplicacion, @n embargo
decdimos tomar una medida de FTR por encima de ésta, la cual nos
brinda mna mayor confiablidad ademds de reducimos el peso del banco

alrededor de 1 [Kgl por metro.

En la siguiente tabla == muestran algnos de I8 resultados principales

obtenidos medianle & analisis de elemento finito a dstintes lamahos y
calibres de FTR del acero A3B

4"%4" calibre 14 (19 145.58 |MPa 250 [MPal
mm)
IW XK 3% calibre 178.405 [MFa 250 [MPal
14 (1.9 mm)
393 calibre 10 (3.4 21083 [MPal A0 [MPa)
mim)
¥ X 2% calibre 269326 |MPa 250 |MPa)
3/16 (48 mm)

Rabn [44] Febaimda coruadol sl R HUB O deiies PR



Copltao ¢ Divedn de Seratte [

Como se observa en la Tabla [44] el PTR que mejor cumple nuestras
necesidades a nuestra consideracion es el PTR cuadrado de  tres pulgadas
con calbre 10, ya que segin nuestros anilisis se encuentra en un rango
de exigencia aceptable ya que no se encuentra sobvado pero seguimos
estando en un margen seguro por debajo del esfuerzo de cedencia
indcado por o material con lo cual podemos conclur que esta es la
mejor opcién para manufacturar fa estructura “frame” del banco de
pruebas,

En las siguientes figuras se cbservan los resultados de aplicar un andlisis
por elementos fnites “FEM™ a la estructura “frame”™ con el PTR
seleccionado dados por Unigraphics NX 8.0.

Lo & Py’ S0

Figura [4.19] Reudtadon del andlink por slemenmics Sniices del trame con PTR cuadrads de 17 cos calidee 10
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RESUMEN

En este proyecto se estudio los beneficios ¢ importancia que tienen los sistemas de
seguridad activa, pasiva y terciaria en el vehiculo, a partir del cual se realizd un analisis de
las estadisticas efectuadas por las organizaciones ecuatorianas encaminadas a planificar,
regular y controlar la gestibn del transporte terrestre trdnsito y seguridad vial en el

territorio nacional.

También se analizd los requisitos existentes en reglamento RTE INEN (34

referente a los vehiculos de la categoria M1.

Los andlisis mostraron una deficiencia en cuanto a la segunidad del vehiculo, en el

parque automotor ecuatoriano.

Se prosiguid a analizar los requisitos sobre seguridad activa, pasiva y terciania de
los reglamentos internacionales como la United Nations Economic Commission for
Europe (UNECE) y el Federal Motor Vehicle Safety Standards (FMVSS). El cual
determind que el RTE INEN 034, carecia de ciertos requisitos importantes en la seguridad

del vehiculo automotor.

Se finalizb con una propuesta de modificatoria al RTE INEN 034 incluyendo los

requisitos faltantes que mejoran la seguridad del vehiculo automdvil.

Palabras clave: Seguridad Activa, Pasiva, Terciaria, Reglamento Técnico.



1.3 Sistemas de seguridad vehicular

Los sistemas de segundad vehicular son elementos o sistemas del vehiculo
automovil que se encargan de aumentar la segunidad y salvaguardar la mtegndad fisica de
los ocupantes, antes, durante y después de que sucede un accidente de transito y en caso de
producirse tiene la finalidad de minimizar sus dafios sobre los ocupantes.

Para estudiar las consecuenctas que tiene un accidente (por ejemplo la deformacion
de la carroceria), los fabricantes de vehiculos realizan pruebas con dummies para ver la
proteccion que brindan a los ocupantes durante una colision, adems colocan sensores para
indicar ¢l impacto del cuerpo logrando simular lo mas real posible y asi saber su
comportamiento ante un accidente de trdnsito.

Se debe tener en cuenta que las causas de un accidente no son solo por fallas o
carencias de los sistemas de segundad, en la mayoria cuenta el factor humano. A

continuacion los dispositivos de seguridad pueden clastficarse en:



s Sepmdad Activa
o Sepandad Pasiva.
¢ Sepmdad Terciama.
LAl Seguridad activa
La fimalidad de | seguridad sctiva & prever silusciones de peligro, radeciendo la
prohabilidsd de suffir on sccidemte, ayudonds o optimizar su funcicnmmiento osl con
mmbifn dotindods de mayores prestociones. Ademis inerviencn direciamente en la
condeccitn, permiticndo el funcionanento pomsal de vehiculo dursste so desplazamiento.
L sistemas de seguridad sctive son:
1511 Sistemas de Buminacion
Son elemenios que s encsenirm colocados en la parie delamier, msem v laienal
del munomsivil cuyn objetive &5 mejorar |as condiciones de habilidad pare ] conductor en
lo woche, niebls o Huvis v ceando & vehicalo estd en movismienio, ssios dispositivos
indicom l&s intenciones del conductor | camibio de carril, esc.). De aqui tenemos la siguione
clasificacidn:
&) Visibilidad
#  Pamabrisas sin impedimenios de visualizacidn
¢ Visibilidad postenior, especialmenie con visiin direcia y no por medio
e remrovisones.
by Alumbrade del vehiculo
¢ |impanas de xendm y faros direccionales.
& Foros direccionales.

¢ Maificocidn de luz mnrinishle



CAPITULO 1
NORMAS QUE REGULAN LOS SISTEMAS DE

SEGURIDAD VEHICULAR

21 Introdwecidn

Ex nevesario tener en clare el significado de Reglomento Téonico v Momma por ello
s da o conover sus definiciones:

Marma - Fs o documenio elaborado por ¢l INEMN, oficializade por el Minisieno de
Indusirias y Productividad, enire los goe s= encueniran momeas décnicas. oddiges de
pricice, gulss de prictica v oires publicacionss, gos proporcionan reglas, insiruccions o
carscieristicas para las sctividades o sus resaliados, los cuales son de canioter voluntario,”

Reglaments - Los reglamestos séenicos son documentos en los que e essblecen
las camcteristcms de un prodecto o servicio, o los procesos y méiodos de produccidn con
elle relsciomados, con inchesiin de los disposiciones sdmimisiratives aplicobles, v cova
sbservancia es obligatoria

IMferenela.- Segin la CMC la diferencia enive una poms. v reglamenio Sonioe
reside em la observencia. Mienims que b comformidad com les mommeas es voluniona, los

reglamemios térmicos son de cardcier ohligatonio.

* WERN. {01 51 Direccion Téceica de Normahiraoon Boosporsdio de



2.2 Normativas internacionales vigentes
Exisien varias nonmeatives vigenies & nivel imiemaciomal pero las que sobresalen
debido & goe lenen mayores requisitos pare regaler bos sistemis de segunidad vehicalar
ML
#  LUmiied Naticns Economic Commissions for Barope (UNECE)
# Foderal Motors Vehicle Safety Standards (FMYVSS)
131 Umited Natioas Economic {ommissions fer Europe

Esighblece normmes, emidndares v reglementos para fociliter |l cooperscidn
mbernecions] demiro v foera de lo regidn. Los irabajos normativos de la UNECE se
encargan en su ioizlided de s sciividades indusmiales: Trassporne, fabricacién vehicular

como immbidn seflalizecidn vial y nomenclabem viel suropea.

Ademis de las nomeativas vigemes goe bene la UNECE, existen los Feglamentos

Técnicos Globales (GTR) sobre segandad webacalar:

— TR 1 Segores v componenies de retencidn de posrizs

— GTR 6 Vidrics

— GTR 7 Apova cabezns

— GTR & Simemas Elecwrénieos de Control de Estabilidad ESC

— GTR 9 Segandad de peniones

— GTR 14 Impacio |meral

— GTR 16 Meumbiicos

123 Faderal Mobers Yehicle Safety Stamdards

Mormms Federnles de Segondad pars Viehivales (FMVSS) de ks Exados Unidos,
regula v defime o diseho, consiruccidn, rendimienio v reguisios de dursbilided de los
vehicakos de msotor v bos componenies vinculados con la sepondad.



El FAW'SS exid divido en tres caiegoriss:

—  Sene 1M, prevenciin de aocidenies.

—  Sene 2N, resisiencia a los chogaes.

—  Sene 3N, supervivencia posi-accidente.
13 Normalivas vigeales en el estado ecaalor@ane

Em el estado comstonmmo existe un reglamento que rige los sistemas de segandad

wehicalar, denominado “RTE INEN 03 (Tercern Revisiém)', cabe recalear que eme

reglamenio &5 de uso general pam ioda la categoria de vehioakos.

Esie reglamenio idcnico estsblece bos requenmienios mimimos de segondad con los

gue debe coniar un vehioulo en el pals o fin de proveger o vide e inicgridad de las

personas.

Les méindos de ensavo parm evaluar la conformidad de los elemenios de segunidad

indicodos em o RTE INEW 064, se¢ basom em momms mocionses v la momeaiiva

miemacionzl de la UNECE indicads en ln Tebla 2.0, no omsmn cins  momeas

internacionales debido & goe la UNECE y la FMVSS nenen les normatives mis complens

de seguridad vehicular.

Tahla 2.1 Mormas en ol ETE INEN (134

ELEMENTOS
Vs b lidaad

Valdras

Teunapsme piblico
Carrsisias

R =TT T I TR e

Maimiless de emeania
ClisiBeacsbn vilicles

Saenling
Agxivi cibebin

Cinlusomes de separidad
Avizades scislico de dso de cmlinkn

mormas INEX
HWTE 1155

NMTE 1659

RTE I'NEMN 043
NTE 1323
RTEOLI

HNTE 2349

NTE 2656:30] 2

Marmas [NECE

UMECE 1T
LUMECE &0
LUMECE 25
GTRT

LUMECE 14
UKECE 16
LUMECE 16

)



Sisiestan, de retenciia inlaslil LIMECE 44
LUMNECE 1 3%
Fremss (MBI <=5T, M1 =5T) LIMECE 13
Frenss (M1<=3135, Nl <=31.5T) E13H
Comlzu] cleetnbnico de clabadbadal ESC GTR®
Priotaccin ispadio heala v kel LUINECE 94
LINECE 9%
GTR %
Am Bags LUINECE 94
LUMNECE 114
Lssinladbor e el o il LINECE 8%
Fuesie: Smornes

24 Campao de aplicacion
El ETE INEM 064 ¢ aplica o bodo vehbculo que estaria por ingresar al pangos
mromoier del esindo eomioriono, sesn esios epornados o ensamblodos en & pals
incluyends a bos de inportacion tempsoral.
Excepeidn
La mormariive hoce una excepoidn & prototipes de vehiculos con fines de desarmallo
de un nueve modelo penenscienie o ensmmbladoms o comacinlizadors. Mo se podrd
comercislizar micntras se encuentren en dicha etapa
Esie reglamemdo no oplica & mansporie ferroviano, equipe caminere, agricola,
wehicalos de compeiencin deporiiva, vwehiculos clisicos, hissinoos o de coleccidn
1.5 lestitucmnes gue rigen lis pormativas en el pois
Em nuestre pals exisien eniidades encargndas de emitir reglamentos regulsdores dzl
rafegporie de persomas, enire esios se emcuemira: el Conssjo Mocional de Trdssiio v
Transporie Terrestre v el Institiio Macional Ecumorions de Mormalizaciin
La Agencia Mociomal de Trdssiio (AL T.) es la encargada de hacer cumplir ls Ley

de Triesiio v Transpore Temestre, ya que sus resoluciones. son obligatonas.



L6 Analisis de la evoluciin del RTE INEN 034

El RTE INEM 034 indicodo en el Anexo [V, ioma en consideracion bos sipuicnies
elementes que respectan o la seguridad vehicular coms se indica en la Tabla 2.2,

Tabls 2.2 [Flomenios del RTE BEX @34

SECURIRAD AUTIVA SEGLUHIDAD FASIY

llerenazion Cinterones de sepuridsd

Freeim st 4 reicecien indniil

Coeirol de cxisbibbsd F57 Amicrics

Meomaikos Chasis

hrzzien Vs

Limriador de velocidsd Hurm mi-cmprisamimic poioioes para
vehicelm pomdes

Tacrgrain Frofeocsie par impacis frosial y laienl

Avieder soimti dic us del anfuren ol dic aire air bags )
Fﬂ#-mim&hhn-&m
mieTer
Capo

Feeniz: Auiors

La norma INEN NTE 34 “Elemenios mimimos de sefondad en vehiculos
pmomotepes”, desde su crescidn, luve tres sotamlonoones o refomas ls cuakes son b
INEN RTE 054: 2004 (Prinsera Revisiin) indicado en &l Anexo [, INEN RTE 03422000
(Segands Revisitn) indicado en el Anexo I y la Gltima sctuslizacin es la INEN RTE
034 (Tercera Revisiin) imdicado en el Anexo [V,

La evalucibn d= la norma esin demallada en las Tobls 23y 24

; Ecumder. Ley del sistems erusioriase de calidsd (uitn, D67, K eceperadno de

bitp: o smash ke o UserFilew RS FELEY DEL SISTEMA ECUATORIANG DE CALIDAD pef

n



UNITED NATIONS ECONOMIC CONMISSIONS FOR EUROPE

SEGURIDAD ~ NORMA UINECE DESCRIPCION
ACTIVA
REG.N3T Prescripeioncs uniformes relaivas 4 12 hamologacion de émparas de flameno destinadas vehieulos de propulsibn
. iidiied y s18 el guis.

ILUMINACION ~ REG.N3§ Luces anfinebla trasa para vebiculos de moloe y e s ol gues.

REG.N48 Instalidn de dispositives B ahumbeado y de sefalzacion huminosa.

REG.NY Prescripeiti unifoenes pelaivas & 3 homalogacidn de fcntes uminosas da linparas de g de al intensidad.
RETROVISORES ~ REG. N6 Prescripeionics uniformes relativas a la homologacidn de los disposiivos de visiba indirecta y de os vebiculos de

i com respeito 8 1 instalaeib e estos disositvs.
VIDRIOS REG. N4} Disposiciones wniformes para la bomologaeitn de los materales de acristalamiento de seguridad v su monfgje en
yeicilis.

ALERTA REG. N.28 Disposiciones uniformies relatvis a I homiologaciin de dispasitvos de sefiales ackstiens y de los vehleulos de motor
AUDITIVA fespecto d 16 sefals aclisticss,

REG. N3 Disposiciones uniforeacs relacionadas con |3 aprobacidn de vehiculos de categorlas M, N y O con relacidn al sistema
FRENGS de fretios,

REG.N.I3H Diposiciones uniforves b a aprobaci de los vebleulas autombviles de pasajercs e Lo relativo al frenada.
NEUMATICOS  REG.N3) Disposiciones unifomesrelacionadss con b aprobacion de nemiticos de vehiculos de mofor y s femoluis,
NEUMATICODE  REG N#4 Prescripeiotes uifories relativas 4 Lo hamologacion de velicukos en 1o reativo & sus equios que pusden inclir
EMERGENCIA s esporal ci e icd de epsto, sisfema auoporianic y un sistetna de monidoreo de presiGn de neumficas.
DIRECCION REG.N.T0 Disposiciones uniforvespelativas 4 14 homolagacibn de vehleulos con respeto al sistenna de dirsecion.
LITVITADORDE  REG. N8 Viehiculas, por lo que s¢ refiese a la limitacion de su velocided mivirsa o 4 su funcidn ajusiable de limitacion de
VELOCIDAD yioiidad.

Fuete: Autaics

i



1.8 Normativa sobre seguridad vehicular de la FMVS$

Las normatvas expuestas por a Federal Motors Vehicle Safety Standurds (FMVSS), para la seguridad vehicula esin defaladas en a Tabla 2,

205210

Tabla 1.8 Reglomento de la FMVSS, Sequridad Activa

FEDERAL MOTORS VEHICLE SAFETY STANDARDS

SEGURIDAD NORMA FMVS§
ACTIVA

DESCRIPCION OBSERVACION

[LUMINACION ~ STANDARD No. 108 Limparas, disposiivos reflectantes y Excepto remolques de postes v plataformas

e socado. de conversidn emolque y Motocclts.

RETROVISORES ~ STANDARD M. 111

Espejos Retrovisores. Ayuda a ener una viston clara y razonable
Sin Obstrceiones én la parte trasera.

DESEMPANADOR  STANDARD o, 103

Parbrisas de deshielo y de desem- Esta norma espectfica los requisitos para
pafado. parabrisas e deshielo y de ant-vaho.

STANDARD No. 103

Sitemas de frenado e servicio Aseguran un rendimmiento de frenado seguro
hudriulicos y electricos v sistemas e en condiciones normales y de emergencia.
freno de esacionamien.

STANDARD M. 135
SISTEMA DE
FRENOS

Vehiculos equipados con frenos de Para vehiculos con un peso bruto menor 8

servicio hudeiulico. 3500 kg (7716 1b) Pueden certificar el
cumplmuento de cualquiera de las FMVSS
No. 103 o FMVSS No. 133,




NORMATIVAS (]ISERVM.‘I!N

Elementos devisibilidad ~—~ INEN ~ UNECE  FMVAS
Luces de posicidn delune- Todas s normas especfican que I uz de poscidn debe sr de olor
oy mses, s & sy blco. Y s de frenado decolor oo
fenado y de gilibo
Luces antioibla delnteras. ¥/ Y Puedenserde color lanco o amarillo
Pueden encenderse cuando las hices de caretera, cruce o antimebla
. . delanterss son encendidas. Ast mismo, pueden ser apasadas
Luces antiniebla posterones. ¥ / oo + LD T g
ek idependientemente de cuslquer oira uz. La ntensidad puede ir e
150-300 Candelas.
Este sstemas debe encenderse s el motor esta encendido.
Luces de encendido auiomd- ¥ / ¢ Debe emitc una luz blanca de a menos 400 candelas hacia delante
tco para 50 iurno s de 1200 candelas en cualguir direccn,
Retrovisores / d o Lusnommafivas especifcan gue debe ser obligatoro coro minimo ¢
150 de dos refrovisores, Un zquiendo y un derecho
Desenpatador / Vo Nodeben ser operados manualmente y prevenir o ehmiar s
obsirucciones de vishilidad
Vidrios / / ¢ Los vidrios 1 utzarseen s normativas son laminados  templades.

b



CAPITULO 111
PROPUESTA DE REESTRUCTURACION DEL RTE

INEN 034

3.1. Introducciin

Seglin la norma NTE INEN 2636, La categoria M, hace referencia a los vehiculos
que tengan como miximo, ocho plazas de asiento ademds la del conductor. No dispondrin
de ningln espacio para viajeros de pie. El nimero de plazas podra limitarse a una (es decir
la del conductor).

El RTE INEN 034 (tercera revision), “Elementos mimmos de sepundad para
vehiculos automotores” estd desarrollado para ser aplicado a toda la categoria de vehiculos
en el Ecuador. Cabe destacar que la propuesta de mejora a este reglamento esta dado
umcamente para la categoria de vehiculos M1.

La mejora a este reglamento estd basado en el estudio del capitulo 11, donde se
analizd que al reglamento RTE INEN 034, es necesario adicionarle requisitos sobre
elementos de seguridad vehicular, que pueden ser aplicados a toda la gama de vehiculos de
la categoria M1.

En base a lo detallado en el Capitulo I y 11 se elabora la propuesta de mejora al
reglamento RTE INEN 034, con la finalidad de que los vehiculos que van a ingresar al
pargue automotor ecuatoriano presten mayor seguridad.

En la propuesta de mejora al reglamento RTE INEN 034 (Tercera revision) se

incluird de manera obligatoria y opeional los siguientes requisitos:



7.13. Anexol3: Anénimo, «Seguridad Vial,»

SEGURIDAD VIAL

15._SEGURIDAD EN EL VEHICULO

SEGURIDAD ACTIVA'Y PASIVA
RUEDAS

FRENOS

REPUESTOS Y HERRAMIENTAS




SEGURIDAD EN EL VEHICULO
SEGURIDAD ACTIVA ¥ PASIVA

Todo conducior dabe responsabilizarse de mantener en su vehiculo los niveles de
saguridad, cuddando &l mantenimiento de blos elemeantos capaces de evitar que
£8 produzran accidentes y para que SUE CONSECUENGAES ND 58 Agravan.

La seguridad de les vehiculos automdsiles pueden sear:
= Activa o primaria.
« Pasiva o secundaria.

La saguridad activa pues necesita la accion del conductor. as |la que debe fenes
un wehiculo para ewiar qua se produzca un acodente, incluyende medidas
preventivas como el confrol da:

Lo newmahoos

Lo= franos

Les sistermas de alumbrado

Bl mantenimianto ganaral dal vehiculo.

La sagundad pasiva achia avbomaticamente y bene como finalidad reducir &l
imeng y la impartanca da las lesiones carsadas por accedente a los ocupantas
dal wehicuo y damas usuarios da la via probegiando. deniro de ko posble. en bada
momanio, su inbagndad Fisica.

SEGURIDAD PASIVA EM EL AMBIENTE INTERNO DEL VEHICULD

Oenbro de la seguridad pasiva hay gue dastacar los siguentas dispositives da
sagundad an &l mbanar dal vahiculo:
- Cirntwron de seguridad:

- Su finalidad as profeger y refener el cuerpo del conduciar v demas
ooupantes dal vehicule an caso de wvualco o delencion brusca a
consecwancs de una colision.

- Absorbe parie del choque y ewita an gran parta las lesiones por
retroceso.

- Su correcia uliizacitn (ajustado al cuerpo. ni muy ajustado ni muy foja, y
been anclado) desminuye considarablaments el nesgo de muerie an
acadente de fransibo.

- Tablero de instrurmentos sin bordes agudos.
- Volante deformable.



7.14. Anexo 14: Mecanico Automotriz.Org, «Manual de sistemas activa y pasiva mecanico

y electronicos,»

MECANICA
AUTOMOTRIZ

Unidad 7

‘La Seguridad en
General (Activa y
Pasiva)’
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7.15. Anexo 15: M. Soba, «Diseiio del mecanismo de un retrovisor del automovil con

i

Autodesk Inventor Professional,» Julio 2016.
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ESCUELE O REDMITRLAS Disefio del Meanismo de un Retrovisor de
R Austoenidvl oon Auindesk: Inverior Professional

CAPITULO 2

EL ESPEJO RETROVISOR



ESOUELA IE NCENITRAS Disefio del Mecanismo de un Retrovisor de
NRBTRALES Autoendvil con Autodesi Invernor Protessional

24 EVOLUCION DEL MECANISMO

El espejo retrovisor es un sistema de vision que permite af conductor observar
ol &ea que se encuentma por detras ded vehiculo. Estos espejos van montados
S0Dee Una Carcasa pRastica O metdica que skve de proteccion ded cristal

Para poder adaptarse a las nocesidades ded conductor en cuanto a pasicion, el
CSPO0 retrovsor debe ser capaz de cfectuar determmnados movumdentos.

Dichos movimientos son posibles gracas a los mecanismos que se han 3o
Incorporando a o largo de los afos.

En wun prncpo, los
vehiculos montaban  un
Unico  espoo retrovisor
laterad, ol oud NO era mas
Que un espejo montado
SOlNe UNS CNCRS] Que s
unia a un sopone a traves
de una réatula. Esa undn de
rotula era I gue permitia o
conchuctor, desde o
exterior, adagrar
manuaimente @& posicdn
del espojo a su posicion de
conduccion. Un gempio o
podemos ver en & Figua 2.1, gue comesponde a un retrovisor ded veliculo
Renauh 12

Postieriormente, los

coches fueron
evoluoonando y
COMErganan a

equiparse oon  dos
espojos reteovisores
laterafies, uno a cada
lado ded wvehicdo,
Que SUPUSO Una gran
mejora en fa visdo

posienor para  los Rt 2 ¥ Mecams ot N
conductores.

Manmo Soma Togueno 37 |Pagina



ESOUTLA [E NEENTRAS Disefio del Mecanismo de un Retrovisor de
MERETLE Automndvil con Autodesk [nwersor Professional

A su vez, o mecanismo que permite of movimierso del espejo también ha
evoludonado y ha dado paso a uno de los sistemas manudles que se monta
actuaimente, y que es o gue vemaos en la Figua 22, El mencionado
mecansmo permite & conductor regulario desde o interior def vehicuo a
traves de un manipuiador gue transmite los desplazamientos 3 espejo a traves
de un sstema de varflas.

El segundo tipo de mecansme que motan s oSpejos retrovisornes
actualmente es o eiéctrico. Las marcas de automdviies han ido desamollando
distirtos modelos de metani smos mis 0 Menos Compliejos Como s que vemos
en la Figura 2.3, pero todos ellos con 2 misma bases un motor accionado
cléctricamente hace girar un pihon. el cual desplaza una cremailera logrando
de esta manera el movimienno el espejo.

22 MODELO FISICO REAL DEL ESPEJO RETROVISOR

Tal y como se ha mencionado en la Introduccidn. o modelo empicado para el
desxrollo de este TRG, es o de un vehiculo modelo Mercedes Vito del aho
2003. Vease ba Figua 2.4,

M|z Mamuo Soms Togueno



FSOUELA OF REENIRAS Disefio del Mecanismo de un Retrovisor de
ERETRALES Autorndwil con Autodesk Inventor Professional

El modelo fisico real fue localizado en Desguaces Velinguer, situado en el
municpio de Cgales, en la provwncia de Valadolid. Una vez encontrado, se
acudd a dcho desgudce para proceder a Su desmortae y posterion
ddquisiodn

2.2.1 HERRAMIENTAS MECANICAS E INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Las heramientas usadas para of desmontaje y posterior dseno da mecanismo
del espejo retrovisor pusden dwidrse eon hormamientas mecankas ¢
Instrumentos de medida.

2221 HERRAMIENTAS MECANICAS

Fara desmontar el espejo retrovisor ded vehiculo en pamer kgar, vy 2
cominuacion poder extraer o mecanismo que acciona gicho espejo, han sido
NEeCesaras as Nemamenas Mecinicas que se menconan a coninuacion:

¢ Juego de destormiliadores planos de varios tamadhios.

e Juecgo de destorniliadores de estrella de vanoes tamanos

e Jucgo de carraca con puntas de tor. Véase Figura 2.5,

Mamo Sooa Togueno 3|7



7.16. Anexo 16: D. G. d. Transito, «<Normas y seiiales reguladoras de circulacion,» 2016.

NORMAS Y SENALES REGULADORAS
DE LA CIRCULACION VIAL

I I Edicidn 2020

i = 2ZDGT | |




©

IRETRUCCIONES I

|INSTRUCCIONES|

El presante manual forma parle del conjurfic da ks nueve que constituyen la formacidn a distancia del
“Protesor de Formaadn Vial'. Para canocar cual de ellos estamos estudiando, los marganas nos dan [a
clave para su reconodimienta puasts que cada una fena un color difarenta:

TiTuLO

Mormas v saiiales raguladoras de la crculacion val

Cusstiones de Sequrdad Vial

Reglamentacion sobre vehiculos pasadas, prioetanas,
espaciales, de transporte de personas y marcancias y

Mormativa por la que sa requian los pammisos de conduccion,
515 clasas y las pruabas de aphibud a realizar para su

oblancion

Mormativa reguladora de los candras de formacian da
conduchares

Pedagagia aplicada a la conduccidn

Peicologia aglicada a la conduccién

Macanica y anfrebenimianta simple del automdil

Comportamiento y pimeros awdios en caso da accidanie da
frafica

Cada manual contiena, al inicio dal mismo, un indice general con los temas a fratar y un indice por
cada tema mas aspecifico y detallado.

Por ofro [ado, 58 recogen una seng de instruccaonesirecomendaciones para que extramgas al maxmo
pravecha y ta ayuden al estudio:

+ Esquamas, graficos, tablas, maganasiiolos, epamplos, definiciones, idaas fuerza...

# |conos simuiando un samafaro: é @ é

En funcitn de como 58 eshudie el manual los icanas fendran o no diferentas funcionalidadas:

% ol esfudio del manual lo realizas en la pantalla de tu ordenadoriportatilidispositivos
miviles/tablet, los iconos indicados antenarments presentan las squanias unconaidades:

-l
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TEMA 9 - NANIDERAS. INDORPORACION. DESPLAZANENTOS LATERALES .

En vias dotadas de un caril de aceleracion, el conductor de un vehiculo que prefenda utizaro para
incorporarse a |a calzada debera cerciorarse, al principio de dicha carri. de que puade hacero sin
peiigro para los demas usuanos que transiten por dicha calzada, teniendo en cuenta la posicion,
trayectoria y veloadad de estos.

Si para realizar la mcorporacion prevamente hubiera que efectuar marcha atrds, se debera cumgpir lo
siguende: cerciorarse, incluso apeandose o siguiendo las indicaciones de otra persona, s fuera
necasano, de que, por las drcunstancas de visibdidad, espacio y fiempo necesanios para efectuaria,
no va a constituir peligro para los demas usuarios de la via.

i /' De todo ello se desprende el primer requisito para la reaizacian de esta maniobra, la

comprobacion de que puede realizarse, bien por medio de la cbservacion del rdfico a
través de los espejos retrovisores que comesponda en su caso, o bien, a través de la

I 4.4 SsRAUZACION DE LA MANIOBRA

I—

“ T La sefalizacion de ks maniobea es la sequnda condicidn a reakzar por el conducior del
vehiculo que vaya a ejecutar la incorporacin.

La obligatonedad de informar a los demas conductores y usuanos sobre la infencidn de realizar la
maniobra viene impuesta por normas de caracier general y 1ambién de indole particular.

- evee

« Los conductores estan obligados a advertir al resto de los usuanos
de la via acarca de las maniobras que vayan a efectuar con sus
vehiculos.

» El conductor dabe advertir dpticamante foda maniobra qua implique
un desplazamiento lateral o hacia atras de su vehiculo.

El conductor que pretenda incorporarse a la circulacion lo advertira con las
sefales obligatorias para eslos casos.

Una vez establecda la exigencia del aviso, el Reglamento defermina como deben redlizarse dichas
informaciones a fravés de las siguientes normas:

>
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TEMA, 10 - ADELENTAMEENTO E

Si despuds de iniciar |a manichra de adelantamients advirtiera que s producen circunztancias gue
puadan hacar dificil su fmalizacitn sin provocar iesgos, reducira rapidamends su marcha, regresara de
nuayvo 8 su camil ¥ lo advardind a los que ba siguan con |35 sedales precaptivas.

I 232 Regreso al carril derecho ||
Una wez sobregasado al vehiculo que se queéria adelantar, & fendra que realizar la dltma fasa da la

maniobra, que es & regeso al caml derecha, para o cual 58 aplicara la regla de segundad de
desplazamientos |alerales. que ya se contemplo en al fema 8.

[2.2.8.1 Observacion de los espejos retrovisores |

Mo existe ninguna nomma que fje | exgencia de observar los rebrovisores, pero nace camo
consecuencia de la obligacion, si recogida por la Ley, de no forzar al conductor del vehiculo
adalantada a modificar su frayechonia o su velocidad. En consecuencia para no achuar por caleulo v
gabar can absoluta carleza cuando e puade wvalver a la deracha, sin entopecer o crear nesgo, 56
debera absenvar tanio &l espajo interiar como el extenor deracho, si sa dispone da &, para comprobar
gua |a distancia dejada con al vehiculo adelantado es |a adecuada y parmiba wahver a la deracha sin
bemor a cartar &l paso al conducior de dicho vehiculo.

|2.2.8.2 Sefalizacion de la maniobra |

La narma astablacs la obbgaloriedad de advertir al regraso al camil darecho al disponear lo siquianta:

i B conduclor dal vehicok que ha efeclusdo el adslantamisnio deberd remisgrarse a su cami
¢ adaitigndalo a traves ds las sefales preceplivas”

A astos elecios 35 sanales praceplvas que debe uliizar dicho conductar Seman:

+ La luz indicadora da direccaon comespondients al lado hacia al que s& va a realizar &l mesma, o
bien.
+ [El braze doblada haca amba can la paima de la mano axtendida.

{2223 Fjecucion de la maniobra

El condwcior del wehicula qua ha efechado el adelantamianta debera reintagrarsa a su caml &an pranio
como e sea posible y de modo gradual, sin obligar a obros wsuanos 3 modibcar su frayectona o
walocidad.

{2224 Extincion de la sefalizacion |

Una vaz situado &l vehiculo nuevamenta en |a derecha de la calzada, no debe alvidarsa el conductor
de extinguir |a luz indicadara de direcciten de dicho lado, pues ya ha cumplido la finalidad que se
persaguia, advertr a los demas usuarios de la maniobra realizada, y su mantenimiento podia mfundir
a confusion a éstas. Compartaméanto que, anteromeante, ya guedd justificado nomativamente.

-
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@ TEMIA, 11 - DTROS ADELANTAMEENTOS ﬁ

I 1 ||DTR{)E.F.DELF.NT.F.M]IITI"DE

Siquiendo lo expuasta an el iema antarior, a confinuacion se va a tratar de ofros adelantamianios.

I 1.1 ApELANTAMENTO EN Vias DE TRES CARRILES

En calzadas con doble senbido de circulacidn y bres camiles separados por marcas longitudinales
discontinuas, al carml cantral s& ulilizad para efectuar bos adelantamientos precisos. pudendo
solamania efechados cuando los conductores que drcwlan en senbido conbrano no hayan ocupado &l
carml cantral para efechar un adalantameanio a su waz

En eslas calzadas, al no astar parmitido crcular por &l camil stuada mas a la izquierda, queda ambean
prohibida reakzar adelanEmeanios por &, aun cuando el resio da las crounstancas que concuran
saan favarablas.

Aum cuando no as frecuenta aste tipo da vias, tenienda an cuenta |a peligrosidad & ndelerminacian de
dicha caml cantral. que pueda ser uliizado mdstniamente para adelantar por los vehiculos que
crculan en ambos sanbidos, al efectuar el adelantamienta deberdn aplicarsa con el maxima nigor las
normas expuesias en al lema anfanor para |a realizacion de la maniobra ublizanda dicha cami.

I 1.2 ADEANTAMENTO EN CALEADAS DE VARIOS CARRNES

En las calzadas que fengan, por lo menos, dos carmles reservados a la circulacan an el senbido da su
marncha, al conduchaor qua vaya a efeciuar un nuévo adelantamienta podra parmanecar an al caml que
haya utiizada para el anfanar, a condicion de cerciorarse de que puede hacara sin molasha ndabeda
para los conductares de vehiculos que arculan detras dal swyo mas valozmanda.

Cuanda la calzada fenga bres o mds camies an &l misma santida, los conduciores de camiones o
furgones con masa maxma autorizada supenor a 3.500 kilogramos, los da vehiculos especiales
qua no asban obligades a ccular por el ancén y los de conjuntos de vehiculos de mas de sisle
matros de longitud, solamente las estara pesmitido adalantar por el carnl inmediato al de la derecha.

| 1.3 Avmawrammero pon ua Denecua

Por excapcion, se efectuara el adelantamiento por la derecha, si existe
espacio suficienta para allo y adoptando las miwsmas precauciones cuando:
a) El conduclor del wehicule al que se pretenda adelantar estd

ndicando daramente su propdsito de cambiar de direccion a &
izquiarda o parar en ese lado.

b) Los tranvias marchan por la zona candral en vias con cinculacdn en
ambas santidos.

-
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H MANLIL | - MDRKIAS ¥ SERA FE REGULADOAAS OE LA CIRCLLACION VA

Dentra da los poblades, an a5 calzadas que tengan, por lo manos, dos camies rasarvados 3 la
crculacion an el misma sanbido de marcha, delimiados por mancas longiludinales, =& permite &
adelantamiento por la derecha a condicién de que e conductor del weliculo que lo efachie se
carciare previamenta de que puede hacedo sin pabgro para los demas wsuamos.

Les conduciores que efectien adelantamiarics permitidos por el lado derecho, deberdn temer
prasanies |os precapios recogidos en & tama anbarior sobra adveriencia da |a manicbra y saparacon
Iateral.

I 2 ||GP.EGEN{) CONSIDERADOS ADELANTAMIENTOS

Cuands el adelantamienfo se realice por un carril reservado. por su finalidad o desting, por
gjempla:

+ Cuando el conduclor s acergue a un empalme por &l carrl de aceleracion y al vehiculo que
circula par @l camil da & wia princpal ko haga a menor velocidad gue e vehiculo que s& va a
mcomparar a dicha via, o vicevarsa.

+ Cuando al abandonar la via par un carril de deceleracion sa circule par éste a mayor velocidad
que las vahiculos qua |o hagan par el camil de la via qua 5a abandona, o vicevarsa.

+ Cuando al acarcarse a una infersaccibn el conducior s encuentre en al carmil reservado para
efectuar un cambio de direccitn a la derecha y crcule mas rapidaments que aquallos
wehiculos que, sifluados en al caml o camies de su izquierda, pratandan saguir da frenta o grar a
la izqwerda, o vicenversa.

# Camil bus o taxi, etc.

Todaos estos ejemplos gue 58 han citado reimen la caracieristica que, de forma ganaral, recoga al
siguienie precepto:

En!aclh-ﬁ'a.mda|.-Taanqueamfan:anﬁesdeamhmude&a‘am:mumﬁe&apaﬂa&da!a'
via destinadas exclushaments al Irifico de delerminados vehicuwios, fampoco se considerars
adelantamento & facho ds que e avance mds rapidamente por aquekas que por los nomalss de !
CHTUSGCON, O vioevarss”. ;

Asimismo. “cvando 3 densidad de 3 circulacian sea &l qus los wehiculos ocypsen lods la anchura
de 13 calzada y solo puadan citulsr 8 una veiocioad qus dspenda de & dal que los precads an 5
carmil, &f hacho de que los ge wr carmil circulsn mas rapidameanie que (05 de ofro no serd considerado
comd un adelantamiento”,

En |a anbarior sifuacion, ningin conductor debera cambear de camil para adelantar ni para efachuar
cualqueer ofra maniabra qua no sea prapararse a girar a la derecha o a la izguienda, sakr de la calzada
o tamar dederminada direccion.

Tampoco & conzideraran adelantamientos los producados entre ciclistas que croulen en grupo.

De acuarda con el concepho dé adefaniamiento, no 52 considera como fal &l hecho de pasar a un
vahicuio gue 52 encuanira debenido, parado o estacionado. Esta accion se viena denominando
"rebasamiento™, coma ya ha quedado expuesta an el apigralfe 5.5, parrafo 2° dal Tema 9.

-
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TEBA 11 - DTROS ADELAMTAMIENTDS w

Ha gquadado expuesio en al fema anbarior el comportamenio dal conductor a |a hara da realizar la
maniobra de adelantamienta. Si bien as verdad qua ase conductor es el que biene que adaplar las
medidas nacasanas para que el adelantamiento se afeclie de acuerdo con dichas normas y por allo
an condiconas de segundad, no &5 menos cierto que al comportamiento dal conductor dal vehiculo
adalantado bane gran imporiancia para qua el adelantamiento sa consume en |as dladas condiciones.

La conducta a saguir por &l condwcior dal vahiculs adelantado, y que a conbinuacian 52 va a axponer,
estd refarida, al iqual que la de adelantamiento racogida an el tema anteriar, a g calzadas gue
disponan salamenta de un caml para cada sanhdo, pues, as en esias vias, donde el procadar del
canductor del vehiculo que a5 adelaniado puada hacer que la manobea 52 lleve a caba con mayar o
manor dificulad, meaniras que cuando no es precso invadir la zona de sanfdo condrana, por esestir al
menos dos camles en el mEmo sentido, su no colaboracson o abstencidn no daba infler, en
crcunstancias nommales, en |a realizacion de la manmobra.

I 3 ||GD]HIP{)RTEHILEI'ITG DEL CONDUCTOR ADELANTADO

| 3.1 OpucacioN DE PEEMITIE EL ADELANTAMENTO

# la visia da 3 legeslaciin 52 comprueba qua, en principes, al conduchor del vehiculo adelaniado no se
e fija ninguna regla de comporamienta en particular.

Solamenta se daba limitar a circular manbaniendo la posicion que %2 e precephia an ralacdn con &
lugar gue daba ocupar en |a via, a saber, lo mas cerca posibla del borde da |a calzada.

#hara bien, en al momenio qua sa dé cuenta, bien pargue al condwcior qua adelanta se o adwvierta,
bien porque &l mismo lo pancibe a raves de los espejos retrovisanas, as cuanda la Ley safala la pauia
a seguir marcandale una pasicion en |a calzada e indicandola mna conducta daterminada an ralaman
can la velocidad.

| 3.2 Posicion BN LA CALZADA

| El primar precepio que sa le ardana cumplir &5 &l siguianie:

! "Hi conducior que advierta que oo que §s sigue fiens el propdeito de adefaniar a su vehicwlo, eslard
' ohligade a cefiirss al borde derecho de la calzada, salvo en los supuesios de giros o cambios de
! direccitn a [a izquisrda o de parada en ese misma lado, en que debera cafivse a la inquisrda fodo o
'\ posibls, pare sin misran fa marcha de [os vehiculos que puedan circular en senlifd condrario”.

Esla poscaon en |3 calzada faciiara al conduchor que pretende adelantar la observacion de las
crcunstancias qua concurran par delante al aumentar considerablementa su campo de vision, an
confraposician con |a ubicacsin centrada en al camil, y par consiguienta, levar 3 caba con una tolal
canfianza la manichra par poder parcibic sin dificuliad las sefales, el espacio, les vehiculos en sankido
cantrario. edc.
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ﬁ WAKLIAL | - HORKAS ¥ SERA FS RECULADDAAS DE LA CIRCLULACION Vsl

| 3.3 VELoCIDAD

Se prohibe al conductor del vehiculo qua va a ser atelantado aumentar la velocidad o efectuar
maniobras que impidan o dificulten &l adalantamiento.

También esiara obligado a disminuir la velocidad de su wehiculo cuando, una vaz iniciada la
maniobra de adelantamierio, s& produzca alguna sduaciin qua enbrafe peligro para su propio
wahicula, para al vahicwlo que la esta efachuando, para ks gue circulan an senbido contrano o para
cualqueer ofrg usuario da |a via.

Mo abstanta o dispuasho en al paralo antanar, cuando el adelantante diera muesiras neguivacas de
desistir da |3 manobma redecends su valocidad, el conductor del wehicula al que se pretende
adelantar na estara abligado a dismmnwr |3 suya, si con ello pone en peligm la saguridad de la
circulacion, aungue si estard obligado a facilitar al conductor adefantanie la wwelta a su carri.

Los conduchares de vehiculos pesados, de grandes dimensiones u obbgados a respatar un limie
espacifico de velacidad, deberan ben aminorar la mancha, o apariarsa cuanio anbas al arcan, = rasulia
practicabla, para dejar paso a los que le siguen, cuando la densidad de |a crculacian en senfido
cantranio, la anchuwa insuficiants de |a calzada, su pedfil o estado no parmitan ser adelaniades con
facilidad y sin paligro.

| 3.4 SrRALFACION PARA PERMITIR BL ADELANTAMIENTO

Cumplidas los dos primeros requisios, sharse junto al borde derecho de la calzada y no aumentar la
valpcdad o reducida =i fusra necasano, habria gue preguniarse =i as obligatana ulilizar &l indicador
lumingsa de dirsccion de |3 daracha para adwverbr al conduchar, que dessa adalantar, que sa esta
dispuesio a faglitade dicha maniobra.

Examinanda las normas genarales de las adverencias de los conduchares, s& compruaba que en las
advarlancias aplicas no se encuanira ninguna narma an 1al senbido.

Solamante los conduciores da los vehiculos citados en el dtimo parrafo del epigrafe 3.3, en el caso de
qua no sea posible cehirse por complkeio al borde derecho de la calzada y. Sn embargo, &
adalan@mienio pweda efecluarsa con seguridad, cuando wvayan a ser adelantadas, indicaran la
posibilidad de ela al que 58 acarque, extendiendo al brazo harizontalments moviendolo repatidas
vacas de airas adalanta, con al dorso de la mana hacia abmas, o ponendo al inbarmidents daracho an
funcionamienta, cuando no crea convenients hacer la sefial con el braza,

-
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7.17. Anexo 17: Normalizacion, Instituto Ecuatotiano de, «Vehiculos automotores bus
urbano requisitos INEN 2205,» 2010.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 205:2010
Segunda revisién

VEHICULOS AUTOMOTORES. BUS URBANO. REQUISITOS.

Primera Edicién

MOTOR VEHICLES. URBAN BUS. SPECFICATIONS

Fest Edton

DESCRIPTORES: Vehdoudos da carmetera, wehiculon itomatons, bus urbemd, reduisitos
MC 08.08-401

CDU: 629.113

Clil: 3343

ICS: 43.020
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MNorma Técnica VEHICULDS AUTOMOTORES. HNTE INEN
Ecusloriana BUS UREAND. 2 2015:2010
Yoluntaria REGLNSITOS. 2010-12
1. OBJETO

11 Esla morma eslablece bs requisiios que debe cumplii & bus whano, de lal manera que
BRODOTERDMHE U Sdecuadn nivel de sequidad ¥ comodidad A USLAro
2. ALCANCE

2.1 Esla NOMMa 58 Aphca para 05 vehiculos disefanos y equipatos pEra ANSpons pabked urtans.

31 Para os efecios de &sla norma s adoptan |as defniciones corempladas en las NTE INEM 960,
1 185, 1 323, 1 869, NTE INEN-I20 612 y 3833, Ley Organica de Transpone Tedresire, Tramsito y
Sequridad Vial y su Reglamenio General, y |as que & conlinuacion & datallan:

311 Abatibve Que pusde girar alrededor de un eja.

31.2 Allura de un velvicwlo.  Dimension vertical otal de un vehioulo, desde & supedfice de la calzada
hasia |8 parie superior del mismo.

313 Ameviguader. Bz el elements cuya luncidn principal consisle en oponar resistencia al
movimienta relalive enlre la masa !ﬂ.l!]]ﬂ'lﬂi‘.‘lﬂ, e &S la camacaria ¥ la MEsa nd EJEF&I'HEE
[neumaticos), ranshormandoln en calor y disipAndole en o ae, conbiolar las vibraconss de la
suspengitn y biindar una mancha cimoda ¥ Segura.

1.4 Ancho de un vehicwo, Dimension transwansal dé un vehiculo en 2U pare mas exdensa.

3.1.5 Anguib de apraximasion (alagus). Angulo lomado entre el plana horizontal y la nea que se
forma entre el punio de conlacto del radio del neumalico delantero y el punlo mas bajo e |a pane

detantera ded vehiculo
318 Angulo de safida  Angulo formado entre &l plan harizontal v 13 linea que se forma enlre el
punts de contactn del radio del rewblice postenior y el punlo mas bejo de |3 pane postanor del
weticul.

317 Afio de faticacion de b carmeania. Fecha de manulaciura de a camocesa

118 Ado modalo (VIN)L. E= el codips dal afio ded modalo del vehiculo marcado par el tahricants dal
ST,

319 Awa fronfal basica del weticuls, Area delerminada por |a proyeccitn geomBlica de las
distancias bsicas del vehiculo sobee sy eje bngiudnal el cusl inclye reumslicos por sxchiye
espejns y defleciores de aife a un plana pependieilar al sje loagudinal del vehicn.

3110 Arrancabikiad, Capacidad maobiz de wn vehiculs para iniciar su marcha.

(Confinds)

DESCRIFTORES: Wahilcubsa da cartulan, vilsiouloh aulomolons, Bus oibend, reguisibec.
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NTE INEN 2 305 2010-12

3.1 Asiento, Esiruciura que puede anciarse a la camceeria del vehiculn, que incluye I tapiceria y
los elementos de Njacon, destinades a ser ullizades en un vehiculo v disefiade enyondmicaments
para |a comodidad del pasajars.

3112 Asiento individual Disefiado y conslruide para el aljamientn de un pasajers sentado.

3113 Asiento dobie. Disefiado y construido para o slamients de dos pasajercs sentados.

3.1.14 Asideros. Elemenios que permiten |a sujecion de los usuarios.

3.1.16 Bashidor. Esiruciura bhsica disediada para soporiar (oo log companentas del vehiculo ¥ &
canga.

3116 Chasis jehasis — mofor). Vehiculo molorizads Sn cameceria.

3117 Bus wbane, Vehiculn sulomolor disefiads y equipado para Lso en Zonas Wbanas, con una

capacidad igual o supedor 8 B0 pasajeros. Eala clase de vehiculn Gene asientos y espacios
considerados pare pasajeros de pie y permile el movimiento de éslos comespondiente a paradas
Trecuentes

3.1.1B Minbus uhano. Vehiculo aulomolor dsefiade y equipaso para uso en zonas urbanas, de un
0l piso, con capacidad mendr 4 B0 passjeros. Esta clase de vehiculo liene asienlos y espacios
considerados pare pasaieros de pie y permile el movimiento de éslos comespondients a paradas
Trecuenies.

3.1.19 Capacidad de carga. Carga Otil médxima permitida para la cual fue dissfiado el vehiculo. La
imdxima carga diil serd la determinada por |a auloridad competente en malena o8 iranspons Lard.

3.1.20 Capacidad nela de pasajeros. Nimero miximo admishle da ocupantes.

3121 Carsesria aulsporianie. Aquella que en su disefio adicionaimante cumgle las unciones de
baslidor & incluye en su eslruciurs 108 anclajes NECESaNios para & equipd MecAnico, como molor, Caja
de cambios, ransmisitn, eic.

3,122 Carrcaria. Estruciuns que s adciona ol chasis de lomna Ifa, para ol ransporls de personas.
3123 Cortificacion de amisionss de la cass fabricants, Documenio expedido por 13 casa labricanis
dé un vehiculo aulomolor en al cual e mnslngnm log resulades de la medcon de |as emisonas de
los conlaminanies del sine.

3.1.24 Ciclo. Es &l liempo necesano para que & vehiculd alcance la lemperalura nomal de operacion
en condiciones de marcha minima o relanli. Para [as fluenbes minilias mlpamom alecirovertilador,
es ol periodo que lranseurme enbre el encendido del veniilador del sstema de enfriamients y &
mdmanio én que el veniilador sa deliana.

3.1.25 Ciclo dé funciomamisnte del mofer. Es el pringipio bajo o cual funcicna & mator.

3.1.26 Conduclor. PErsona que contucs Un Sulomelor.

3.1.27 Conirshusls. Plano venical del escaln o peldafio,

3.1.28 Covrador cénfral  Espacio ibre o &rea il del vehiculo exclyendo kas Areas de enlrada y
zalida, cobranza, conduclol y asiening de pasajens.

3128 Corosion. Desgaste que sulren las superficies de los materiales por accion del agua v el
ambiene.

3.1.30 Compartimisnio de pasajercs. E| sspacio destinacs & los pasajerce, excluido cuslquier espacio
OCUpAds por inslalacionss fjas,

{Confinia)
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3151 Direccion asislida Satema adicional que laclita el movimienio de giro de |as uedas dirscifices
e & &je perpendicular al plans horizorial.

31.32 Diseflo original Comprende plancs, nommas Weenicas de fabricacion y demas documentos
¥ecnicas en log cuales & suslentan los requisios del disefio de origen del vehiculo o sus panes.

3133 Disposifivo de prevencion del arrangue. Impice al vehiculo ponerss en marcha cuando est
parado, s Una puerla no esth comglelaments cerrada.

3134 Emisiones de gases de sscape. Son las canlidades de hidrocasbisns (HC), mantuido de
carbong (CO), éxidos de nitrbgano (NOx) y malertal pariculado emiidas a la almbslera a ravis del
B&mﬂﬂ 1 vahiculo Somd rasullado 88 sU luncionamisrlo.

3136 Emigiones de vapoves. B2 la concenlracidn de hidrocarburos evaporades bajo determinadas
condiciones de ensayn.

3.1.36 Ensarmblaclor. Persona natural o juridica responsable del ammado de las piezss y paries del
vehiiculs, bajo loe requisitos del deefs ariginal

3.1.07 Escofils. Abestura en la parte superior de la camocenia para efecios de venlilacion y sakida de
BifEfgenCia.

3138 Espacio de supervvencid. Espacio a inberior del vehiculo para probeger al maximo la
Supendvenda de los ccupantes en caso de accidents del vehiculo.

3.1.30 Esiribo, Escaldn para subi o bajer de un vehiculo.
3.1.40 Extinter. Aparalo, progio para miligar incendios.

3.1.41 Fabricante del vehiculo. Persona nalural o juwidica responsable de la fabricacian del vehiculo
bajo log recuisilos del disefio aniginal,

3142 Freno auxiiar. Facilita &l eonducior reducir k& welocidad ded vehiculo de foma gradusl,
cummpliendd & funcibn de asist al rend de savicio.

3.1.43 Freno de pargueo. Permile que un vehiculo se manlanga delenido por medios mecanicos,
incluso en una calzada en pendients y, sobretodo sin ka presencia del condueior.

3144 Frano ge servicio. Facilia al conductor reducir k8 velocidad del vehiculo de foma gradusl,
duranie su funcionamienio normal o detenerio.

3.1.45 Sislema de posicionarmient giobal {GPS). s un sslema global e naveqacion por satélile que
permibe delermings en lodo & mundo |a posicitn de un objeto, una persona, un vehiculo o uNa nave,

3.1.46 Grada. Elemenin de |a carroceria lormado por ung serie de escalones o peldafios pars &
subiida y bajada de passjerns.

3147 Habildewo def conductor. El espacio destinado para & conduchor,
3148 Huela, Plano horizorial del escaldn o peldaio.

3.1.49 Imporiador del vehiculo. Persona nabural o juridica respongable de & importacion de vehiculos
para ulilizacitn propia o para comercakzar,

3150 Longitud de un vahicul. La dstancia lotal entre los purlos extremos del vehiculo en o sje
ongitudingl (inchids los parachigues).

3451 Lunala Vidrio de sequridad laminado o lemplado que va en ka pane postenior del vehiculo, en
un plang paralels al parabrisas.

(Continis)
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3.1.52 Mampara. Pangl vertical de separaciin,

3153 Macha minima o raenli. Es la especilicacitn de velocidad del molor, establecida por el
tabricanis o ersamblador del vehiculo, requenida para manienena IUNGORANGs Sin CANGA. ¥ &N Heulro
{para cajas manuales) y en parueo (para cajas aulomalicas). Cuando no se dsponge de la
especificacitn del fabricants o ensamblador del vehiculo, & condicidn de marcha minima o ralanti se
estahlecard en um mésdmd de 1 100 p del molor.

3.1.54 Maga en vacio en orden de marcha. La masa del vehiculo en orden de marcha, sin ocupanies
fi cafga, perd con carburents, liguide religerante, lubrcanie, heramientas y reda 88 repuesto o
SIENGANCE BN SU CAS0.

3.1.56 Maxims vedocicad de lovgue. La velocidad a la cual una madquing desamolia al maximo ibngue.
3.1.56 Molor. Es la principad fuerle oe poder de un vehiculo automalor.

3157 Opacidsd Es & grado de reduccidn de la inenzsidad de |a luz vishle cuando esta pasa por
una substancia.

3158 Opacimelrs. Instruments que mide |a opacided de une muesira de gases de un eseape y lo
Expresh e pofcentaje.

3150 Parada Delencién momenianes de un vehiculs por necesidades de ansile pars lomas o
AT PEMEONEE.

3180 Pasajers. Persona que hace uso del servcio de ranspone pdbiics o privado.

3.1.61 Corrader. El espacio que permile a los vigjeros acceder desde un asinio o fia de asienios
cualquiera, & olro asiento o fila de asienios o a cusiquer paso de accest a cualquier puerla de
servicio. Mo incluye:

&) el espacio que se exliends aproximataments 28 em delanle de cualiier asient,

b} bodo espetia que permile el acceso dnicaments a Un esenio o fila de asienlos.

3.1.82 Awa e aceess, Espacio deslinads para el ransilo de los pasajeros hacia o comedar,

3.1.83 Parabrigas. Vidrio de saguridad laminads ubicado én la parte frontal dal vahiculo.

3184 Pealdn Esla persona nalural que circula a pie por sus propios medios de locomositn o las
pensonas con movilidad reducida que iransilen en arefactns especisles menejados por el o por

ercans.

3.1.86 Pekiao. Cada na de las panes de un ramo de grada, que sifve para apoyar el pie al subir o
bajar de alla.

3186 Peso Es la luerza eereida por la masa del vebiculo (o una pans definida del misma) sobee un
plania horizontal de contacln, bao condtones estibcas.

3187 Paso brulo vehicudar (PBV). Ex |a suma de |as luerzas sjercidas por la masa del vehiculs y la
mmasa botal de las cargas.

3.1.68 Peso saco del vehiculo o [ara. Es |a fuer?a ejercida por 3 masa del vehiculo, en ofden de
fancha, excliyends 12 luerza ejercita por ka mass de |os pasajesos.

3.1.89 Peso vehicuiar Es el peso real del vehicul en condiciones de aperacion con lodo &l equipo
eatindar de 1abrica y con combustible a la capacidad nominal del langue.

{Coxifirna)
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b5 Satidas de smergencia. Deben estar cormectamente identilicadas medianta un rdiuo de 100
mim horizondal y 150 mm verlical para cada salida e emesgencia en londo fojo y letras
Bancag, como complamenty oo rbule de idénlica medida con a8 nstniccones de sakda de
emergencia. Bl dispositvo de desprendimiento de venianas, wnea o escolila  estard
dentificado y pintado de color rojo con ks insireeiones de s,

b.B) Recolacior de basura: Se deben colocas recoleciones de basura disefiados para tal efecio, al
MENOS D &N 18 pane delantera y olfo en la pane posberiar.

b.7) Espejo de las salidas posteriores. Debe dspaner de espeios comvexns junlo & |a(s) puertafs)
poateriories) que pemitan visualizar, desde |8 ubcacion del conductor, la sakda completa de

lo% pasajerts por kas pusrlas,

buB| Espeyos ralrovisores delanleros extevioves. Deben ser relracliles o abatibles hacia &l vehicuk y
laner una suparficie plana v oira convexa, | sislema de espejos, U offo sislama, debe
gammur la wigide dal Area dal Ih.lﬂ'.'l-qLH!' ga axlanda desda al H:ﬁ- Irasero hasla nd menos de
60 melros contados desde | posicion del espejo, en todas las condiciones dimiticas

bB1) Low eapejos deben permili I visbildad de un punio distante & 3.6 m desde o o dal
neumdico del eje pastericr, en senlid perpendicular al eje del vehicula,

B8] Sislema ek,

b.8.1) Lo cables y los aparslos eléclricos deben resialir las condiciones de lemperaiura y de
husnedad a las que esin expuesios, ademis log cables deben eslar bien aislados En
ol companimients del molor se debe prestar paicular slENCN & su resislencia a la
iemperalura ambierle, & los vapores y al aceile.

b.8.2) Ningn cable o cifcuiln elbclico podrd ser uliizade para conduci una comente de
inteneidad superior & la de disedo, evaluande ademis su lorma de monlae v la
‘E'I'II:I!I'HIJIE ambieriba maxima.

b.8.3) Todo eircuiln eléeirico que aimente algin aparsio disiinio del molor de aranque, el
circuiln oe encendido (por chispa o compresion), las bujias de precaiemamiento, &
dispacitive de apagate del motor, el circwilo de carga y a bateria, debe eslar protegido
por un lusile o su equivelente. Sin embarge, circuilos gue alimenten aperalos de bajo
SORGIETO plasen prolegerse pod un fusble comin o su equivalenls sempre que su
inflensidad nominal no pase de 16 A

b.8.4) Se debe garanlizar que lodos 108 componentes en cusiquier circuils estén deefades
para @l villaje con el cual van a abajar, y considersr que el lusible o su equivalents son
Iog elemenios que mends inlensdad debe rasistic dentro del circuilo.

b.8.5) Tados los cables deben aatar bien protegidos v facoe stidamente de tal forma que no
puedan ser dafiados por cone, AN O MZAMIEAID,

b.8.8) Debe haber, por o menos, dos creuitos de slimbrade inlerior de manera gue & falo de
und no alecte @l luncionamisnto del ot Puede considerarss como uno de ests
eirtuilos, &l cireuiln independients que suministra energia al slumbrato permanee de
la enirada y la salida

b.8.7) La nstalacibn elécirica de |a carocaria debe alender |as indcaciones del labricanis dal
chasis.

b.0.8) Cada circuilo eliécirico que alimenls un elemento o sguipo debe incluir un fusible o un
siglenna de proleccion mdependents.

b.8.9) Todos los cables deben sar prolegidos y deben ser asequrados en una posicin 1al que
o silran dafes por conaduias, abrasidn o desgasle. Al fnaizar o procsss de
EArocera debe conservanse fa condicitn anlefior,

b.8.10) Todo cabde eéclrico que pase por un orficio debe lener facion que impida su
mavimiento y &l orilicio debe tener la prolaceion adecuada para mpedic que o cable no
sulra defios por cortaduras o desgaste,

{Coninds)
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.10} Baleriss

B10.1) El compartimients para balerias debe estar separade del de pasajeros y del
companimiento del concucor y debe eetar ventiade desde o extericr.

b.90.2) Todss |as baberias deben eeler eiidamente facdss y Holments accesibies para su
marieriment

5127 Elementos de saguridad y conlrol

&) Biogueadsr de puerias. Silema biogueador inviolable que no permila a panida o movimiento del
vehiculo en tanto cusiquera de kg pueras se encusntren sbienss v Gue ND permila la apenura de
s puerlas maentras o vehiculo B8 en movimenlo. Esle sistema bene come objelvo evilar
accideriles en ascensd o descanso de pasajercs y obliga al conduclor & debener |a marcha n su
wolalidad anles de abrir lag puertas

b) Blevader & ramps de Atcedd pard pévsonas con moviidad reducida Pam el caso o8 los bises y
minbuses que uliicen un sidema de eevador o MAMpa de ACCRSs para & ASCENSO O descenso de
personas eon mavilidad reducida debe conlar con los Sguisnles mouisios:

b.1) Blevacor {plataforma alevadera)

b.1.1) Requisites mecdnicos

B.1.1.1) Capacidad de sievacion. La capacidad minima de elevacidn del elevador debe

ser e 200 kg Oueda excluido o peso del acompafante, plalalorma y
elementos desplazanles con la misma

B.1.1.2) Como medda de seguridad imprescindble debs lenefse en cuenla que &
cualguier accionamienlo en los mandos comesponds una respuesta inmediata
& la maniobra.

b.1.1.3) Sistema de bloguee del vehiculo, E sislema debe proyeciarse de foma gue
para secionarss 1a platalorma se presente un bloqueo del veiculo. El bloques
dabe ger simultaneo con el inicio de 1a operacin de desplisgue por medio de
un mando, el cusl simulaneamente bloquee el vehiculo y desbioguee la
palalona sitada en Un punls.

Debe exishr un disposiive allemalivo que benga comd msion sustier al
siglama principal, en e cado de averia o emergencia el misma.

B.1.1.4) Avbmomia del slsvadsr. Bn caso de falta de enengia al ebevador debe lener
na Aulonomia suficiente para efectuar un minimo de maniobres de

emenpancia igual al ndmen de plazes para sillas de ruedas que disponga el
vehitulo.

b.1.2) Proleariones de alevador

B1.2.1) La plstaforma debe estar provista de prolecciones que eviten gue la sila de
ruedas s& sakya g la misma por s sola.

B8.1.2.2) Barrera de prodsccidn. En el Nlanco de acceso a la plataforma desde el
exiedior, debe colocanse una proleccitn abafile.

0.1.2.3) Accionamisnio de la barers de profecoidn. Esla proleccitn debe accionarse
auilomaticaments al parderse el comacio en la plataforma y & suels, Tambidn
daba accionarse medianbe un mandd; en esle caso su lundonamienio lorma

parle de un cclo  la plalalorma no debe cONBNUAT Su desplarameanto
migfilras dicha proteccian md a5k activada.

B1.2.4) Barandas La platalorma en posicion de rabejo debe dispones al menos de
una baranda labaral, 8 cual g8 d&bedn&phur soldasia con ﬂ[ﬂml‘ﬂﬂ.

{Covifinda)
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B125) Superficie de la piatabrma La superlicie de la plalalorma debe ser del Bpo
alidesizante, por |o cual es admistle que se disponga de un bajo relieve
myanMrnmdabemmﬂnrduBmm.

b126) Dimensiones de b plataforma. La plataforma debe tener un ancho o minimo
e BDO mm y una profundidad ol de 1 000 mm.

B1.27) Flexitn i de la plataforma, La platalorma en lodo su recomido no debe
Nexionias en eualguier direceidn mas de tres grados. Esta dlerencia maxima
admisible se entiends entre |a platalorma en vacio y eargada con 200 ko, La
rampa e acceso queda ibre de exia parlicularitad.

b12B) Velbcidad de despazamient de o piatifoma La velocidad  de
desplazamiento de la platalomma y partes de la misma no debe ser supsarior &
0,22 mis. En desplague y repisgue, 1 velocidad no debe ser suparior & 0,33
M.

B120) Acceso a la plalsforma La plalalorna se debe disefiar de tal forma que
Fﬁ'l‘l‘lﬂﬂ SU SCCES0 pOr Sus dis remles, tanio hacia adalanls como Racia alris.

B.1.2.10) Prolecsiones. Cusiquier parts del slevader debe estar debidamente prolegida
para gue no pueds lasimar al usuaio, acompafianis o vestidos de los
MiSmEs,

B.1.2.11) Resisfensia a lag wbracionss. Todos o8 componenies del elevador gue
esiunderan an lensitn deben estar dizefiados de hofma que no Se afiojen con
188 vibraciones del vehicyulo,

B.1.2.12) Avisador acistico. Debe exishr una alera acOslica durenie & ciclo de
luncionamiento de esle depasitivo

b.2) Aampa én o bus Les rampas se deben siluar en posicion para & ascenso y & descenso de
las silas de una lorma manual, elcirca u olra.

b21) Dimensiones de fa rampa. El ancho libke minimo de la rampa debe ser de la misma
dimensitn del ancho libre de la puena de ingreso y salida para personas con movlidad
meducida. La pendients debe ser de acusrdo a la NTE INEN 2 245.

B.2.2) Fleitin die Ja rampa. Las rampas deben disefarse para soponar un paso minimo de 200
kg y fingin puntn de su recorida Sebe ledanar mAs de s gradis,

0.23) Condiciones de seguridad. Una vez siluadas |as rampas, enen que quedar fjas al
vehiculo para impedir su desizamiento,

b2 4) El susks de la rampa liene gue ser del lips anlidesizants, por o que &2 aconsejable gue
& disponga de un bajo rebieve, cuya allura no debe exceder de 8 mim.

b.25) Cuslquier pane de la rampa debe eslar debidamente prolegida para que no pueda
laslimar &l usuario, acompafiants o vestidos de los migmaos.

b2 Avisador acusfico. Debe existir una alerta acishic duranta el ciclo de funcionamienlo de
esle dispasitive

¢ Aisiamienos y reveslimianio inlerige

1) El compartimient destinado al aljamiento el motor debe ser sislado, acistica y

ibmmicamente, con  caraclerislicas de baja combusibilidad, relardadores de llama e
impermeatie a combustibles y bricantes.

£.2) El companimienis de los passjers se debe disefiar de tal lorma que se evilen saientes o

cusliuies ip de prolberancias, que pudienan pooucr sccoenles b lsiones a s pasajers,

{Confinda)
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Legal Information Institute |1

OPEN ACCESS TO LAW SINCE 1992

ABOUTLIT) GETTHELAW) LAWYER DIRECTORY  LEGAL ENCYCLOPEDIA) HELPOUT)

49 CFR § 571.111 - Standard No. 111; Rear visibility.

CFR

prev | next

§571.111°¢ 111; Rear visibility.

S4. Definitions.

Backing event means an amount of time which starts when the vehicle's direction selector is placed in reverse, and ends at the manufacturer's choosing,
when the vehicle forward motion reaches:

(a) a speed of 10 mph,

(b) a distance of 10 meters travelad, or

(c) a continuous duration of 10 seconds.

Convex mirror means a mirror having a curved reflective surface whose shape is the same as that of the exterior surface of a section of a sphere.
Effective mirror surface means the portions of a mirror that reflect images, excluding the mirror rim or mounting brackets.

Enviranmental test fixture means a device designed to support the external components of the rear visibility system for testing purposes, using any
factory seal which would be used during normal vehicle operation, in a manner that simulates the on-vehicle component orientation during normal

motor vehicle.

External component means any part of the rear visibility system which is exposed to the outside of the motor vehicle.




Limited line manufacturer means a manufacturer that sells three or fewer carlines, as that term is defined in 49 CFR 583.4, in the United States during a
production year, as that term is defined in S15.

Rearview image means a visual image, detected by means of a single source, of the are directly behind a vehicle that is provided in a single location to
the vehicle operator and by means of indirect vision.

Rear visibility system means the set of devices or components which together perform the function of producing the rearview image as required under
this standard.

Small manufacturer means an original vehicle manufacturer that produces or assembles fewer than 5,000 vehicles annualy for sale in the United States.
Starting system means the vehicle system used in conjunction with the key to activate the engine or motor.

Unit magnification mirror means a plane or flat mirror with a reflective surface through which the angular height and width of the image of an object is
equal to the angular height and width of the object when viewed directly at the same distance except for flaws that do not exceed normal manufacturing
tolerances. For the purposes of this requlation a prismatic day-night adjustment rearview mirror one of whose positions provides unit magnification is
corsidered & it magrifcaton miro

§5. Requirements for passenger cars.

85.1 Inside rearview mirror, Each shall have an inside rearview mirror of unit magnification.

85.1.1 Field of view. Except as provided in 55.3, the mirror shall provide a field of view with an included horizontal angle measured from the projected
eye point of at least 20 degrees, and a sufficient vertical angle to provide a view of a level road surface extending to the horizon beginning at a point not
greater than 61 m to the rear of the vehicle when the vehicle is occupied by the driver and four passengers or the designated occupant capacity, ifless,
based on an average occupant weight of 68 kg. The line of sight may be partially obscured by seated occupants or by head restraints. The location of the

driver's eye reference points shall be those established in Motor Vehicle Safety Standard No. 104 (§ 571.104) or a nominal location appropriate for any

95th percentile male driver.

§5.1.2 Mounting. The mirror mounting shall provide a stable support for the mirror, and shall provide for mirror adjustment by titing in both the
horizontal and vertical directions. If the mirror is in the head impact area, the mounting shall deflect, collapse or break away without leaving sharp
edges when the reflective surface of the mirror is subjected to a force of 400 Nin any forward direction that is not more than 45° from the forward
longitudinal direction.

55.2 Qutside rearview mirror - driver’s side.

55.2.1 Field of view. Each passenger car shall have an outside mirror of unit magnification. The mirror shall provide the driver a view of a level road
surface extending to the horizon from a line, perpendicular to a longitudinal plane tangent to the driver's side of the vehicle at the widest point,



surface extending to the horizon from a ling, perpendicular to 2 longitudinal plane tangent to the driver's side of the vehicle at the widest point,
extending 2.4 m out from the tangent plane 10.7 m behind the driver's eyes, with the seat in the rearmost position. The line of sight may be partially
obscured by rear body or fender contours. The location of the driver's eye reference points shall be those established in Motor Vehicle Safety Standard
No. 104 (8 571.104) or & nominal location appropriate for any 95th percentile male driver

55.2.2 Mounting. The mirror mounting shall provide & stable support for the mirror, and neither the mirror nor the mounting shall protrude farther than
the widest part of the vehicle body except to the extent necessary to produce a field of view meeting or exceeding the requirements of $5.2.1. The

mirror shall not be obscured by the unwiped portion of the windshield, and shall be adjustable by tilting in both horizontal and vertical directions from
the driver’s seated position. The mirror and mounting shall be free of sfiarp points or edges that could contribute to pedestrian injury.

shall have an outside mirror of unit magnification or a convex mirror installed on the passenger's side. The mirror mounting shall provide a stable
support and be free of sharp points or edges that could contribute to pedestrian injury. The mirror need not be adjustable from the driver's seat but shall
be capable of adjustment by tilting in both horizontal and vertical directions.

55.4 Convex mirror requirements. Each motor vehicle using a convex mirror to meet the requirements of 55.3 shall comply with the following
requirements:

mim nor more than 6.4 mm high the wards "Objects in Mirror Are Closer Than They Apear,”

55,43 The average radius of curvature of each such mirror, as determined by using the procedure in 12, shall be not less than 889 mm and not more
than 1,651 mm.

S5.5 Rear visibiliy.

(a) Phase-in period requirements, For passenger cars with a GUWR of 4,536 kg or less manufactured on or after May 1, 2016, but not later than

(b) Final requirements. Each passenger car with a GVWR of 4,536 kg or less manufactured on or after May 1, 2018, shall display a rearview image
meeting the requirements of 55.5.1 through 55.5.7.

55.5.1 Field of view. When tested in accordance with the procedures in 514.1, the rearview image shall include:
(a) A minimum of a 150-mm wide portion along the circumference of each test object located at positions F and G spacified in 514.1.4; and

(b) The full width and height of each test obiect located at positions A through E specified in 514.1.4.



55.5.2 Size. When the rearview image is measured in accordance with the procedures in 514.1, the calculated visual angle subtended by the horizontal
width of

(a) All thres test objects located at positions A, B, and C specified in 514.1.4 shall average not less than 5 minutes of arc; and
(b) Each individual test object (A, B, and C) shall not be less than 3 minutes of arc.

55.5.3 Response time, The rearview image meeting the requirements of 55.5.1 and $5.5.2, when tested i accordance with 514.2, shall be displayed
within 2.0 seconds of the start of a backing event.

55.5.4 Linger time. The rearview image meeting the requirements of $5.5.1 and $5.5.2 shall not be displayed after the backing event has ended.

55.5.5 Deactivation. The rearview image meeting the requirements of 55.5.1 and 55.5.2 shall remain visible during the backing event until either, the
driver modifies the view, or the vehicle direction selector is removed from the reverse position.

55.5.6 Default view. The rear visiblity system must default to the rearview image meeting the requirements of 55.5.1 and $5.5.2 at the beginning of
each backing event regardless of any modifications to the field of view the driver has previously selected.

55.5.7 Durability. The rear visibility system shall meet the field of view and image size requirements of §3.5.1 and 55.5.2 after each durability test
specified in $14.3.1, 514.3.2, and §14.3.3,

56. Requirements for multipurpose passenger vehicles, low-speed vehicles, trucks, buses, and school buses with GVWR of 4,536 kg or less,

56.1 Each multipurpose passenger vehicle, truck and bus, other than a school bus, with a GVWR of 4,536 kg or less shall have either -

(a) Mirrors that conform to the requirements of S5.; or

(b) Outside mirrors of unit magnification, each with not less than 126 cm 2 of reflective surface, installed with stable supports on both sides of the
vehicle, located s0 as to provide the driver a view to the rear along both sides of the vehicle, and adjustable in both the horizontal and vertical directions
to view the rearward scene.

56.2 Rear visibilty.

(a) Phase-in period requirements, For multipurpose passenger vehicles, low-speed veNicles, trucks, buses, and school buses with a GVWR of 4,536
kg or less manufactured on or after May 1, 2016, but nat [ater than April 30, 2018, & percentage of each manufacturer's production, as specified in 515,
shal display a rearview image meeting the requirements of 56.2.1.

(b) Final requirements. Each multipurpose passenger vehicle, low-speed vehicle, truck, bus, and school bus with a GVWR of 4,536 kg or less
manufactured on or after May 1, 2018, shall display e meeting the of 56.2.1 through 56.2.7.

56.2.1 Field of view. When tested in accordance with the procedures in S14.1, the rearview image shal include:



(a) A minirmur of a 150-mm wide portion along the circumference of each test object located at positions F and G specified in S14.1.4: and

(b) The full width and height of each test abject located at positons A through E specfied in 514,14,

56.2.2 Size. When the
widkh of

image is measured in accordance with the procedures in S14.1, the calculated visual angle subtended by the horizontal

(a) Al three test objects located at positions 4, B, and C specified in S14.1.4 shall average not less than 5 minutes of arc; and
(b) Each inividual test ofgect (A, B, and C) shall not be less than 3 minutes of arc,

56.2.3 Respanse time. The rearview image meeting the requirements of 56.2.1 and 56.2.2, when tested in accordance with 514.2, shall be displayed
within 2.0 seconds of the start of a backing event.

56.2.4 Linger time. The rearview image meeting the requirements of 6.2.1 and 56.2.2 shall not be displayed after the backing event has ended.

56.2.5 Deactivation. The rearview image meeting the requirements of 56.2.1 and 56.2.2 shall remain visble during the backing event untileither the

driver modifies the view, or the vehicle direction selector is removed from the reverse position.

56.2.5 Default view, The rear visibilty system must defaultto the rearview image meeting the requirements of 56.2.1 and 55.2.2 at the beginning of

each backing event regardless of any modfications to the field of view the driver has previously selected.

56.2.7 Durabilty. The rear visibilty system shall meet the feld of view and image size requirements of 6.2.1 and 56.2.2 after each durabilty test

specified in S14.3.4, 514.3.0, and S$14.3.3,

7. Requirements for multipurpase passenger vehicles and trucks with & GYWR of mare than 4,536 kg and less than 11,340 kg and buses, other than
school buses, with & GYWR of more than 4,536 kg.

7.1 Each multipurpose passenger vehicle and truck with a GVWR of more than 4,536 kg and less than 11,340 kg and each bus, other than a schoal
bus, with & GVWR of more than 4,536 kg shall have outsde mirrors of unt megnification, each with notless than 323 cm 2 ofreflective surface instaled

With table supparts on both sides of the vehicle. The mirmors shall be located 5o as to pravide the driver a view to the rear along both sides of the

vehicle and shall be adjustable buth n the horizontal and vertical directions to view the rearward scene.

S8, Requirements for multipurpose passenger vehicles and trucks with & GVWR of 13,340 kg or more.

58.1 Each mulipurpose passenger vehicle and truck with a GVWR of 11,340 kg or more shall have outside mirrors of unit magnification, each with not
Jess than 323 om 2 of reflective surface, instaled with stable supports on both sides o the veficle, The miars shall be located so as to provide the
driver a view to the rear along both sides of the vehicle and shall be adjustable both in the horizontal and vertical directions to view the reanward scene.

59, Reguirements for School Buses, When a school bus is tested in accordance with the procedures of 513, it shall meet the requirements of 9.1



7.19. Anexo 19: Normalizacién, Instituto Ecuatoriano de, «<INEN 1323 VEHICULOS
AUTOMOTORES CARROCERIAS DE BUSES.,» Quito, 2009, p. 14.
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Se producen durante giros rapidos donde la unidad esta somelida a una
aceleracion centrifuga que permite seguir la lrayectoria de la curva. A
consecuencia de ello, la estructura estara somelida a una fuerza centrifuga que
cargara los paneles y columnas de la misma y los ocupantes constataran los
efectos de una fuerza centripeta que tiene lendencia a sacarlos de su ubicacion.

Porticos vistas
Cargas lalerales lado desde afuara
izquierda, comportamiento
simalrico al lado daracho
(unidn lateral — piso no
mastrada)
Cargas laterales
aplicadas an las
uniones techa -
astruciura
Cargas laterales
aplicadas en las
unianes lataral -
pisa

Fig. 2.31 Comportamiento de las cargas laterales. La figura muestra la parte
externa de la estructura, no se incluye el interior

2.1.4.7 4 Cargas de frenado.

Se presentan cuando el vehiculo es sometido a una aceleracion negativa
(sentido contrario al movimiento) dando como resultado la presencia de este tipo
de fuerzas que actlan empujando la estructura en el sentido del movimiento
original debido a la inercia de la unidad. Del mismo modo, cuando el vehiculo
experimenta aceleraciones en el mismo sentido del movimiento, se presentan
cargas hacia aftras que se oponen al mismo, por el motivo descrito.

|xmin
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Fig. 2.32 Comportamienio de [as cargas de frenado. La figura muesira la parle
exlema de ka eslnichura, no s incluye & inbemor

Criterio de magnitud y direceion (fusrzas dindmicas)

Al aralizar y disefiar una estruclura para camoceria de bus es importante
comprender que liene que resisti iodas las fuerzas dnamicas que se generen
durante |a marcha del vehicula!.

2.1.4.7.5 Fusrzas verficales ™,

Ongen.

Las fuerzas dindmicas vercales se forman a causa de las aceleracones
debidas a o5 movimeenios de |a suspension. También al flomar (a8 curvas
aparecen fuerzas verlicales que acllan sobre los coslados de la camoceda y

vigas sobresalisnies.

Absongdn y propagacion en |a parte pasterior de la esiruchura.

R



Las fuerzas verSicales en la parle posterior de |a carroceria son absorbidas por &
eje Yasero a Favés las balestas de la suspension. Se propagan desde las
fipciones posteriores de la suspension y desde el voladizo de |a caroceria,
pasando por los largueros del piso, saliendo y subiendo por los costados de ia
carroceria y siguiendo hacia adedante 3 las vigas bajo las cuales estin montadas
fas ballestas del eje trasero.

Es claro que las fuerzas han de pasar tambiédn desde & costado de |a carroceria
a través de los largueros del piso para legar a la suspensidn, ballesta y
amortiguador.

Como caso exiremo pueden aparecer torsiones, por sjemplo, al conducir por
malos caminos = ka rueda delaniera de un lado y la postenor del otro lado son
comprimidas & mismo bempo contra & lope de las ballestas,

Fig. 2.33 Fuerzas verficales en la parte posierior de |a estructura

Absoradn y propagacion de fusrzas verticales en fa parte defantera de la
eslructura.
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INTRODUCCION

En la audad de Lima s& concenta la mayor parte de la aclividad econdmica,
palflica y social; iodas estas actividades demandan una gran canlidad de personas
en branspode, segin las  esladislicas ded Minsbeno de Transporbe v
Comunicaciones, indican que el franspore plblico es lendo,  irssgung,
contaminante y muy inelicienie. El servido pablico =& caracleriza por un exoeso de
oderia informal, lo cual genera congestitn, demora en los desplazamisnbos v
oompeisncia ninosa. Lima tiene una poblacién mayar a los nuesve millones de
habitanbes, |0 cual ha generado que s= corvieia =n una ciudad allamenbe poblada
a causa died mlevado indice de migracion a la capital. Por ende, 25 necesanio buscar
mecanismos adecuados para cubnr su demanda can un sistema de calidad.

Es por ella, que la Municipalidad de Lima, tiens |a inakdad de lograr acciones
orieniadas a ransformar el ransparie en la capital, por un sistema de mejor calidad
y mayor eficacia, que iraslade una gran masa de poblacién, con un menar liempo
de recormido y respetando las nommas iScnicas perdanas; esias caraciersticas las
cumple a cabalidad un CMMIBUS ARTICULADD VOLKSWAGEM - IRON BLIS.
MODASA dedicada al carmozado de sulobuses, &5 una empresa stida con alio
senlido de responsabilidad y solidandad social, con allos esthndares de ssquridad
para los usuarios y compromedida con & medio ambiente, ha deddido incorparar
la mas avanzada iecnodogia para desamollar un praiolipo die bus arficulada
uilizando & programa ANSY S (semenios finilos] o mas precso para esie lipo de
dissfio, con el objelive de analizar los punios criticos de ka carmoceria para
comprobar su ressiencia estruciural, con ello 2= verilicard que os valores del
esfuerzo no sobrepasen la fluencia del material y asi cumplan las normas idcnicas

pErUanas.

La estruciura gque == ha saguido en esie prayecho s= compane de 2 capliulos.

El primer capilule comprende & desarmollo de la melodologia de modelada y
simulacitn de |la estruclura para &l andbsis estilico, a fravés de las Tundamenios
I=dricas del métoda del slemento finila, &l desamollo de un ensayo estructural
viriual, asi como los malenakes uliizados, |a disribucdn de carga vy las fuerzas
acluanbes en una estruciura



En la aclualidad se esth preparanda la habilitacion de un coredor vial que ulilizard

un finel recienfemenis construido debajo del cauce del rio Rimac y para esie
proyecio MODASA ssth desarmllando un dmnibus articulada que serd denominado
“IROM BUS®, para la cual se uliizard un chasis Volkswagen equipado con un mabar
a gas natural y con una camocenia disefiada para cumpli los requisitas planfead os
par la Municpalidad de Lima.

Este “IRON BUS® esld calificado con |a narma Eurg 5, no conlaminanie (regula la
emision de gases contaminanies), que fransportard 160 pasajemos, con una
longilud de 18,7 melos, respelando el aforo de rdnsilo sagin norma iEonica
peruana {M.TF 383.070) para cada pasajero abordo, que sea limpia, sconbmico y
seqgurd eshruciuralmente.

Para & disefio esfruclural de =sla caroceria, s& desarollard sirlualmente un
mdduls expeimental de acuerdo a lo s=falado &n [a norma Ecnica peruana de
buses imerprovinciales (W.T.P 383.070) para seguidamenis realizar, medianie o
u=s del software de andlsis de slemenios finilos-ANSYS, un ensayo estruciural
viflual de los punios arilicos de ka estruchra para verficar &l cumplimisnio de |a
menconada norma bécnica, garantizanda la seguridad integral de las personas que
viajen en esie vehiculo.

1.2 Justificacion del proyecto
Con la realizacion de esie rabajo s= ofrece & dissfio de una eskuchra de un bus

articulado “Linea Amanilla aralizada y oplimizada en cuanio a 185 caraclenisticas
macanicas y esiruchurales, uliizanda la simulacidn numénca de slemenios finilas
coma principal hemamisnia para elio.

Se esoogd esia hesramienta de simulacidn de esbuclras, ya gue brindd la
soluciin de oplimizar los procesos de desamollo de prololipas. Con la
implementacon de esle software-AN3YS == redujeron los fiempos, paa no
realizar manualmente dicsas operaciones y ablensar asi una veloadad de cdleulo
en simulacidn comple, tambisn s disminuys & coste necesaria (haras-hambre,
prueba-armar de profolipo, ebc.) con & fin de favorecer la innovacion de nuevos
disefios, ademis brinda |os valares chienidos &n lxs smulsdanes, en graficas muy
diferencadas (cuadre de bama de defomadones), para |a fadl inlerpretacon y
una ripida toma de decisiones.



Con la simulacion del disefio 2= logrd ubicar 2onas de ka eskuciurs que enen una
mayor conceniracon de esfuerms y desplazamienios, por mencionar algunas
simulaciones, debidas a la carga viva y mueria, condiciones ineales consideradas
&n el dizafio, ademas se verficd que las cargas sobre o lecha de la esiruciura y la
icarga harizantal en anillos no sobrepasen los valores del ssfuerzo a b uencia del
rralemial.

Los resultados obienidos permitienon amalizar dichas zonas y asi poder @vitar &
mayor ndmerd de complicaciones una wez gue se consiruya un probatipo de esia
unidad. Con ello s& garanlizars la ssgundad inbegral de los pasajencs a borda,
azegurando &l cumglimienio de la nomafva ifonica peruana ¥ el manual del
fabricanme.

Se gpepgurard ademds la calidad del proceso de Tabricacion y la durablidad de los
malerales y componenies empleados en su consiniccion, que garantizan la
fortaleza y resistencia de los disefias con &l paso del Bempo.

1.3 Delimitacion del proyecta

1351 Tedrca

El proyecio salo abancard & disefio estruciural vifual conformado par un ensaya
madular expaimental y &l andisis de las defomacones &n los punios crilicos de
la esiruciura, aplicada a un bus ariculada en la manca Volkswagen a gas nalural,
medants &l sistema ANSYS (software de elementos finilos) y su complemenio

SOLIDWORKS, para verificar el cumplimisnio de la menconada norma bécnica. En
esta simulacidn serin medidos los esfuerzos de canga en &l piso, &n un laberal (lado
con mayar canfdad de pdricas) y lecho. Los maberales a considerar &n el médulo
experimental serdn: las placas de amame y refusrso cerca al becha v laberal,
canales laminados para durmienies de peo, forms laberales y piso, planchas
perioradas en laberal Superior y iubos cuadrados y rectangulanes, Cabe sefialar que
e=ios componentes son los gue soportan los mayores valores de carga viva ¥
muerta.

Mo farmard pare de esle proyecto, los ciloulos malemalicos de andisis estruciural
& un bus, ampoco serd parie, os cllculos malemdfioos de fuerzas inbemas de
cada materal ¥ cllculos de esiabiidad del ceniro de gravedad, no s= realizardn



Figura 4: Determinacion de la altura del centro de gravedad

2.2.3 Materiales seleccionados por el fabricante

La fabricacion de un autobls comienza por la construccion de una superestructura
constituida por perfiles tubulares de acero de alto limite elastico de seccidn hueca,
cuadrada o rectangular (PTR, PTC), galvanizado o negro, de calibres 14 y 12, que
se convertird en el esgueleto del vehiculo, estos perfiles ofrecen una considerable
resistencia mecanica y un peso por unidad de dimension reducido debido a que la
seccion es hueca. Por otra parte, debido a su geomelria regular, este tipo de
perfiles son muy faciles de utilizar.

Cortados todos los perfiles a la medida de ensamblaje, se uniran de forma modular
e independiente: laterales, frontal, trasero y techo, (Véase la figura 05) para
posteriormente, proceder a la union de todos los modulos. Las uniones y
ensamblajes se realizan mediante soldadura, creando una estructura auto portante
a la que se fijan los conjuntos mecanicos; por Gltimo, se colocan los paneles y

reviste, tanto exterior como interormente.



Figura 9: Forro de estructura con fibra de vidrio y planchas
de aluminio

2.2.8 Fundamentos tedricos en deformaciones

Una de |as tareas fundamentales del ingeniero consiste en of andlisis y cdiculo,
eslo es la predicadn cuantitaliva del comportamiento de un sistema tecnoldgico
O un proceso para prooader a un disefio eficiente o para cumplir con
espeaficacones de produccidn. Es por lo que ia deformacion s« debe considerar
como un aspecho fundamental en ef andlisis de nuesira simulacdn planteada

La deformacion es el cambio geométnico que experimenta un cuerpo no rigido
bajo ka accidn de |as fusrzas extemas y de volumen o de inercia que a &l se
aplican; al deformarse un cuerpo, las particulas cambian de posicién.

El andlisis de las deformaciones se refaciona con los cambios en la forma de fa
estuctra que genaran las cargas aplicadas. Una barra sometida a una fuerza
il de traccidn aumentard su longitud inicial, se puede observar que, bajo la
misma carga, paro con una longiud mayor esle aumenio o alsgamienio se
incrementard también.

La deformacién serfa el cociente.

8—8



Didirndhe:

&t = Dwfarmacidn.
&= Alargamisnio.
L = Longitud inical

Lo que indica que sobre |a bamra la deformacidn es la misma porgue = aumenta [
lambi¢n aumentaria & Al obssrvar la ecuacion s= obliens gue a delormacion s=a
un valor adimensional sendo & orden de magnilud en los casos ded andiss
estuciural alrededor de 0.001 {alargamienio del 0.1 por Genlo de la longibud
inicial).

El dis=fio de slemenios esiructurales implica dederminar la resisienca y rigidez del
maberial esiructural, estas propiedades se pusden relacionar si == evakia una barra
somelida a una fusrza axial para la cual == regisira smulthneaments la fuerza
aplicada y &l alargami=nto producido (Véase ka figura 10). Exios valores pemilten
delerminar & edfusrzo y la deformacidn, que al graficar originan ka denominada
frachura

Figura 18 Esluerso-deformacion

n FPrastura

Hupgidn plisioa

Rungiden ol dskaca

-
Db aciin

Los punios imporianies del diagrama de esfusrpo-deformacidn (Figura 11) son:
Lirite de proporcionalidad: Hasts sste punio ba relacdn entre el esfusrzo yla
delormacicn s lineal.

Esfuerzo de fluencia: Aparece en ol diagrama un considerable alangamienio o
cedencia sin & corespondienits aumenio de canga.

M



Esfuerzo dltimo: Maxima ordenada del diagrama esluerzo- deformacion.

Regidn lineal: a deformacidn &5 dirsclamenle proporcional al esfuerzo.
Plasticidad perfecta o fluencia: la superficie de fluencia depende (nicamenie de
las lensiones = no cambia de lamafio durante & proceso de canga.

Limite de Elasticidad: Mas alld de esie limile o matenal no recupera su forma
original al sar descargado, quadando con una deformacion permanesnte
Endurecimiento por deformacion: aumenio de |as dislhcacones en la estructura

causando delormacn en sus granos.
Estriccion: Es la reduccidn de |a seccion que sufme o material en la soma de molura
Punto de fractura: Cuando &l mabenal fala.

Figura 11: Diagrama esfusrm-deformacion
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En = diagrama esfusrfo-deformacitn, b linea recla indica que la

deformacion =s directamenie proporcional al esfuerzo en el iramo sldstico,
esle prncipio &5 conocda coma la Ley de MHooke.

E=— iH)
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7.22. Anexo 22: N. L. R. V. Cristofer Cardenas, «Deflexiones,» Accelerating the world's
research, p. 23, 2007.
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+ DEFINICION DE DEFLEXIONES

La deflexiin es el grado en el que un elemento estructural se desplaza bajo ka aplicacion de
una fuerza o carga. La deflexion se determina aplicando las leyes que relacionan las fuerzas
y desplizamientos, para ello se utllizan dos métodos de cilulo los geométricos y los de
energi.

Aungue en vigas y marcos las deformaciones se presentan principalmente por flexion, las
deformaciones  por esfuerzos  axiales en colummas de marcos v bs deformaciones por
cortante, sobre todo en elementos altos o profundos no dejan de ser importantes. En

ameduras y cerchas las deflexiones se presentan por b combmacidn de las deformaciones

por carga axial en cada o de los elementos que b componen

+ CAUSAS QUE LAS PROVOCAN
-La edad de los pasos elevados.
-Pérdidas que se acentian a ko largo del tiempo
-Pérdida de la fierza Fo de tensidn.
-Deformacion Plistica del Concreto
-Criterios de Disefio de b época no contermplaron posiblemente
-La Saturacn Vehicular, fruto del crecimiento acelerado de b cudad.
-La ngidez del tablero.
-Lamercia del tablero estd proporcionada casi en su totalidad por ks vigas T mvertida.
-La contribucidn de la losa superior es menor en comparacion con b de las vigas.

-Langidez als flexidn estd determinada por el médulo de elasticidad de los materiakes y por

b Inercia de la seccion transversal de las vigas.

-La Inercia depende mucho mis de la alura que de la base de las vigas.



-Valores pequenos de inercia resultan en deflexiones considerables.

-La relacion altura / base es cercana a 1, cuando lo que se considera normal son valores

proximos a 2 en térmmos  de relaciones de rigidez

¢ IMPORTANCIA DEL CONTROL DE LAS DEFLEXIONES

Es importante ya que las deflexiones excesivas de un miembro pueden producir danos en
otros miembros estructurales, o mids frecuentemente en elementos no estructurales como
muros  divisorios, o acarrear problemas como acumulicién de agua en azoteas. Las
deflexiones excesivas no son toleradas por los usuarios de la estructura, ya que producen una
sensacion de inseguridad, ya porrazones de orden estético. El control de Deflexiones es una
etapa importante en el disefio de una estructura ya que un exceso de Deflexiones estropea la

apariencia de la estructura.

¢ DEFLEXIONES QUE SE ORIGINAN EN ELEMENTOS DE CONCRETO
ARMADO SOMETIDOS A CARGAS DE CORTA Y LARGA DURACION

Las deflexiones de los elementos de concreto armado son funcién del tiempo y por ko tanto
pueden ser de dos tipos: Instantineas y a largo phzo.

1) Deflexion instantinea o de corta duracion

Son ks que se deben fundamentalmente al comportamiento elistico de ka estructura y se
producen mmediatamente después que las cargas son aplicadas, o sea en el momento de

desencofrar un elemento a flexion.
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Cileulo de la deflexidn instantinea

La deflexion mstantinea se evalia comsiderando b teoria de la resstencia de materiales y
estitica, debiendo prever en el cikulo wna mercia representativa de las secciones fisuradas

del elemento.

Una viga de concreto armado usual tiene una seccidn generalmente constante en o relativo
al concreto, pero varible en cuanto al refuerzo de acero colbeado a b brge del tramo; s
ademis se tiene en cuenta que el momento actuante es variable a ko largo del elemento y que
por consiguiente Jos niveks de fisuracidn son variables, y que existen otros factores que
afectan ln fsuracion como son la contraccidn de fragua y el figo plistco, se puede
comprender que el cileuls de la deflexidn de un elemento es en realidad wna estimacion de
un orden de la deflexidn esperada, basdndose para este andlslk enuna nerck “representativa”

y aproximada del elemento.

H codigo americano del ACI platea el uso de una mercia que denomina efectiva y que es

un mtermedio entre a mercia de b seccidn bruta y b mercia de b seccidn fisurada.



7.23. Anexo 23: J. Pereiras, «Linked in,» 07 Agosto 2018.

[ ]
L|nked m Personas ¥ Jose Manuel Pereiras

Este es uno de los resultados mas importantes en el analisis e componentes metalicos y

plasticos. Voy a ser siper simple en la explicacion y tratar de evitar cuestiones academicas.
(Qué es?
La tension de von Mises como su nombre lo indica es una tension, tiene la propiedad de ser

un numero (un escalar) que se obtiene combinando el “lio” de todas las tensiones en el

espacio (tensiones en las direcclones X, v, z). Puede expresarse de la siguiente forma:

-) ¥ W
oM = \/0'31 + Ty + Uéz - (aarm Tyy + Oy 02z o O’;ZU”) t+ 3(712*3; ) ng + 7:21)



[ ]
L|nked m Personas ¥ Jose Manuel Pereiras

«Para qué sirve?

En el dia a dia cuando hago simulaciones de componentes me hago la pregunta fundamental;
este componente se va a romper con las cargas que le puse? Bien, para responder a esta
pregunta, lo primero que hago en el 100% de los casos es algo muy simple, comparo la
tension tension de von Mises con la tension maxima admisible por el material, esta puede
ser la correspondiente al linute elastico. Entonces, por ejemplo, st la tension de von Mises en
un punto del componente da 300 MPa v la tension de fluencia es 600 MPa, quiere decir que
10 S¢ va a romper, es mas, puedo ver que el factor de seguridad es 600/300 = 2. Ahora si
encuentro un punto donde la tension de von Mises es 630 y estoy usando el mismo material,
ya “luces rojas” de advertencia se prenden en mi analisis porque ahora el factor de seguridad
&5 600/700 = 0.86. A este punto puedo tener dos caminos posibles: a) redimensiono mi
componente para aumentar el factor de seguridad para que sea mayor a 1, b) realizo analisis
o lineales para estudiar en profundidad el componente y ver i realmente tengo que

redimensionar o puedo seguir adelante con el mismo.



7.24. Anexo 24: R. Morales, «Deformaciones de las estructuras,» Universidad de mendoza,
p- 14, 2013.

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DE MENDOZA

DEFORMACIONES DE LAS ESTRUCTURAS

Ing. Roberto F. Morales
Prof. Titular de Estructuras V

Todo elemento estructural sometido a la accion de cargas se
deforma. En la mayoria de los casos |las deformaciones son impercep-
tibles, y deben ser medidas con el auxilio de instrumentos.

Podemos definir la deformacion de un elemento estructural como
una alteracion del estado fisico debido a una fuerza mecanica externa,
a una variacion de temperatura, a un cedimiento de apoyos, etc.

La deformacion puede ser elastica, cuando desaparece al ce-
sar la accidn gue lo produce, por lo que las particulas elementales del
cuerpo vuelven a su posicion inicial; y permanente, cuando persiste
después de desaparecer la causa que lo ha producido. El elemento en
el primer caso tiene un comportamiento elastico y en el segundo un
comportamiento plastico o anelastico.

En la Naturaleza no existen deformaciones exclusivamente elas-
ticas o exclusivamente permanentes, pues cualguier cuerpo estructu-
ral, después de ser deformado, al cesar la accion, no vuelve nunca a las
condiciones iniciales; asi, aplicando un esfuerzo pequefio a un cuerpo
muy poco elastico, la deformacion fiende a anularse al menos en parte.
En la practica diremos que el cuerpo se comporta elasticamente cuan-
do la deformacién permanente que sufre es casi imperceptible.

Para extendemos sobre las deformaciones de los elementos
estructurales, vamos a clasificar los mismos y las cargas que originan
las deformaciones.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Definimos como elemento estructural a uno cualquiera de sus
componentes, viga, losa, columna, etc. Pues si bien la estructura debe
funcionar, y lo hace, como un conjunto, para un correcto analisis debe-
mos conocer el comportamiento de cada uno de los elementos.
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obtienen los valores de las solicitaciones de flexion, corte, compresion,
traccion y torsion para cada uno, seguin su funcion. Salvo casos
ideales tedricos, todos estos esfuerzos estan presentes en cualquier
elemento de una estructura, pero afortunadamente, generalmente sdlo
uno o dos de ellos tienen una magnitud decisiva para verificar la
capacidad de resistencia del mismo.

El proceso de verificacion se realiza con las dimensiones prefi-
jadas de la estructura, se verifica la capacidad de resistencia en las
secciones mas solicitadas, ya sea para un solo esfuerzo o para una
combinacidn de ellos, por ejemplo: flexion y compresion en columnas,
flexion y corte en vigas. Si los esfuerzos superan su capacidad de resis-
tencia sera necesario ajustar las dimensiones de los elementos, hasta
que alcancen la capacidad de resistencia necesaria. Ello implica, por
supuesto, un control de los valores de los esfuerzos con las nuevas
dimensiones.

DEFORMACIONES Y CONTINUIDAD EN UNA ESTRUCTURA

Todo cuerpo sobre la Tierra esta sometido a la accion de fuer-
zas. Una de ellas es infrinseca al mismo cuerpo, es su peso, y salvo
que el cuerpo sea alejado de la Tierra no puede abstraerse a esta fuer-
za.

Al peso del cuerpo, se le suman ofras fuerzas, y los elementos
esfructurales en una obra de arguitectura, estan ideados para resistir
esta suma de fuerzas.

Por la accion de las cargas (fuerzas) un elemento estructural se
deforma. Esta deformacion en magnitud y sentido, depende de la fuer-
za que la origina, de |las dimensiones del elemento y del material usado.

Las deformaciones responden a las siguientes relaciones:
- 2 mayor carga, mayor deformacion

- a mayor dimension longitudinal (luz), mayor deformacion
- a mayor seccion resistente, menor deformacién

- a mejor material (mayor modulo E), menor deformacion
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PROCESO PARA EL DISENO Y CALCULO
DE UNA ESTRUCTURA

Destino Cargas (estdticas y dinamicas)
——

EDIFICIO Tipo Estructural
Ubicacion ———__ caiidad del Suelo

f Axiales
Predimensionamiento s°“°"l’°°"°5 de Flexion

de Corte
de Torsion

T

Tensiones en la estructura
Tensiones en el terreno AW —
Si no verifica, debe dimensionarse nuevamente

— Deformaciones
Si no verifica, debe dimensionarse nuevamente
Si verifica, termina el proceso

Una vez verificada la capacidad de resistencia de la estructura,
por el método elastico o el método a la rotura, si los elementos estructu-
rales cumplen con ciertas condiciones de disefio y dimensiones mini-
mas, exigidas por los cédigos, no es necesario realizar otra verificacion.
Como ejemplo el dimensionamiento de una viga simple de hormigén
armado cuya altura total es mayor que el limite fijado por la norma para
controlar la flecha.

En general para vigas o losas de grandes luces, es conveniente
calcular la flecha (maximo valor de la deformada del eje neutro de la
viga), aunque las normas no lo exijan especificamente. La limitacion de
la flecha, a un valor maximo aceptable, nos permite controlar la utilidad
del elemento estructural flexionado. De poca utilidad seria una losa con
una flecha de 1 cm o mas en su centro.
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eje neutro luz

| o Y0

Veamos unos ejemplos de vigas, en los que las tensiones admi-
sibles a flexion no es superada, pero la flecha va mas alla de los valores
maximos reglamentados. Para una ménsula con una carga concentra-
da en el extremo libre, su flecha se determina con:

PP

3EJ.

siendo E el médulo de elasticidad del material y J el momento de inercia
de la seccion. Si la seccion es rectangular y el material estructural es
homogéneo, calculamos la tensién en la seccion mas solicitada con:

o= donde s

w

M = -P.| maximo momento flector en el empotramiento. W
= b.d%/ 6 modulo resistente de la seccion.

Operando con las formulas que expresan la flecha, la tension

por flexion y el médulo resistente, expresamos la flecha en funcion de
otras variables, y tenemos

2aP
3Ed

|=

(a)
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formula en la que para un valor limite de la tensién o en la seccion mas
solicitada, vemos que incrementado la altura "d" de la seccion disminu-
ye la flecha.

Para una viga simple, |a flecha se expresa en el caso de carga
uniforme extendida a toda su longitud:

5q9.F
s —
J84EJ

donde q es el valor de la carga uniforme, expresada por unidad de lon-
gitud. La tensién en la seccidn mas solicitada se calcula, como en el
caso anterior con:

M
donde es

g=
w

M = q.I” / 8 maximo momento flector en el centro de la viga.
Operando como en el caso de la ménsula expresamos la flecha:

10akl
— (D)
43Ed

donde son validos los conceptos dados para la formula (a).

Estos ejemplos sencillos, muestran la importancia que tiene
controlar las deformaciones de las estructuras, aunque el valor de la
tension o no supere los valores limites fijados en los codigos.

El método mas directo para lograrlo es reducir la deformabilidad
de |a barra disefiado una seccion con mayor momento de inercia. Esto
significa usar una seccion de mayores dimensiones y mas cantidad de
material.

Para reducir la cantidad de material y el peso del elemento es-
tructural se disefian piezas con secciones hueca, en forma de T o U,
como se muestra.



7.25. Anexo 25: J. R. Jorge Pérez, «Simulaciéon computacional de esfuerzo- deformacion y
transferencia de calor de un secador cilindrico rotativo de la industria papelera,» 2017.
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CAPITULO 2
BASES TEORICAS
2.1. Bases tedricas de Esfuerzo-Deformacion

Las propiedades mecinicas de un material permite diferenciarlo de otro va sea por su
composicion, estructura o comportamiento cuando se encuentra expuesto a efectos
fisicos o quimicos, las propiedades trabajan en dichos materiales de acuerdo a las
necesidades en donde se enfoca a cabalidad, la exigencia creada.

Los materiales, cuando prestan servicio, estin sometidos a fuerzas o cargas (Salazar
Trujillo, 2007:92). Por esta razon es necesario conocer las caracteristicas del material
y el disefio de la pieza de tal manera que cualquier deformacion resultante no sea
excesiva v no se produzea la rotura. Asi tenemos que:

El compaortamienta mecanico o las propiedades mecanicas de un

material reflefan la relacion entre la fuerza aplicada y la

respuesta del material, o sea, su deformacion. Algunas de fas
propiedades mecanicas mds importamies son lo resistencia, la

direza, o ductilidad v la rigidez (Callister, 2007:114).

La mecinica de materiales es una rama de la mecinica aplicada que estudia el
comportamiento de los cuerpos sdlidos sometidos a varios tipos de carga. De forma
mis general se comprende que este andlisis lleva a determinar los esfuerzos,
deformaciones y deflexiones producidos por cargas en un cuerpo (Fitzgerald, 2007).
Se puede sintetizar entonces que la mecinica de materiales se encarga del estudio de
las deformaciones unitarias y desplazamientos que se dan en las estructuras y sus
componentes debido a las cargas que actian sobre ellas.

El tener certeza pata identificar los valores de estas magnitudes para todos los valores
de carga, incluso hasta la carga de falla, nos conlleva a tener un panorama completo
del comportamiento mecanico de un cuerpo, y este conocimiento es fundamental para
interpretar el disefio confiable de cualquier estructura. La respuesta de los materiales a
las fuerzas aplicadas depende de (Pinto Ramirez, 2015):

1. Tipo de enlace.

2. Disposicion estructural de los dtomos o moléculas.

3. Tipo y nimero de imperfecciones, que estin siempre presentes en los solidos,
excepto en raras circunstancias.

15



Aunqgue, se conoce la complejidad de los materiales que se utilizan en procesos de
ingenieria, todos los materiales impuestos a cargas considerando el proceso mecanico
que ocurre durante su deformacion bajo las fuerzas aplicadas, se clasifican en tres:

1. Materiales Elisticos (los cristales idnicos y covalentes).
2. Materiales Elastoplasticos {los metales estructurales).
3. Matenales Viscoelasticos (los plasticos, los vidrios).

En este mismo contexto, los tipos basicos de deformacibn de los materiales como
respuesta a las fuerzas aplicadas son tres: Elastico, plastico y viscoso

2.1.1. Principios basicos de la resistencia de materiales

Como lo mencionan los estudiosos de la resistencia de mateniales (Badiola, 2004;
Salazar Trujillo, 2007 y Imaz OGutiérrez, 2013), esta introduce hipotesis
simplificativas, v a mas de eso, ya se establecen algunas cuando se asume que el
material de los sblidos elisticos tiene propiedades de homogeneidad, continuidad e
1sotropia.

Estas hipotesis se establecen y afianzan en el estudio del comportamiento de los
materiales ante determinado tipo de solicitacion.

En Resistencia de Materiales existen tres principios generales: el principio de rigidez
relativa de los sistemas elasticos, el principio de superposicion de efectos y el
principio de Saint-Venant (Imaz Gutiérrez, 2013). Sin embargo, hay que mencionar
que los principios son (Perelli Botello, 2017):

a. Los materiales se consideran homogéneos (idénticas propiedades en todos los
puntos): No se consideran las variaciones de composicion que de punto a punto de
los mismos tienen los materiales reales. El acero es un material altamente
homogéneo; en cambio, la madera, el hormigbn y la piedra son bastante
heterogéneos. Sin embargo, los experimentos demuestran que los cilculos basados
en esta hipotesis son satisfactorios

b. Los materiales se consideran continuos: No se toma en cuenta en los andlisis las
discontinuidades o poros que presentan los materiales. El comportamiento real de
los materiales cumple con esta hipdtesis aun cuando pueda detectarse la presencia
de poros o se considere la discontinuidad de la estructura de la materia, compuesta
por dtomos que no estan en contacto rigido entre si, ya que existen espacios entre
ellos y fuerzas que los mantienen vinculados, formando una red ordenada.

26



Los materiales se consideran isttropos: En los anilisis generales no se tienen en
cuenta las diferencias de propiedades en distintas direcciones del material. Esto
significa que admitimos que el material mantiene idénticas propiedades en todas
las direcciones.

Mo se tienen en cuenta las fuerzas internas de tipo interatdmico existentes en los
materiales. Se consideran solamente los esfuerzos causadas por la aplicacion de
fuerzas externas. Las fuerzas interiores entre las particulas del material, cuyas
distancias varian, se oponen al cambio de la forma v dimensiones del cuerpo
sometido a cargas. Al hablar de fuerzas interiores no consideramos las fuerzas
moleculares que existen en un sdlido no sometido a cargas.

Principio de superposicion: los efectos de un sistema de fuerzas sobre un elemento
son iguales a la suma de los efectos individuales de cada una de las fuerzas. Los
desplazamientos de los puntos de aplicacidn de las fuerzas son pequefios en
comparacion con las dimensiones del sdlido. Los desplazamientos que acompafian
a las deformaciones del solido dependen linealmente de las cargas. Estos sdlidos
se denominan “solidos linealmente deformables™.

Principio de Saint Venant: Cuando a un elemento estructural se le aplica una
fuerza, los esfuerzos que esta causa en puntos suficientemente alejados de ella, no
dependen de la forma concreta en que la carga es aplicada.

Este principio establece que el valor de las fuerzas interiores en los puntos de un
sblido, situados suficientemente lejos de los lugares de aplicacién de las cargas,
depende muy poco del modo concreto de aplicacion de las mismas. Merced a este
principio en muchos casos podremos sustituir un sistema de fuerzas por ofro
estaticamente equivalente, lo que puede conducir a la simplificacién del cileulo.

Las cargas son estaticas o cuasi-estiticas: Las cargas se dicen que son estiticas
cuando demoran un tiempo infinito en aplicarse, mientras que se denominan
cuasi-estaticas cuando el tiempo de aplicacion es suficientemente prolongado. Las
cargas que se aplican en un tiempo muy reducido se denominan dinimicas, v las
solicitaciones internas que producen son sensiblemente mayores que si fuesen
estiticas o cuasi-estaticas.

2.1.2. Concepto de Esfuerzo-Deformacion por carga axial

Cualquier fuerza externa que se aplique sobre una material causa deformacion, la
cual se define como el cambio de longitud a lo largoe de la linea de aceion de la fuerza
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(Carmona, 2011). Para estudiar la reaccion de los materiales a las fuerzas externas que
se aplican, se utiliza el concepto de esfuerzo.

Fuerza aplicada

Esfuerzo =
Area sobre la cual se aplica la fuerza

El esfuerzo: Posee las mismas unidades de la presion, es decir, unidades de fuerza por
unidad de drea. En el sistema métrico, el esfuerzo se mide en Pascales (N/m’). En el
sistema inglés, en psi (Ib/in”). En aplicaciones de ingenieria, es muy comin expresar el
esfuerzo en unidades de Kg Jem’ (Vinnakota, 2006).

En este mismo contexto las fuerzas internas de un elemento estan ubicadas dentro del
material por lo que se distribuyen en toda el drea; justamente se denomina esfuerzo a
la fuerza por unidad de drea, la cual se denota con la letra griega sigma (a) y es un
parametro que permite comparar la resistencia de dos materiales, ya que establece una
base comin de referencia.

P
7= (1)
Dénde:

¢ "= Fuerza axial;
s A= Area de la seccion transversal

Deformacidn: La resistencia del material no es el dnico parimetro que debe utilizarse
al disefiar o analizar una estructura; controlar las deformaciones para que la estructura
cumpla con el propdsito para el cual se disefid tiene la misma o mayor importancia. E|
andlisis de las deformaciones se relaciona con los cambios en la forma de la estructura
que generan las cargas aplicadas (Vinnakota, 2006).

Una barra sometida a una fuerza axial de traccion aumentard su longitud inicial; se
puede observar que, bajo la misma carga, pero con una longitud mayor este aumento o
alargamiento se incrementard también. Por ello definir la deformacion (£) como el
cociente entre el alargamiento & y la longitud inicial L, indica que sobre la barra la
deformacién es la misma porque si aumenta L también aumentaria &
Matematicamente la deformacion serfa:

F =

(2)

g
L



Diénde:

¢ ¢ = Deformacion unitaria
s § = Deformacion Total
» L= Longitud Inicial

Figura 6. Barra somedds a wea fuerza axial de raccidi

Fuente: (Carmona, 2011 ).

Deformacion Simple: Se refiere a los cambios en las dimensiones de un miembro
estructural cuando se encuentra sometido a cargas externas. Estas deformaciones serdn
analizadas en elementos estructurales cargados axialmente, por lo que entre las cargas
a estudiar estaran las de tension o compresion.

Deformacion unitaria: Todo miembro sometido a cargas externas se deforma debido
a la accion de fuerzas. La deformacion unitaria, se puede definir como la relacion
existente entre la deformacion total y la longitud inicial del elemento, la cual permitira
determinar la deformacion del elemento sometido a esfuerzos de tension o compresion
axial.

Ahora bien, es necesario considerar que, para desarrollar un proceso de andlisis y
disefio mas avanzado, con el objetivo de definir finalmente las dimensiones y el tipo
de material del cual deberin hacerse los elementos estructurales, se hace necesario
considerar las deformaciones que tendrdn los elementos y la resistencia de los
diferentes tipos de materiales (Beer, Russell Johnston, Dewolf & Mazurek, 2013).

Es entonces indispensable proceder a considerar las caracteristicas de resistencia
(oposicion a la rotura) y rigidez (oposicion a las deformaciones) que tendran los
diferentes elementos estructurales.
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En ofros tdrminos, aafes de consiule nig estruchiirg &8 recesarto saber [g
resistencia gue fendrd v lag deformaciones que sufring. Lo anrerior é3 apenas
obvie 5 consideramos que cualguier estriciura  debe sansfacer wnas
exigencias minimas de segieridad (resistencia) ¥ de fimctonalidad v esdtica
{minimas deformaciones) (Salezar Trufillo, 2007 )

2.1.3. Prueba para determinar resistencia, rigidez y ductilidad

El disefio de elementos estructurales implica determinar mediante la prueba de tension
la resistencia, ngidez, ductilidad, y tenacidad del material; esta prueba consiste en
someter a una fuerza axial una probeta en una méquina de ensayos hasta que se
produzca la fractura, en la prueba registra simultineamente la fuerza aplicada y el
alargamiento producido, valores que derivan en una curva denominada diagrama
esfuerzo-deformacion. Estos diagramas son similares si se trata del mismo material y
de manera general permite agrupar los materiales dentro de dos categorias con
propiedades afines que se denominan materiales dictiles y materiales fragiles. Los
diagramas de materiales dictiles se caracterizan por ser capaces de resistir grandes
deformaciones antes de la rotura, mientras que los frigiles presentan un alargamiento
bajo cuando llegan al punto de rotura (Vinnakota, 2006).

Diagrama Esfuerzo-Deformacion: El diagrama resultante praficado con los valores
del esfuerzo y la correspondiente deformacion unitaria en la probeta (Figura 7),
calculado a partir de los datos de un ensayo de traccidn se representan:

Figura 7. Curva resultante del esfierzo v la deformacidn unitavia
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Fuente: (Vinnakota 2006)




Las zonas del diagrama de esfuerzo-deformacion segin (McCormac y Csernak, 2012)
se detallan a continuacion:

a) Limite de proporcionalidad: Se observa que va desde el origen O hasta el punto
llamado limite de proporcionalidad, es un segmento de recta rectilineo, de donde
se deduce la tan conocida relacion de proporcionalidad entre la tension vy la
deformacion enunciada en el afio 1678 por Robert Hooke. Cabe resaltar que, mas
alla la deformacion deja de ser proporcional a la tension.

b) Limite de elasticidad o limite elistico: Es la tension mds alli del cual el
material no recupera totalmente su forma original al ser descargado, sino que
queda con una deformacion residual llamada deformacion permanente.

¢) Punto de fluencia: Es aquel donde en el aparece un considerable alargamiento o
fluencia del material sin el correspondiente aumento de carga que, incluso, puede
disminuir mientras dura la fluencia. Sin embargo, el fendmeno de la fluencia es
caracteristico del acero al carbono, mientras que hay otros tipos de aceros,
aleaciones y otros metales y materiales diversos, en los que no se manifiesta.

d)  Esfuerzo miximo: Es la mixima ordenada en la curva esfuerzo-deformacion.

¢) Esfuerzo de Rotura: Verdadero esfuerzo generado en un material durante la
rotura.

Para entender a la perfeccion el comportamiento de la curva Esfuerzo-Deformacion
unitaria, s¢ debe tener claro los conceptos que hacen referencia a las propiedades
mecanicas de los materiales que describen como se comporta un material cuando se le
aplican fuerzas externas, y a las diferentes clases de estas mismas a las cuales pueden
ser sometidos (Perelli Botello, 2017).

2.1.4. Leyes de esfuerzos

Al trabajar en la obtencion de los esfuerzos, es necesario identificar las leves que se
deben seguir, de esta forma se describen las siguientes (Perelli Botello, 2017):

a) Momentos flectores
* Entramos no cargados, la ley de momentos flectores es lineal.

®  En las romilas, el momento flector es nulo.
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b)

k74

En puntos donde hay aplicada una carga puntual no paralela a la directriz, aparece
un pico en la ley de momentos flectores.

En las secciones donde existe un momento exterior aplicado, aparece un salio en
la ley de momentos flectores de igual valor al del momento exterior aplicado.

Cuando hay una carga uniformemente repartida no paralela a la directriz, la ley de
momentos flectores es parabdlica de segundo grado en el tramo donde actia dicha
carga.

Esfuerzos Cortantes por flexién

Para obtener la ley de esfuerzos cortantes, se proyectan las cargas exteriores y las
reacciones en sentido perpendicular a la directriz, en cada barra de la estructura.

Ley de cortantes = - Pendiente de la ley de momentos flectores.

_ CdMy
Q= o (3)

En secciones donde hay aplicada una carga puntual perpendicular a la directriz,
aparece un salto en la ley de cortantes de igual valor.

En los tramos donde existe una carga uniformemente repartida en sentido
perpendicular a la directriz, la ley de esfuerzos cortantes es lineal.

En los apoyos, el valor de la ley de cortantes es igual a la proyeccion de la
reaccion en sentido perpendicular a la directriz.

Si existe un momento exterior aplicado, la ley de cortantes no vara en dicho
punto.

Si hay un cambio de direccion en la estructura, se produce un salto en la ley de
cortantes de valor igual al cambio de la proyectada en sentido perpendicular a la
directriz.

Axiales
Para obtener la ley de esfuerzos axiles, se proyectan las cargas exteriores y las

reaceiones sobre la directriz de cada barra.

Cuando hay una carga puntual aplicada en una seccibn, se produce en dicha
seccion un salto en la ley de axiales de igual valor a la proyeccion de la carga
sobre la directriz.



7.26. Anexo 26: S. Vial, «SES..com,» 15 06 2018.

Los limites de velocidad en el Ecuador




7.27. Anexo 27: CYMACO, «CYMACO,» 21 05 2021.

@CUAL ES EL LADO DERECHO Y EL IZQUIERDO DE UN VEHICULO?

Rl Publicaco en Manteremiento

A |a hora de elegir repuestos para el coche el mayor ndmero de confusiones se produce en las piezas que van taato en o lado zquerdo como en

el derecho del vehiculo. £2 un problema comen que se da a la hora de elege repuestos para cualquier marca come Volkswagen Chanas Chery Fist

y otroz

’e'lga en cuenta que, en muchas ccasiones |a owerda o derecha 3 fa que 22 indica en fa descr L del repuesto ym ls que ze veen la foto

de muestra del producto. A veces e wtilza la mizma imagen para ambos lados y por 50 es mprescindible que lea la descnpcion del repuesto

Si no e5ta seguro de & que nos referimos cuando hablamos de lado derecho & izquerda, lo mejor e sequir esta Pustracicn en ef que s indican

loz elementos que producen errores con mayor frecuencia

Entonces ; que referencia tomar para definir el lado de un vehiculo?

Sencillsmente, debe pararse detras del vehiculo mirando hacia &l y “todo lo que s encuentra del lsdo de su mano derecha es DERECHA para o

vehiculo y todo lo que esta del lado de u mano zquierda 22 ZOUIERDA para el vehiculo



Antiniebla delantero Antiniebla delantero
izquierdo \ / derecho
Faro delantero Fato delantero
izquierdo derecho
Piloto delantero Piloto delantero
lzquierdo derecho
ovisor Retrovisor
':::’““ derecho
Piloto trasero Piloto trasero
izquierdo derecho

referencis de fado de velyculo



Un ejemplo frecuente para demostrar esta regla..

Teniendo en cusnts exta exlizacicn, a la hora de compear &l espajo extenior pars su veiculy, recuerde que el espek quisrda (mirando o

wehiculo paradn detrés de /) corresponds o ldo donde iz sentado e conductor del vehiculo y el espejo derecho (mirando o vehiculo parsdo
deirds de &) seris o comespondiente al Iado donde va sentado el acompafiants.

Exci regls s (il # s hara de definir ba compra de

v faos
v espens
» manijas

v zmoriguadores

®  robulss

Con #5105 consejos ya estas lista para comprar con sequridad tus propics repuestos



7.28. Anexo 28: M. d. Fomento, «Intruccion de carreteras Norma 3.1-IC,» de Trazado,
Madrid, 2016, pp. 1-231.

TABLA 4.4.

RELACION VELOCIDAD DE PROYECTO - RADIO MINIMO - PERALTE MAXIMO.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3
VELOCIDAD
DE A-120, A-110, A-100, C-90, C-80, C-70,
A-140 y A-130
PROYECTO A-90, A-80 y C-100 C-60, C-50 y C-40
(Vp)
! RADIO PERALTE RADIO PERALTE RADIO PERALTE
{(km/h) MiNIMO MAXIMO MiNIMO MAXIMO MiNIMO MAXIMO
(m) (%) (m) (%) (m) (%)
140 1080 8,00 - - -
130 as0 8,00 - - -
120 - - 700 8,00 -
110 - - 550 8,00 -
100 - - 450 8,00 -
90 - - 350 8,00 350 7,00
80 - - 250 8,00 285 7,00
70 - - - - 190 7,00
&0 - - - - 130 7,00
50 - - - - as 7,00
40 - - - - 50 7,00




