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FV&I.U&EID'L DE LAS CARACTERISTICAS DE DISENO Y MANUFACTURA
DE LAS CARROCERIAS DE AUTOBUSES INTERPROVINCIALES EN EL
ECUADOE, CON ENFASIS EN LA RESPUESTA QUE ESTAS BEINDAN EN
CASO DE PEESENTARSE TN VUELCO LATEEAT.

RESUMEN

En el presente estudio se analizaron los procesos de disefio mecanico estructural v de
manufactura de lzs camrocenas de sutobuses nacionales destinadas al franspore
interprovincizl de pasajeros en el Ecuador; asi como los requisitos para su homologacion.
Para ello s reviso la nommativa vigemte, metodos de diseiio mecamico estructaral,
seleccion de materiales, procesos de integracion de elementos de seguridad en el dizeno
mecanico estructural. Asi también se presentan las técnicas empleadss en cada uno de los
procesos de su mannfactora Estos aspectos foeron comparados respectoe 3 la nommativa
vigente en otros paises; finalmente en base 3 los resultados obtemidos, se proponen
mejoras A considerar; tanio en la normativa, como en los procesos de mamnfactura de las
carrocerias de amtobuses intesprovincisles.

Palabras claves — accidentes de buses, proceses de disefio v manufactura de carrocerias
de buses, inspeccion de carrocerias de buses.
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DE LAS CARROCERIAS DE AUTOBUSES INTERPROVINCIALES EN EL
ECUADOR, CON ENFASIS EN LA RESPUESTA QUE ESTAS BRINDAN EN
CASO DE PRESENTARSE UN VUELCO LATERAL.

ABSTRACT

This stdy analyzed the strucnaral mechanical design and manufacring processes of the
bodies In national buses for mberprovincial passenger ransport in Eceador as well as the
requrements for its approval. For this, the cument regulations, methods of structural
mechanical design selection of materials, integration processes of safety elements in
stroctural mechsmical design were checked The technigues used inm esch of the
manufacturing processes are also presented. These aspects were compared with the
cwrent regulations in other countries. Fimally, based on the results obtined
mmprovements sre proposed for coosiderafion im both the repulatioms and the
manufactuning processes of interprovincial bos bodies.
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bodywork inspection
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Evaluacion de las caracteristicas de disefio y manufactura de las carrocerias de
autobuses interprovinciales en el Ecuador, con énfasis en la respuesta que estas

brindan en caso de presentarse un vuelco lateral.

INTRODUCCION

En el presente estudio se analizaron los procesos de disefio y manufactura, de autobuses
interprovinciales, y la respuesta que brindan al momento de presentarse un accidente de
tipo vuelco lateral; enfocdndonos en pardmetros importantes como: la resistencia
mecanica, el disefilo mecanico, la seguridad activa y pasiva de los ocupantes, el confort,

entre otros.

Debido a esto, surge la necesidad de conocer y evaluar, por qué un autobus interprovincial
al presentar un accidente de tipo vuelco lateral, exhibe una alta tasa de mortalidad en sus
ocupantes; tomando en cuenta la respuesta que brindan los elementos de seguridad, con
el fin de salvaguardar la vida, y enfocandonos en la configuracién del autobus al momento

de su fabricacion.

En el primer capitulo se presenta un analisis de la normativa local, en donde se encuentran
pardmetros de disefio y manufactura de los autobuses interprovinciales; asi como, los
requisitos de los elementos de seguridad para su homologacién, ademas de ensayos que
analizan la estructura del autobus al momento de presentarse un accidente de tipo vuelco

lateral.

En el segundo capitulo se trata sobre las distintas normas técnicas establecidas en otros
paises, realizando una comparativa entre de los ensayos y estudios que se efectan, con
el objetivo de establecer diferencias y similitudes concernientes al disefio y manufactura
con la normativa local; asi como, ensayos destinados a la estructura y elementos de

seguridad.

En el tercer capitulo se detallan los procesos de construccion de los autobuses de

transporte interprovincial, materiales empleados y técnicas de construccion. Ademas, los
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ensayos de estructura mecanica y los procesos de inspeccion que realizan los entes

homologadores para cumplir con la respectiva homologacion.

En el cuarto capitulo se muestran los resultados de una inspeccion de autobuses
colisionados y no colisionados, con el fin de analizar y observar el estado de los elementos
de seguridad, que son los encargados de salvaguardar la vida de los ocupantes en un
accidente; ademas, se realizaran ensayos de tintas penetrantes en la inspeccién de

soldadura realizada en la estructura de un autobus.

Al concluir todos los capitulos se establecieron las oportunidades de mejoras en los

procesos de disefio y manufactura a las cuales estan regidas las empresas.

a. Motivacion de la investigacion

Segun datos obtenidos por la Agencia Nacional de Transito (ANT), donde exhibe
accidentes de transito de autobuses interprovinciales; en donde, se ven afectados los
pasajeros presentando lesiones o incluso falleciendo durante el accidente. La figura 1.1
muestra la cantidad de personas que han fallecido en accidentes de autobuses

interprovinciales en los afios 2017, y 2018.

45
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Nudmero de fallecidos
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Figura 1.1 Cantidad de personas fallecidas en accidentes de autobuses interprovinciales en el
Ecuador, en los afios 2017 y 2018. Fuente: (Agencia nacional de transito, 2018) Elaborado por:
Autores

Existen varios tipos de accidentes que forman parte de estas cifras; sin embargo, la
investigacion se enfocard hacia los accidentes de tipo “vuelco lateral”, en los que se han

visto involucrados autobuses interprovinciales, en la tabla 1.1, se observan datos
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recopilados de accidentes ocurridos durante los afios 2017, 2018 y 2019, en donde

autobuses interprovinciales han sido participes de accidentes de transito de tipo “vuelco

lateral”, asi también, se muestra la cantidad de heridos y fallecidos.

Tabla 1.1

Accidentes de transito de autobuses interprovinciales de tipo vuelco lateral durante los
afnos 2017, 2018, 2019 y en curso.

Compafiia Fecha Lugar Heridos | Fallecidos | Fuente
Coop. La Mana 15 de julio 2017 Via Aloag-Santo Domingo 26 14 El Universo
Coop. San Cristobal 28 de junio 2017 Via Los Bancos - Las Mercedes 20 10 El Universo
Coop. Otavalo 24 de junio 2017 Panamericana Norte, Quito 10 0 El Universo
Bus contratado 2 de junio 2017 Via Guaranda-Ambato 42 2 El Universo
Coop. Insilivi 26 de marzo 2017 Sector Guangocalle, Sigchos 3 1 El Universo
Coop. Coactur 24 de marzo 2017 Via Isidro Ayora-Pedro Carbo 25 0 El Universo
Coop. Turismo Oriental 22 de marzo 2017 Via Cuenca-Molleturo 7 2 El Universo
Coop. Trans Periférico 15 de marzo 2017 Quito 7 1 El Universo
Coop. Flor del valle 7 de marzo 2017 Via Pelileo-Bafios 16 1 El Universo
Coop. Riobamba 3 de enero 2017 Via Ambato-Guaranda 33 3 El Universo
Coop. Sucre 5 de diciembre 2017 Via Quevedo - Santo Domingo 11 3 El Mercurio
Coop. Rutas de América 29 de agosto 2017 Provincia Chimborazo 27 0 El Mercurio
Coop. Aerotaxi 11 de agosto 2017 Via Santo Domingo - Quevedo 9 0 El Mercurio
Coop. Turismo Oriental 16 de septiembre de 2018 | Via Cuenca - Quito 23 5 El tiempo
Coop. Viajeros Internacional | 2 de septiembre de 2018 | Km 21 Cumbe - Loja 37 11 El tiempo
Cooperativa Cafiar 10 de enero de 2018 Sector Inganilla - Tambo 14 6 El mercurio
Coop. Nambija 18 de septiembre de 2018 | Via Balsas. Machala 15 12 Metro Ecuador
Coop. Viajeros Internacional | 16 de septiembre de 2018 | Colta, sector Columbe 27 5 Metro Ecuador
Coop. Turismo del Oriente | 14 de agosto de 2018 Km 8 Via Pifo - Papallacta 19 24 Univision
Coop. Internacional 21 de diciembre de 2018 | Via Panamericana 20 1 El Rio
Coop. Oriental 18 de julio de 2018 Via Babahoyo- San Juan 19 0 24 Ecuador
Coop. Sefior de los Milagros | 12 de agosto de 2018 Km 57 Via Cuenca - Molleturo 36 11 Pichincha Universal
Coop. Viajeros Internacional | 2 de septiembre de 2018 | Via Cuenca - Loja 37 11 CNN Espafiol
Coop. Turismo Oriental 16 de agosto de 2018 Via Cuenca - Quito 23 5 La hora
Coop. Los Chillos 15 de diciembre de 2018 | Av. Princesa Toa 38 5 Notimerica
Coop. Interparroquial 22 de septiembre de 2018 | Via Punin - Flores 14 0 El mercurio
Coop. Bolivar 18 de abril de 2019 Km 28 Pilahuin 3 0 Extra
Coop. Super Taxis Cuenca | 5 de febrero de 2019 Cant6n Alausi 23 5 EI Mercurio
Coop. Carchi 13 de mayo de 2019 Via panamericana Sector Cunquer 19 9 El Tiempo
Coop. El Dorado 1 de agosto de 2019 Via Palsapamba 18 3 Manabf noticias
Coop. Interprovincial 13 de febrero de 2019 Km 25 Via Pifo - Papallacta 7 0 El telégrafo
Coop. Interprovincial 4 de mayo de 2019 Provincia El Oro 7 0 Ecuador TV
Coop. Interprovincial Santa | 10 de agosto de 2019 Paso lateral Ambato 12 1 mundo.sputniknews
Via El chaco 15 1

Coop. Barfios

29 de agosto de 2019

El Comercio
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Compafiia Fecha Lugar Heridos | Fallecidos | Fuente
Coop. Babahoyo 1 de agosto de 2019 Via Balsapamba 7 1 EI Comercio
Coop. Carchi 13 de mayo de 2019 Via Tulcan - Bafios 36 9 TNS

Coop. Sucua 18 de enero de 2019 Via Patuca - San José 17 1 Aldia
Coop. Petrolera 22 de septiembre de 2019 | Via Punin — Flores 14 0 EI Comercio
Coop. Loja 29 de agosto de 2019 Via Cariamanga — Gonzanama 24 0 Cronica
Coop. La Mana 27 de septiembre de 2019 | Ruta Quevedo — Guayaquil 9 0 Expreso
Coop. Petrolera 15 de agosto de 2019 Ruta Lago Agrio — Tena 12 1 El Telégrafo
Coop. Loja 16 de agosto de 2019 Paso lateral Ambato 8 0 El Telégrafo
Coop. Coactur 16 de agosto de 2019 Via "La union" Esmeraldas 8 0 El Telégrafo
Coop. Flor del Valle 6 de junio de 2019 Sector Oyacoto 16 0 ECU911
Coop. Coactur 5 de agosto de 2019 Ruta Quito Pedernales 6 0 El Diario

Fuente: (Diarios y prensa web) Elaborado por: Autores

Con los datos recopilados en los tres afios se determina un promedio de 15 accidentes de

tipo “vuelco lateral”. en autobuses interprovinciales. Asi también tomando como

referente los datos antes recopilados, existen accidentes en los cuales primero se produjo
un choque y posteriormente finiquito en un vuelco lateral. Dando como resultado una

cifra significante de victimas mortales.

La figura 1.2, muestra la cantidad de personas heridas y fallecidas, que han resultado en
los afios 2017, 2018 y 2019, debido a este tipo accidente.
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Figura 1.2 Cantidad de personas fallecidas y heridas en accidentes de autobuses interprovinciales
de tipo “vuelco lateral” Fuente: (Diarios y prensa web) Elaborado por: Autores

Para conocer las afectaciones que sufren las personas en un vuelco lateral de un autobus,
se realizé una entrevista al Dr. Juan Carlos Salamea Molina, MD FACS (Fellow of the
American College of Surgeons), Cirujano General Laparoscopico con subespecialidad en
Trauma y Emergencia. Jefe del Servicio de Emergencia del Hospital del Rio de la ciudad
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de Cuenca, quien manifiesta que los usuarios de autobuses que forman parte de los
accidentes de transito de tipo “vuelco lateral” resultan heridas por diferentes causas, y las
lesiones se ocasionan a partir del momento que el autobus pierde estabilidad. De acuerdo

a su percepcion, las lesiones se presentan por:

Tablal.2
Lesiones que pueden darse en un autobis al momento de presenciar un accidente de tipo
“vuelco lateral”

Traumas toracicos que causan dafios
en los organos internos
No utilizar el

seguridad o mala sujecion de los
asientos con el autobus

cinturén de Desplazamiento de los pasajeros en

Lesiones a la altura de la columna | g] interior del automotor,
incluyendo provocando aplastamientos entre si
(lesiones leves o paraplejia)

dafios medulares

Fracturas

Golpes contra elementos del autobus

Golpes contra la ventana o el Traumas craneoencefalicos

compacto al momento del

al momento del accidente

. Lesiones  cervicales, cara y . .
accidente i . . Lesiones por el efecto latigazo
miembros inferiores
Perforaciones con compromiso

Desprendimiento de partes de la

carroceria, latas o explosion de la
ventana

vascular o de organos vitales

Compromiso vascular ( perforacion

Perforaciones por elementos del
autobus

de arterias o venas) o amputaciones

Fuente: (Salamea Molina, 2019) Elaborado por: Autores

Las cifras recabadas e informacion obtenida, permiten comprender la magnitud del
problema, e incentiva a investigar cudles son las prestaciones que la carroceria y la
estructura de los autobuses ofrecen para preservar la vida de los ocupantes. Por lo que se
concluye que en nuestro pais, todas las unidades vehiculares que ofrecen el servicio de
transporte de pasajeros interprovinciales deben certificarse, en su estructura en
carrocerias que se importan, y las que se manufacturan localmente, vigilando que estas
cumplan con todos los estandares de calidad establecidos en la norma, NTE 1323:2009
“Vehiculos Automotores. Carroceria de buses. Requisitos”, disefiada para garantizar y
precautelar la integridad de los ocupantes en caso de presentarse un accidente de tipo

“vuelco lateral”.

b. Probleméatica:
Los autobuses interprovinciales que experimentan accidentes de tipo “vuelco lateral”,
presentan una elevada tasa de mortalidad de sus ocupantes. Actualmente, no se han

encontrado estudios que hayan analizado esta problematica, y/o que aporten con
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directrices para mejorar las prestaciones de las carrocerias de autobuses al presentarse un

accidente de este tipo.

La normativa nacional vigente, ha sido elaborada con base en reglamentos
internacionales, en ella se contemplan tanto aspectos de disefio mecanico estructural,
como del equipamiento de las unidades, adicionalmente en ella se observa la validacién
de la propuesta de disefio a través de la realizacion de una prueba que evalta el desempefio
estructural de la carroceria al experimentar un vuelco lateral, esta prueba puede ser fisica
o por medio de simuladores, ejecutados en programas de ingenieria asistida por
computador. No obstante, en esta prueba se analiza inicamente el comportamiento de la
estructura del carenado, con base en la premisa de que ningun componente debe invadir

la zona de resguardo, la cual se define en base de restricciones geométricas.

En las observaciones efectuadas, en cuantiosos accidentes de tipo vuelco lateral que se
han presentado en el pais, y en los que han fallecido ocupantes; podrian tener un
desempefio estructural eficiente, con base en los criterios definidos en la normativa
(supuesto que debera ser validado en esta investigacion); por ello es posible que existan

otros factores que estan ocasionando una elevada tasa de mortalidad de los ocupantes.

Se cree que los siguientes elementos que forman parte del habitaculo, cumplen un rol
importante durante un volcamiento lateral; sin embargo, no se han definido pruebas para
evaluar sus prestaciones durante un accidente, a saber: mecanismos de sujecion de

asientos, cinturones de seguridad, mamparas, cristales, marcos de ventana, entre otros.

Por otro lado, es importante analizar las causas que inciden sobre el volcamiento de los
autobuses, basados en las cifras se podria pensar, que este tipo de accidente es mas
frecuente en nuestra region que en otras partes del mundo, factor que podria atribuirse a
las caracteristicas geogréaficas propias de nuestra zona, las cuales obligan a que las
carreteras tengan gradientes de elevacion considerables, vias con una gran cantidad de

curvas, y la presencia de curvas pronunciadas con peraltes incipientes, entre otros.

Adicionalmente, se desconoce si los autobuses son disefiados y son equipados con
elementos de seguridad pasiva, y si estos resultan eficientes en caso de presentarse

accidentes.
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c. Objetivo general:
Determinar las caracteristicas de disefio y manufactura de las carrocerias de buses

interprovinciales en el Ecuador, con énfasis en la respuesta que estas brindan en caso de
presentarse un vuelco lateral.

d. Objetivos especificos:
- Definir los requisitos de disefio y manufactura de las carrocerias de buses,
estipulados dentro de la normativa nacional.
- Determinar el estado tecnoldgico de los procesos de disefio y manufactura de
las carrocerias de autobuses interprovinciales que circulan en el pais.
- ldentificar las oportunidades de mejora en los procesos de disefio y

manufactura utilizados actualmente para la construccion de carrocerias.
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CAPITULO I
ANALISIS DE NORMATIVA LOCAL

Los autobuses interprovinciales son vehiculos disefiados para transportar numerosas
personas a través de vias urbanas y rurales, que en los Ultimos afios han llamado la
atencion, de los pobladores y autoridades de nuestro pais, el acrecentamiento de las
victimas mortales que dejan los accidentes de transito que involucran a los autobuses
interprovinciales en accidentes de tipo “vuelco lateral”. Motivo por el cual se deben
analizar las normas, a las cuales estan regidos estos automotores para su construccion y

homologacion. (Cardenas, 2017)

Las normas y reglamentos que rigen a los autobuses, estan establecidas por el instituto
ecuatoriano de normalizacion INEN, el cual contempla los requisitos a cumplir de los
vehiculos de transporte de pasajeros intrarregional, interprovincial e intraprovincial, con
la finalidad de salvaguardar la vida y seguridad de las personas, medio ambiente y la

propiedad

La camara nacional de fabricantes de carrocerias (CANFAC) establece en la tabla 1.3 un
total de 10 normativas y 4 reglamentos técnicos para la conformidad de automotores
carrozados; de las cuales, la norma y el reglamento que se toma como referente en este
estudio son: la Norma Técnica Ecuatoriana 1323 y el Reglamento Técnico Ecuatoriano
043, en la que se establecen los requisitos de disefio, fabricacion y montaje para las

carrocerias de buses de fabricacién nacional o importados.

Tabla 1.3
Normas y reglamentos que forman parte de la camara nacional de fabricantes de carrocerias

(CANFAC).
CAMARA NACIONAL DE FABRICANTES DE CARROCERIAS

RTE INEN 034 Elementos minimos de seguridad en vehiculos automotores
RTE INEN 038 Bus urbano
REGLAMENTOS  RTE INEN 041 Vehiculos de transporte escolar
RTE INEN 043 _Vehl’culo_s d_e transporte [_Jub_lico de pasajeros interregional,
interprovincial e intraprovincial.
NTE INEN 1323:2009 Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos
NTE INEN 2664:2013 Vehlculo§ automotores. Fabricantes d_e Carrocerl_a§ Metélicas
para VVehiculos de Transporte de Pasajeros. Requisitos
NTE INEN 2205:2010 Vehiculos automotores. Bus urbano. Requisitos
. Vehiculos automotores. Dispositivos para mantener o mejorar
NTE INEN 1155:201
NORMAS 55:2013 visibilidad

Fuente: (CANFAC, 2019) Elaborado por: Autores

NTE INEN 1668

NTE INEN 1669:2011
NTE INEN 1992:96
NTE INEN 1656:2012

Vehiculos de transporte publico de pasajeros intrarregional
interprovincial e intraprovincial

Vidrios de seguridad para automotores. Requisitos

Servicio de transporte escolar, Requisitos

Clasificacion Vehicular
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Se analizaron las normativas que se imponen en nuestro pais, dando a conocer los
requisitos que debe cumplir la carroceria para la homologacion y posteriormente la libre

circulacion en el pais.

1.1.  ANALISIS DE LA NORMATIVA NACIONAL REFERENTE A LA
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS PARA CARROCERIAS DE
AUTOBUSES INTERPROVINCIALES.

Los autobuses disefiados y equipados para el transporte masivo de pasajeros que van a

ingresar al parque automotor ecuatoriano, sean importados, ensamblados o fabricados en

el pais deben ser correctamente inspeccionados, de tal forma que cumplan todos los

requisitos establecidos por las normas que los rigen, para su correcta certificacion y

garantizar la seguridad de los pasajeros en caso de suscitarse un accidente de tipo “vuelco

lateral”.

1.1.1. Normativa Ecuatoriana para la construccién de carrocerias NTE INEN
1323:2009 “Vehiculos automotores. Carrocerias de buses. Requisitos”
La normativa nacional establece los requisitos que deben aprobar las carrocerias que son
fabricadas para poder circular en el pais, para eso existen entes homologadores, tanto para
su disefio como para su proceso de fabricacion; dicha entidad es la Agencia Nacional de
Transito (ANT) y el Servicio Ecuatoriano de Acreditacion (SAE), la cual realiza sus
analisis en funcidn de las normas y reglamentos establecidos por el Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion (INEN), el cual es un organismo de normalizacion, certificacion de

procesos y productos que se comercializan en el Ecuador.

De esta manera, la normativa nacional que rige la construccion de carrocerias de
autobuses interprovinciales, establece la NTE INEN 1323 revision 2009 “Vehiculos
automotores. Carroceria de buses. Requisitos”, misma que presenta las siguientes
disposiciones generales para el disefio de carroceria; En el cuadro 1.1 que se presenta a
continuacion se exponen las consideraciones para el disefio y manufactura de los

autobuses.
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- Tipo de servicio de la carroceria.

- Peso bruto vehicular (PBV).
- Chasis - Capacidad de carga de los ejes.

- Peso del chasis en vacio o tara, total y por ejes.

- Relacion de peso/potencia.

- Distribucion de masa.

- Ubicacion y altura del centro de gravedad (Reglamento Nro. 66)
- Estabilidad - Dimension de la carroceria.

B - Rigidez de suspension.
< - Capacidad de inclinacion (rolido).
% - Aislamiento acustico y térmico.
> | Consideraciones de . Confort - Ventilacion.
2 disefio de la - Hermeticidad.
2 carroceria. - Ergonomia.
3 - Mantenimiento - Accesibilidad a los elementos del vehiculo.
o
-g - Seguridad - Seguridad activa y pasiva.
- Meétodo de anclaje y - Disposiciones y recomendaciones del fabricante del chasis (manual del
montaje carrozado).

- Materiales metalicos y no metalicos
- Uniones y juntas
Estructura - Tratamientos de materiales
- Geometria
- Resistencia estructural
Figura 1.3. Disposiciones generales tomadas en consideracion para el disefio de carroceria de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1323:2009

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2009a) Elaborado por: Autores
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En la figura 1.4 se establecen los requisitos que deben cumplir las empresas carroceras
para la fabricacion de autobuses interprovinciales, asi como, también los requisitos de
elementos indispensables para salvaguardar la vida de los ocupantes en caso de presentar

un accidente de tipo vuelco lateral.

- Estructura de las carrocerias de los buses

- Unidn chasis — carroceria

- Documentos técnicos

- Vidrios de seguridad

- Elementos de seguridad

- Dispositivos de alumbrado, espejos retrovisores y sefializacién luminosa
- Otros requisitos

Requisitos

Figura 1.4. Requisitos para la conformidad de carrocerias que debe cumplir la norma para la
fabricacion de buses interprovinciales.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2009) Elaborado por: Autores

1.1.1.1.  Estructura de las carrocerias de autobuses
La estructura de la carroceria de autobuses debe cumplir con ciertas caracteristicas,
ademas de ensayos que garanticen la rigidez de cada elemento, como se presentan en la

figura 1.5 a continuacion.

Cargas de disefio
Factores

Ve

carrocerias

Las cargas combinadas
Resistencia a la estructura

Materiales de la estructura

Estructura de las

Soldadura de la carroceria

Figura 1.5. Parametros a considerar para la estructura de la carroceria contemplados en la NTE
INEN 1323.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009) Elaborado por: Autores

a. Cargas de disefio
En el anélisis de la estructura de carrocerias existen cargas que se deben considerar en el
analisis y aprobacion de la estructura que se va a montar, en la figura 1.6 se puede apreciar

las cargas a utilizar.
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Para el analisis cuasi estatico de la estructura de la carroceria se aplicaran las
cargas especificadas a continuacion.

Cargas vivas Expresadas en la Tabla 1.4
Depende de la velocidad y radio de giro como
se explica en la Tabla 1.5.

Carga de giro
Carga de frenado (F) Desaceleracion mayor o igual a 4 m/s?

- Carga de aceleracion brusca | Calculo con el mismo criterio de la carga de
(Ab) frenado, pero en sentido contrario.

Cargas de disefio

Se aplicard fuerza del aire sobre un éarea
correspondiente a la proyeccion del autobds —
Formula [1]

- Carga por resistencia del aire
frontal (Raf)

Figura 1.6. Cargas que se toman en consideracion para el analisis de las carrocerias
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009) Elaborado por: Autores

Las cargas vivas son aquellas interpretadas por el tipo de servicio del autobus y de tal

forma representar la masa de los ocupantes, equipajes, etc.

Tabla 1.4
Tipos de cargas vivas segun el tipo de servicio
Tipo de servicio Masa de un Masa minima de Masa minima de Espacio necesario
ocupante (kg) equipaje de mano equipaje a por pasajero de pie
por pasajero (kg) transportarse en (m2)
bodegas porta
equipajes (kg) (ver
nota 4)
Urbano 70 - - 0,16
Urbano (escolar e 70 - - Sin pasajeros de pie
institucional)
Interurbano 70 5 100 x vol 0,16
(intraprovincial)
Larga distancia 70 5 100 x vol Sin pasajeros de pie
(interprovincial y
turismo)

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009) Elaborado por: Autores

En la tabla 1.5 se encuentra representada la carga de giro en consideracion a la velocidad

del vehiculo, radio de curva de la carretera y el peralte de la misma.
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Tabla 1.5
Carga de giro
Velocidad (del vehiculo) Radio de curvatura de la Peralte (%)
(km/h) carretera (m)

80 250 8
85 300
90 350
95 400
100 450
105 500
110 550
115 600
120 700
125 800 7,51
130 900 6,97
135 1050 6,25
140 1250 5,49
145 1475 4,84
150 1725 4,29

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009) Elaborado por: Autores

La carga de resistencia aerodinamica es la fuerza con que se supera la resistencia de
avance de un cuerpo a través del aire, expresada por la férmula que se presenta a

continuacion.
Raf = .Cx.p. Af.V? [1]

En donde:

- Raf = carga por resistencia aerodinamica, en (N)

- p =densidad del aire, en (kg/m®)

-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)
b. Cargas combinadas y factores
Existen varios factores que se utilizan para el analisis de cargas combinadas segun dos
métodos, los cuales son: el método ASD (“Allowable Stress Design” — Disefio por
esfuerzo permisible) o LRFD (“Load and Resistance Factor Design” — Disefio por

factores de carga y resistencia)

Segun los métodos ASD o LRFD empleados en el analisis de cargas combinados, deben

alcanzar la deformacion elastica de todos los componentes de las carrocerias, teniendo en
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consideracién que debe ser iguales o menores a 1/240 veces de longitud como se muestra

en el cuadro 1.7.

Las estructuras de las carrocerias deben ser disefiadas de tal manera que

de cargas bésicas.

permisible)

Cargas combinadas

Segln método ASD (Disefio por esfuerzo

- Segun el método LRFD (Disefio por
factores de carga y resistencia)

resistan los esfuerzos determinados en base a las siguientes combinaciones

Grupo de formulas [1]

Grupo de formulas [2]

Figura 1.7. Método ASD y método LRFD, establecidos en la norma técnica ecuatoriana INEN

1323:2009

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009) Elaborado por: Autores

Grupo de férmulas [1] - Combinacion
para disefio de resistencia permisible

sobre la carroceria de un bus.

M

M+V
M+V+G
M+V+F

M +V + F + Raf
M +V + Raf
M+V+Ab

M +V + Ab + Raf

O N o 0o B~ w0 D

c. Resistencia a la estructura

Grupo de  férmulas [2] -
Combinaciones para el analisis de la
resistencia permisible segun un factor de
disefio

1,AM+V

1,2M + 1,6V + 0,5G

1,2M + 0,5V + 1,6G

1,2M + 1,6F+ 0,8 Raf

1,2M + 0,5 V+ 0,5F+ 1,3Raf
1,2M +1,5Ab +0,5V

0,9M - 1,3Raf

0,9M + 1,3Raf

© N o g k~ w0 DN

La estructura es la encargada de absorber de mejor manera la energia que se libera en un

choque y evitar la deformacidn, para proteger a los ocupantes de una agresion externa.

Los ensayos realizados en la estructura son necesarios para garantizar la rigidez del

autobus, para aumentar la resistencia mecanica, rigidez a la flexién y rigidez a la torsion.

Existen distintos ensayos de los métodos de cargas combinadas que garantizan la rigidez

de la estructura, sin embargo, la Norma 1323 hace referencia a otros ensayos como se

puede ver en la figura 1.8 que se presenta a continuacion.
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Equivalente al 50% del peso maximo admisible
para el chasis distribuido uniformemente a lo
largo del mismo, sin que se deforme en ningun
punto, que supere los 70 mm.

- Resistencia segun la Regulacion 66 — Ensayo de resistencia en el
vuelco lateral.
Figura 1.8. Otros tipos de analisis de resistencia de la estructura

- Resistencia a
carga estatica
sobre el techo

Resistencia a la
estructura

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009) Elaborado por: Autores

d. Materiales de la estructura
Los materiales deben ser perfiles estructurales protegidos contra la corrosion, deben estar

homologados al cumplir los parametros establecidos por el grupo de normas:

NTE INEN 1623:2009 “Aceros. Perfiles estructurales conformados en frio, Requisitos
inspeccion” .Donde se encuentran los requisitos de perfiles conformados en frio de acero
estructural al carbono y acero de alta resistencia y baja aleacion.(Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), 2009b).

Requisitos especificos de perfiles homologados:

Requisitos dimensionales (longitud nominal, tolerancias en la longitud y espesor).
Dimensiones y propiedades de los perfiles en L

Dimensiones y propiedades de los perfiles en C

Dimensiones y propiedades de los perfiles en G

Dimensiones y propiedades de los perfiles en o (omega)

Dimensiones y propiedades de los perfiles en Z

AN NN

NTE INEN 2415 “Tubos de acero al carbono soldados para aplicaciones estructurales y
usos generales. Requisitos”, donde se encuentran los requisitos de tubos de acero al
carbono negros, galvanizados, conformados en frio, soldados, de seccién circular,
cuadrada, rectangular o especial para aplicaciones estructurales y usos

generales.(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2008).

Requisitos especificos:

v' Materia prima v Propiedades dimensionales
v Propiedades mecanicas v" Recubrimientos de zinc
v" Composicion quimica v Soldadura

e. Soldadura de la carroceria
En la figura 1.9 se presenta los requisitos y normas a los cuales se rigen la soldadura

empleada en los autobuses.
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- El

e

Soldadura de la
carroceria

segln las normas vigentes.

proceso de soldadura se lo
realizard de acuerdo a las normas

vigentes

- El proceso de normas serd calificado

Figura 1. 9. Normativa referente a la soldadura

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009) Elaborado por: Autores

AWS D8.8 acero
AWS D8.14 aluminio

AWS D1.3 acero
AWS D1.2 aluminio
AWS D1.6 acero inoxidable

Todas las normas que rigen el proceso de soldadura para la construccion de autobuses

interprovinciales, estan establecidas por las normas AWDS (American Welding Society

— Sociedad Americana de Soldadores), en el cuadro 1.8, se pueden encontrar los

materiales empleados en general segln la normativa mencionada.

Materiales en general

Soldadura por arco
de laminas de
acero  estructural
sin recubrimiento

Recubierta de
ZINC galvanizada
- proceso de
inmersién caliente
AB53

Materiales a
los que se
aplica

Soldadura de
estructuras en
lamina de acero o
laminas de acero
que soporten
miembros de una
estructura de
acero

Estas
especifiaciones
para lamina de

acero sin
proteccion
(laminado en

caliente) - ASTM
A570

Metal base de
Lamina de
Acero

Debe ser soldado
con combinacion
de aceros o aceros
listados en la
ultima edicion
ANSI/AWS D1.1

Estas
especifiaciones
para lamina de
acero sin
proteccion
(laminado en
caliente 'y en
frio) resistencia
a la corrosion -
ASTM A606

Figura 1.10. Materiales empleados en general.
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

En el ANEXO I se encuentran informacion, cuadros y tablas referentes a:

v" Procesos de soldadura

o Metales de aporte

Estas
especifiaciones
para lamina de

acero sin
proteccion (HR y
CR) - ASTM
A606

Estas
especificaciones
para acero,

laminado en frio,
carbono estructural
ASTM A611
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o Requisitos del material de aporte
v" Clases de juntas de soldadura
o Posiciones de soldadura y restricciones para WSP
o Precalificacion de los WPSs (Especificaciones del procedimiento de
soldadura)
v" Calificacion de soldadura

o WPS pruebas de calificacion de la soldadura

1.1.1.2. Unidn chasis — carroceria
En la armazén del chasis y la carroceria, se deben seguir todos los estdndares de calidad
puesto que seran los elementos que recibiran todas las cargas y esfuerzos del vehiculo.

Algunos de los parametros y recomendaciones a seguir en los planos establecidos por el
fabricante del chasis para el autobus de transporte interprovincial, indicados por el mismo
manual del fabricante, asi como, el método de montaje de la estructura al chasis con la
finalidad de no realizar uniones invasivas que disminuyan la resistencia estructural de

cualquiera de estos dos elementos.

1.1.1.3. Documentos técnicos

El proveedor de carrocerias debe disponer de memorias de célculo estructural, listado de
materiales, planos de construccién dimensionales, eléctricos y neumaticos enviados por
parte de cada empresa carrocera; para cada modelo de carroceria y chasis. EI formato de
los planos debe cumplir con el CPE INEN 03 Codigo De Dibujo Técnico — Mecanico

para la validacion, aprobacion y posterior homologacion.
Vidrios de seguridad

Los vidrios de seguridad de los autobuses deben cumplir con la NTE INEN 084 “Vidrios
de seguridad para automotores”, cuya norma referente es la Norma NTE INEN 1669
“Vidrios de seguridad para automotores. Requisitos” y con la RTE INEN 034
Elementos De Seguridad En Vehiculos Automotores Vigente, donde la Resolucion
Nro. 16382 creada en el 2016 modificé el reglamento RTE INEN 034 estableciendo que:

- Deben cumplir con la Reglamentacion técnica Nro.43 de la ONU/CEPE
“Disposiciones uniformes concernientes a la aprobacion de materiales de

cristales de seguridad y su instalacion en vehiculos”
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En donde se establecen los requisitos que deben cumplir los vidrios de seguridad para
automotores, enfocandonos en la seguridad y parametros de disefio que influyen al

momento de presentarse un accidente de tipo “vuelco lateral”.

— Laminado
De acuerdo al proceso de fabricacion: —

Templado

Clasificacion Parabrisas

Luneta

De acuerdo con su ubicacién:

Lateral

De techo

Disposiciones generales

Los vidrios deben ser transparentes, sin causar distorsion en los objetos visibles a través
de ellos, no deben causar ningln tipo de confusion entren los colores de sefializacién
utilizados en sefalética de transito. Ademas, los vidrios deben disminuir las heridas de

los ocupantes al momento de presentar fragmentacion.

El material plastico interpuesto para vidrio laminado sera Polivinil Butiral (PVB) u otro

material le confiera al vidrio las propiedades especificas que exige la normal.
En el ANEXO 11 se puede apreciar tablas y cuadros referentes a:

Requisitos de vidrios de seguridad
Requisitos de los tipos de borde del vidrio de seguridad
Inspecciones aceptables de los vidrios laminados

Inspecciones aceptables de los vidrios templados

NN

Dimensiones (Espesor).

Ademas, se puede apreciar los requisitos de los vidrios de seguridad utilizados en
automotores y los métodos de ensayo para la homologacion (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN), 2011).

1.1.1.4. Elementos de seguridad
Los elementos de seguridad de los autobuses interprovinciales se rigen bajo el reglamento
RTE INEN 034 “Elementos De Seguridad En Vehiculos Automotores Vigente”. En

! Los vidrios de seguridad de tipo templado no deben ser destinados como parabrisas.



Pedro Mendoza, David Tapia 19

donde establece requisitos minimos de seguridad que deben cumplir los vehiculos

automotores, con la finalidad de prevenir los riesgos para la salud de los usuarios.
Elementos como:

v Asientos y sus anclajes
Los asientos destinados para el transporte de pasajero por parte de autobuses
interprovinciales deben portar apoya cabezas. El apoyacabeza, la estructura y la
fijacion de los asientos deben cumplir los requisitos establecidos en las normas
técnicas NTE INEN vigentes (Nota?).

Donde, la Resolucion Nro. 16382 establece:

- Automotores con apoya cabeza deben cumplir con la Reglamentacion técnica
Nro.25 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)/ Comisién Econémica
de las Naciones Unidas para Europa (CEPE) “Disposiciones Relativas Uniformes
a la aprobacion de apoya cabezas (reposacabezas), incorporados o no en
asientos de vehiculos”. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2016)

- Vehiculos como autobuses deben cumplir con la Reglamentacion técnica Nro.80
de la ONU/CEPE “Prescripciones uniformes relativas a la aprobacion de
asientos de vehiculos de grandes dimensiones para el transporte de pasajeros
y de estos vehiculos por lo que respecta a la resistencia de los asientos y de sus

anclajes”. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2016)

v Chasis
Para la fabricacion o ensamblado de buses para pasajeros el chasis debe ser disefiado

original para transporte de pasajeros, sin modificaciones, aditamentos o extensiones.

v Cinturones de seguridad
Los buses de pasajeros intraprovinciales e interprovinciales contar con cinturén de
seguridad ademas deben cumplir con lo dispuesto en el Reglamento Técnico
Ecuatoriano RTE INEN 034.

2 En caso no de existir la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN, se pueden utilizar normas o directivas que sean
aplicables como: Regulaciones del codigo federal para la homologacién de seguridad vehicular, de los Estados Unidos
de América. (FR 49 - 571); Regulaciones para la homologacion vehicular de tipo de la comunidad econdmica europea;
Regulaciones de seguridad para vehiculos de carretera para certificacion en Japon (S.R.R.V); Regulacion de seguridad
para vehiculos motorizados de corea (K.M.V.S.S). Regulacién de seguridad vehicular del consejo nacional de transito
de Brasil (CONTRAN).
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Los cinturones de seguridad deben cumplir con las Normas Técnicas Ecuatorianas
NTE INEN vigentes (Nota).

Donde, la Resolucion Nro. 16382 establece:

- Los anclajes de cinturones de seguridad deben cumplir con la Reglamentacion
técnica Nro.14 de la ONU/CEPE “Prescripciones Uniformes relativas a la
aprobacion de los vehiculos en lo que concierne a los anclajes de los cinturones
de seguridad, anclajes ISOFIX y los anclajes superiores ISOFIX”. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2016)

Los dispositivos de alumbrado, espejos y sefializacion deben cumplir con la norma NTE
INEN 1155 “Vehiculos automotores. Dispositivos para mantener o mejorar la
visibilidad vigente” y con el reglamento RTE INEN 034 “Elementos De Seguridad En

Vehiculos Automotores Vigente”.

1.1.15. OTROS REQUISITOS
Existen otros requisitos para la finalizacion del proceso de construccion de un autobus,

los cuales estan contemplados en el cuadro 1.9.

3 En caso no de existir la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN, se pueden utilizar normas o directivas que sean
aplicables como: Regulaciones del codigo federal para la homologacidn de seguridad vehicular, de los Estados Unidos
de América. (FR 49 - 571); Regulaciones para la homologacion vehicular de tipo de la comunidad econdmica europea;
Regulaciones de seguridad para vehiculos de carretera para certificacion en Japon (S.R.R.V); Regulacion de seguridad
para vehiculos motorizados de corea (K.M.V.S.S). Regulacién de seguridad vehicular del consejo nacional de transito
de Brasil (CONTRAN).
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Otros requisitos

Superficies de
pisos y &reas de
entrada y salida
Equipo e
instalacion
eléctrica

Pintura

Aislamiento
térmico y acustico

Flamabilidad de
materiales
Sujecion de
parabrisas

Los materiales del
piso

Salidas de
emergencia

Deben ser materiales antideslizantes

Deben cumplir con el equipo e instalacién eléctrica y
baterias

Debe cumplir con las NTE INEN correspondiente
vigente. Norma 2 286: 2001.

Debe cumplir con el analisis de compartimiento del
motor.

Retardante de fuego con un indice de Ilama no menor
a 150 bajo la norma ASTM E 162 0 un maximo 250
mm/min segun la norma ISO 3795.

Debe cumplir con lo dispuesto en el documento
normativo FMVSS 212 vigente.

La perfilaria de las ventanas y de las puertas deben
cumplir con las NTE INEN vigentes.

El nimero minimo de salidas de emergencia se
establece segun la Tabla 1.6. como se menciona a
continuacion.

Figura 1.11. Requisitos adicionales segun la norma 1323 a considerar.
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2009a) Elaborado por: Autores

Tabla 1.6.
Numero minimo de salidas de emergencia en relacion al nimero de pasajeros.
NUmero de pasajeros Numero total minimo de
salidas de emergencia

17-30 4
31-45 5
46-60 6
61-75 7
76-90 8
Mayor a 90 9

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2009) Elaborado por: Autores
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1.1.2. Normativa ecuatoriana para la construccion de carroceria, RTE INEN
043:2011 “Bus interprovincial e intraprovincial”.
El reglamento RTE INEN 043 “Bus interprovincial e intraprovincial” vigente establece

los requisitos minimos de seguridad, para todos los vehiculos de transporte de pasajeros.

Segun el reglamento, los vehiculos se clasifican por el nimero de pasajeros, nimero de
ejes, y peso promedio de soporte del chasis, las tablas 1.7 y 1.8 que se presentan a

continuacion muestran la clasificacion de los autobuses.

Tabla 1.7.
Clasificacién de los vehiculos de transporte publico de pasajeros intrarregional, interprovincial
e intraprovincial.
Denominacion = Numero de ocupantes incluido el conductor
Minibus Desde 27 hasta 35
Bus A partir de 36
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2010) Elaborado por: Autores

Tabla 1.8.
Clasificacién del namero de ejes, peso en bruto del chasis y capacidad de pasajeros.
Segun el tipo de NUmerode ejes PBV promedio de un  Capacidad pasajeros
vehiculos chasis
Minibus 2 ejes 10 000 kg Max. 35
Bus 2 ejes 17 000 kg Max. 45

Mas de 2 ejes 24000 kg Max. 53
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores
Ademas de los requisitos antes mencionados, la norma 1323:2009, establece requisitos
generales considerados en el disefio y manufactura de una carroceria, y elementos de

seguridad.

1.1.2.1. Requisitos generales del reglamento.
Por otro lado, en la tabla 1.12 se toma como referencia el reglamento técnico ecuatoriano

y los componentes de en un disefio del autobus.
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- Especificaciones del Tren motriz
- Chasis

- Especificaciones de la carroceria
- Organizacion externa

- Organizacién interna

- Detalles exteriores e interiores

- Aire acondicionado y ventilacion
- Sistema de climatizacion

Requisitos generales del
reglamento

- Compartimientos especiales
- Aislamientos y revestimiento interior

Figura 1.12. Sistemas fundamentales de transporte publico de pasajeros intrarregionales,
interprovincial e intraprovincial.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores

A. Tren motriz
Los sistemas fundamentales de los vehiculos de transporte publico de pasajeros son: tren
motriz, bastidor, carroceria, organizacion externa e interna, detalles exteriores e interiores

y elementos de seguridad y control.

En la figura 1.13 se pueden apreciar los requisitos y pruebas que se realizan en el autobus

para el analisis del tren motriz.

El 25% motor a torque maximo, se analiza

- Capacidad de arranque la potencia de reserva del motor en la
norma SAE J688.
- Capacidad de ascenso El 30% de acuerdo con los datos del
fabricante
- Capacidad de aceleraciéon [ La velocidad minima de 40 km/h desde el
en plano reposo en un tiempo de 22,5 s.

Niveles maximos permitidos establecidos
- Emisiones contaminantes | en |a RTE INEN 017

y Niveles de emision

Tren motriz

- Posicion del motor

- Comportamiento motor

- Verificacion de la potencia neta del motor
- Ciclo de funcionamiento del motor

- Tipo de aspiracion

- Inyeccion

- Sistema de escape
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Figura 1.13. Requisitos y pruebas que presenta el reglamento para el tren motriz.
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2010) Elaborado por: Autores

b. Especificaciones de la carroceria
En las especificaciones de la carroceria, nos centraremos en los materiales , perfiles y
otros aspectos que aportan a la resistencia y ensamblaje de la carroceria como se muestran

en la figura 1.14.

Soldadura, remaches y tornillos con el fin de evitar
Material de la ruidos y vibraciones; otra variacion se encuentra en el
estructura conjunto chasis — la carroceria puede unirse por una
estructura autoportante.

Se encuentra prohibido la instalacion de defensas

Parachoques adicionales
frontal y El material debe ser ductil y tenaz con el
posterior cumplimiento de las NTE INEN vigentes

La carroceria debe cumplir con la NTE INEN 1323

Ventanas Deben cumplircon laRTE INEN 034 y la NTE INEN
laterales 1669 vigentes.

. Deben cumplircon laRTE INEN 034 y la NTE INEN
Parabrisas

Especificaciones de la carroceria

1669 vigentes.

Unién chasis — carroceria

Superficie del piso
Figura 1.14. Especificaciones de la carroceria, contempladas en el reglamento técnico
ecuatoriano 043:2011.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores

c. Chasis
El chasis debe ser certificado, disefiado especificamente para ser utilizado como vehiculo
de transporte, e implementado con aditamentos o extensiones que estén permitidas por el
manual de carrozado y a la vez sean autorizadas por el fabricante, puesto que tiene como
objetivo salvaguardar la seguridad de los pasajeros, siguiendo los lineamientos de laNTE
INEN 1668 “Vehiculos automotores. Carrocerias metalicas para buses
interprovinciales”, donde estan los requisitos generales para carrocerias destinadas al

transporte masivo de pasajeros a nivel interprovincial.
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En la figura 1.13 estan los requisitos generales de homologacién para el chasis:

v Chasis (dimensiones y limitaciones) v" Ventanas
v Guardachoques v’ Parabrisas
v’ Carrocerias (dimensiones) v’ Asientos  (tipo de  asientos,
v" Puertas (disposiciones y dimensiones. Respaldo, separacion
dimensiones) entre asientos, lugar de conductor,
v Accesorios tapizado)
v Gradas v Piso
v Accionamientos v Asideros y pasamanos
- Capacidad de bastidor
- Direccion

- Frenos de servicio
- Parabus y minibds

- Frenos de parqueo o
parg debe ser neumatico

- Frenos - Debe contar con sistemas de frenos auxiliares
- Frenos de parqueo y RTE INEN 034
auxiliares
R%)
8 - Suspension - RTE INEN 034
c
@)
- Neumaticos - RTEINEN 034
- Tacografo - RTEINEN 034
- Limitador de RTE INEN 034
velocidad

- Sistema de posicionamiento global

- Sistema de alarma de velocidad

Figura 1.15. Descripcion de las partes del chasis
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores

d. Organizacién externa
En las figuras 1.16 y 1.17 se puede apreciar puntos que forman parte al disefio de un
autobus, enfocandose en el dimensionamiento como materiales y elementos de seguridad
de las salidas de emergencia, la ventilacion del vehiculo de transporte, asi como las

dimensiones de los componentes que forman parte del corredor central.
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En las ventanas de los usuarios, como minimo dos, y no deben estar continuas, ademas el nimero

Salidas de emergencia minimo de salida de emergencia debe cumplir con la NTE INEN 1323

- Ventilacién con escotillas
Ventilacion delantera
- Portaequipajes

Ventilacién

- Altura interna minima para minibds: 1800 mm

g - Altura interna minima para bus: 1900 mm
S
e < _ Altura minima desde el piso al borde inferior de la ventana: 700 mm
2|5 [ Ingreso y salida de| - Peldafios
© ‘5 § pasajeros - Altura méxima medida desde el suelo hasta el peldafio inferior de 450 mm
% 5 g Material de recubrimiento
% § o Sujecion de ingreso y salida
o | & S Panel de conduccién Ubicacion
8 | © > - Contenido
iz O & - Tipo ergonémico, ubicado frente al volante con un ancho minimo de 450 mm,
?.)— e profundidad minima de 450 mm y altura minima de 500 mm.
o £ Asiento del conductor | - Mecanismo de ajuste
E - Cinturén de tres puntos
= - Mamparas
<

- Distancia entre asiento y mampara 300 mm
Ubicacién y Material

- Profundidad maxima
Porta paquetes - Disposicion

- Altura de los portapaquetes

Figura 1.16. requisitos generales establecidos por la norma 1323
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores
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Dimensiones externas del vehiculo Tabla 1.9
El ancho de carroceria no debe sobresalir en mas de 75 mm a cada lado, con respecto a la trocha del vehiculo.

Con posibilidad de observar la parte baja en el exterior lateral izquierdo
La ventana debe abrirse por lo menos en un 30% de su ancho

Zona de visibilidad frontal superior

Zona de visibilidad frontal inferior

Zona de visibilidad lateral izquierda

E Ventanas del | Visibilida | Zona de La totalidad de la zona de visibilidad (campo visual) del parabrisas y la zona
é m conductor d del visibilidad comprendida en la vista secundaria debe estar libre de todo obstaculo que impida
© c conductor- horizontal. la visibilidad del conductor. El Unico obstaculo que se permite en la zona de
@ g visibilidad es el parante central del parabrisas y los parantes del frente del bus.
172) (<B]
% 5 Ventanas de los | Pueden ser individuales o dobles, fijas o corredizas, la parte corrediza debe estar
@ § usuarios comprendida entre un 30 — 60 % del area total de la ventana, cumpliendo con la
S = NTE INEN 1669
§ % Todas las ventanas de los vehiculos deben estar provistas de cortinas.
[%2]
'g © Deben estar ubicadas al lado derecho, teniendo acceso libre sin ningun tipo de bloqueo, las puertas no podran
e abrirse cuando el vehiculo se encuentre en movimiento.
Puerta de Dimensiones |-  Altura minima, medida desde el estribo para bus 2000 mm
ingreso y - Altura minima, medida desde el estribo para minibus 1800 mm
salida Ancho libre de la Tabla 1.10
puerta.
Materiales — estructura de acero o aluminio
Posicion
Puerta de ingreso para el conductor
Controles

Figura 1.17. Requisitos generales establecidos por la norma
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores



La organizacion externa plantea dimensiones permitidas para el vehiculo plasmadas en la

tabla 1.9, mismas que se deben respetar para la respectiva homologacion.

Tabla 1.9.
Dimensiones externas del vehiculo.
Descripcion Dimension permitida

Largo total minimo: 10 250 [mm]

Largo total maximo (2 ejes): 13 300 [mm] (CAN 491)

Largo total maximo (>2
ejes):

Ancho total minimo:
Ancho total maximo:

15 000 [mm] (CAN 491)

2 500 [mm]
2 600 [mm] (CAN)

Altura total maxima: 4100 [mm] (CAN)

Voladizo delantero minimo: 2 000 [mm]

Voladizo delantero méximo: 2900 [mm]

Voladizo posterior

maximo:
Angulo de aproximacion: 80- 120
Angulo de salida: 80 - 120

66 % de la distancia entre ejes

Medicion entre

Extremos finales de la carroceria
Extremos finales de la carroceria

Extremos laterales de la carroceria

Extremos laterales de la carroceria
Extremos laterales de la carroceria
Nivel de suelo y techo de la carroceria, sin tomas de
ventilacion superior.
El eje delantero y el extremo final de la carroceria

frontal
El eje delantero y el extremo final de la carroceria
frontal
El eje trasero y el extremo final de la carroceria
posterior

Entre el eje vertical y punto inferior del
guardachoque delanteros.

Entre el eje vertical y punto inferior del
guardachoque posteriores.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2010) Elaborado por: Autores

De igual forma, la organizacién externa del reglamento, establece en la tabla 1.10 las

dimensiones permitidas con respecto al ancho libre de la puerta.

Tabla 1.10.
Dimensiones del ancho libre de la puerta

Descripcion Dimension permitida
Largo total maximo 10 000 [mm]
Ancho total minimo: 2 500 [mm]
Ancho total maximo: 2 600 [mm]

Altura total maxima: 3 000 [mm] Sin escotilla

Altura total maxima: 3 300 [mm] con escotilla

Voladizo delantero 800 [mm]

minimo:

Voladizo delantero 1100 [mm]
maximo:

Voladizo posterior 66 % de la distancia entre ejes
maximo:

Angulo de aproximacion: 80-120

Angulo de salida: 80-120

Medicion entre

Extremos finales de la carroceria

Extremos laterales de la carroceria

Extremos laterales de la carroceria

Nivel de suelo y techo de la carroceria, sin tomas de
ventilacion superior.

El eje delantero y el extremo final de la carroceria
frontal

El eje delantero y el extremo final de la carroceria
frontal

El eje trasero y el extremo final de la carroceria
posterior

Entre el eje vertical y punto inferior del guardachoque
delanteros.

Entre el eje vertical y punto

inferior del guardachoque posteriores.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores
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Finalmente, en la figura 1.18 se presentan requisitos adicionales concernientes a las

dimensiones como el habitaculo del conductor, los asientos de los pasajeros, iluminacion,

elementos de confort, etc.

Requisitos generales de la norma

Organizacién
interna

Detalles exteriores
e interiores

Aire
acondicionado y
ventilacion.
Sistema de
climatizacion.
Compartimientos
especiales.

Elementos de
seguridad y
control

Aislamientos y
revestimiento
interior

Alturas internas del vehiculo
Areas interiores

Area del conductor

Cabina del conductor
Asientos del pasajero
Asideros

[luminacion

Rotulo con el destino de viaje
Avisador acustico

Rétulos de prohibicion

Rotulo de salida de emergencia
Recipiente de basura

Sistema de renovacion del aire en el habitaculo
Renovacion de aire de forma uniforme en el interior
del vehiculo

Podran ser equipados con un sistema de
climatizacién

Bar

Cabina sanitaria

Dispositivo indicador de velocidad
Extintor de incendios

Triangulos de seguridad
Tacografo

Limitador de velocidad

Rotulacién

Bolsas de aire

Inflamabilidad de materiales
Temperatura en el compartimiento de los pasajeros

Figura 1.18. Otros requisitos generales del reglamento técnico ecuatoriano.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores
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1.2.  ANALISIS DE LA NORMATIVA ECUATORIANA PARA LA
CONSTRUCCION DE CARROCERIAS.

A continuacion, se realizara la interpretacion y analisis de las clausulas mas importantes

de lanormativa NTE INEN 1323:2009 y el reglamento RTE INEN 043:2011 expresadas

con anterioridad.

1.2.1. NTE INEN 1323: 2009

Para cumplir con los objetivos de la investigacion, se resaltan varios puntos enfocados
hacia los requisitos que influyen en el disefio, ademas de los ensayos a los cuales se
someten las estructuras y carrocerias para su respectiva aprobacion y posterior

homologacion, las cuales estan contempladas en la tabla 1.11.

Tabla 1.11.
Analisis de los puntos mas importantes en la norma técnica ecuatoriana INEN 1323:2009
PUNTOS IMPORTANTES DESCRIPCION Y ANALISIS

El espacio de supervivencia es la zona interior del area de

pasajeros del autobus contenida en las figuras 1.3 y 1.4 que

se contemplan a continuacién, dicho espacio va desde el

primero hasta el Gltimo asiento.

Peso maximo admisible para Es la carga maxima que soporta el chasis segun el fabricante
el chasis

Espacio de supervivencia

Las cargas vivas corresponden a el peso de cada ocupante
con su respectivo equipaje.
La carga de giro es la fuerza centrifuga generada en el bus al
Carga de giro entrar en una curva a una determinada velocidad. Esta carga
debe ser inferior a la fuerza de vuelco.
Las cargas de frenado y aceleracion brusca son
practicamente iguales pero su sentido de aplicacion es
opuesto y se da en diferentes momentos de circulacion.
Segln la norma 1323:2009 las consideraciones para cargas
de frenado y aceleracion son mayores o iguales a 4m/s?.
Es la fuerza externa provocada por la oposicién del aire al
sentido de circulacion del bus considerada solamente en su
parte frontal.
Las combinaciones de cargas tratan de disefiar las estructuras
Combinaciones de carga de tal manera que resistan diversas combinaciones de
esfuerzos basicos.
El techo de la estructura debe soportar una carga uniforme y
disfrutar del 50% del peso maximo admisible por el chasis y
Resistencia de la estructura  no se debe deformar en ningun punto mas de 70mm.
Deben ser perfiles estructurales protegidos contra la
corrosion que cumplan con las normas INEN.
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2009a) Elaborado por: Autores

Cargas vivas

Carga de frenado
Carga de aceleracion brusca

Carga por resistencia del
aire frontal
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Espacio de supervivencia
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Figura 1.19. Dimensiones del espacio de supervivencia de un autobus en una seccién de la
parte frontal.
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2009a) Elaborado por: Autores
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Figura 1.20. Dimensiones del espacio de supervivencia de un autobus en una seccion de la
parte lateral.
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2009a) Elaborado por: Autores
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1.2.2. RTE INEN 043:2011

En la tabla 1.12 se resaltan varios puntos enfocados hacia los requisitos que influyen en

el disefio de un autobus interprovincial contemplados en la RTE INEN 043:2011.

Tabla 1.12.
Analisis de los puntos mas importantes
ecuatoriano INEN 043:2011.

PUNTOS IMPORTANTES

Clasificacion del bus

General

Material de la

Especificaciones
estructura

de la carroceria

Unién de chasis —
carroceria

Dimensiones externas del vehiculo

contemplados en el reglamento técnico

DESCRIPCION Y ANALISIS
Esto depende del tipo de autobus que se
considere debido a que influye por el
nimero de ocupantes, nimero de ejes y
capacidad de pasajeros; sin embargo, nos
enfocaremos en el autobls de transporte
interprovincial.

Se enfoca en los materiales, perfiles
ademas de otros aspectos que conciernen
a la conformidad de la carroceria.

Los materiales a emplear deben ser
perfiles estructurales protegidos contra la
corrosion que cumplan con las normas
técnicas ecuatorianas NTE INEN.

Las uniones realizadas entre el chasis y
carroceria se toman en consideracion
siguiendo las recomendaciones del
fabricante.

Las dimensiones estdn condicionadas al
tipo de chasis a utilizarse, por lo tanto, no
pueden estar fuera de los rangos
establecidos como se muestra en la tabla
correspondiente a dimensiones externas.

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2010) Elaborado por: Autores
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CAPITULO 2
ANALISIS DE NORMATIVA INTERNACIONAL

Luego de analizar las normas y reglamentos técnicos nacionales que rigen el disefio y
manufactura de los autobuses interprovinciales, sean estos de fabricacion nacional o
importados; lanorma NTE INEN 1323:2009 antes mencionada referencia un ensayo para
analizar la estructura de los autobuses, establecido por la Comisién Econdémica de las
Naciones Unidas para Europa (UNECE) en el Reglamento Nro. 66 “Prescripciones
técnicas uniformes relativas a la homologacion de vehiculos de grandes dimensiones
para el transporte de pasajeros por lo que respecta a la resistencia de su

superestructura”.

En donde se establecen los requisitos del fabricante, como: parametros de homologacion,
pardmetros de construccion, ensayos propuestos a eleccion del fabricante para validacion

de la estructura de autobuses.

Posteriormente, se realizé un analisis comparativo a nivel internacional entre las distintas
normas, reglamentos, resoluciones y decretos que presentan distintos paises como:
Colombia, Chile, Argentina, Brasil, México, Estados Unidos y, a Espafia como pais
europeo; referente al disefio y manufactura, homologacion y validacion de la estructura y

carroceria de autobuses interprovinciales

2.1.  ANALISIS DE LA PRUEBA DE VUELCO ESTABLECIDO POR EL
REGLAMENTO 66 DE LA COMISION ECONOMICA DE LAS
NACIONES UNIDAS

La reglamentacion europea para autobuses fue generada a nivel técnico

fundamentalmente en Ginebra y transmitida a la directiva de Bruselas (European

Comision), los ultimos avances en materia reglamentaria a nivel europeo, realizando

mejoras en la seguridad cuando se presente un accidente en este modo de transporte:

accidentes interurbanos destacando uno de los mas importantes el vuelco, sin

menospreciar el impacto frontal o fronto-lateral.

La creacion del reglamento Nro. 66, analiza la resistencia estructural de un autobus
durante un vuelco, y establece que la superestructura podrd asegurar que; durante y
después de un vuelco, ningun elemento invada o sobresalga de un espacio de
supervivencia destinado para la seguridad de los usuarios. (Comisién Economica de las

Naciones Unidas para Europa, 2011)
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Ademas, el reglamento analiza elementos como: montantes y paneles estructurales, asi
como las partes rigidas, salientes, portaequipajes y aparatos de ventilacion, excluyendo
paredes, separaciones, arcos u otros elementos de refuerzo de la superestructura del
vehiculo; sin embargo, el reglamento consta de dos partes: en la figura 2.1 se contemplan
los anexos de los que esta conformado el Reglamento Nro. 66; la primera establece los
requisitos para la respectiva homologacion y en la figura 2.2. se encuentran los ensayos
que se pueden realizar para la validacion de la estructura del autobus.

Anexo 1. Comunicacion

Anexo 2. Sello de homologacién

Anexo 3. Determinacion del centro de gravedad del vehiculo

Anexo 4. Perspectiva de la descripcion estructural de la

superestructura (segmentos que contribuyen a la resistencia de la

Analisis del
Reglamento Nro. 66
previo a los ensayos

superestructura.)

Figura 2.1. Anexos del Reglamento Nro. 66 para la homologacion de un autobus
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

Anexo 5. Ensayo de vuelco como método bésico de homologacion.

Anexo 6. Ensayo de vuelco utilizando secciones de la carroceria
como método de homologacion.

Anexo 7. Ensayo de carga cuasiestatica de secciones de la carroceria
como método de homologacién equivalente (opcional).

Anexo 8. Ensayo de carga cuasiestatica basado en el ensayo de
componentes como método de homologacion equivalente.

Ensayo de homologacion del
Reglamento Nro. 66

Anexo 9. Simulacién por ordenador del ensayo de vuelco de un
vehiculo completo como método de homologacién equivalente.

Figura 2.2. Ensayos del Reglamento Nro. 66 para la homologacion del autobuds
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

Es necesario contemplar los pardmetros que conforman el reglamento Nro. 66 de la
comision econdémica de las naciones unidas para Europa que estan establecidos en la
figura 2.3.
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Cuadro 2.1. Parametros que conforman el reglamento Nro. 66
- Ambito de aplicacion
- Términos v definiciones

- Solicitud de homologacion

- Homologacion
- Requisitos
- Espacio de supervivencia
- Especificacion del ensayo de wvuelco de un
B . . vehiculo completo como método basico de
El - Especificaciones v -,
= it | homeologacion
g TEquISTos generates - Especificaciones de ensayos de homologacion
E equivalentes
2 - Ensayo de vehiculos articulados
=
W

- Direccion del ensayo de vuelco

- Modificacion v extensién de la homologacién vehicular de un tipo de vehiculo
- Conformidad de la produccién

- Sanciones por no conformidad de la produccion

- Cese definitivo de la produccion

- Disposiciones transitorias

la homologaciéon de vehiculos de grandes dimensiones para el
transporte de pasajeros por lo que respecta a la resistencia de su

Reglamento n o 66 de la Comisién Econémica de las Naciones
Unidas para Europa (CEPE) — Disposiciones uniformes relativas a

- Nombres v direcciones de los servicios técnicos responsables de la realizacion
de los ensayos de homologacion, v de los departamentos administrativos.

Figura 2.3. Parametros que conforman el reglamento Nro. 66

Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores
2.1.1. Ambito de aplicacion

Los vehiculos seleccionados para este analisis son de un solo piso, rigidos o articulados
pertenecientes a la categoria M2 o M3, a la clase Il o 11l 0 a la clase B, para méas de 16
viajeros; ademas a peticion de los fabricantes, el presente reglamento también podra
aplicarse a cualquier vehiculo M2 o M3 que no se incluya en estas categorias. En la tabla
2.1 se presenta la descripcion de las categorias de los buses que se analizarian en el
reglamento Nro. 66.
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Tabla 2.1.
Categorias de los autobuses tipo M

Categoria M : Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos
para el transporte de pasajeros.

M1
M2

M3

Los vehiculos de
pasajeros se clasi

Vehiculos de ocho asientos 0 menos sin contar el asiento
del conductor
Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del
conductor y peso bruto vehicular de 5 toneladas o0 menos.
Vehiculos de més de ocho asientos, sin contar del asiento
del conductor y paso bruto vehicular de mas de 5 toneladas.
la categoria M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disponibilidad de los
ficaran en:
Vehiculos construidos con aéreas para pasajeros de pie

CLASEI permitiendo el desplazamiento frecuente de estos.
Vehiculos construidos principalmente para el transporte
CLASE II de pasajeros sentados y, también disefiados para permitir el

transporte de pasajeros de pie en el pasadizo y/o en un area
gue no excede el espacio provisto para dos asientos dobles

Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

2.1.2. Solicitud de homologacién

La solicitud de homologacion de un tipo de vehiculo con respecto a la resistencia de su

superestructura la presentara el fabricante, en donde debe constar:

Datos y parametros del vehiculo o grupo de vehiculos

disposicion general del vehiculo, carroceria y distribucion interior, con

dimensiones principales; ubicacion del asiento precisas en el vehiculo.

Posicion del centro de gravedad sin carga y con masa total efectiva siguiendo los

pasos del anexo 3 del Reglamento Nro.66.

ctiva del vehiculo y las cargas por eje correspondientes.
energia de referencia [ER] expresado en la formula 2.

Er=M.g.hy = M.g[08+/h} + (B £ 0)7] 2]

a.
b. Dibujos de la
C.

d. Masa total efe
e. Elvalordela
Donde,

Mk, masa en orden de marcha del tipo de vehiculo si no estd equipado con
dispositivos de retencion.

Mt, masa total efectiva del vehiculo si esta equipado con dispositivos de retencion.
Mt = Mk + k. Mm, donde:

e K=05

e Mm= masa total de los ocupantes
La altura (metros) del centro de gravedad del vehiculo para el valor de masa (M)
elegido
Distancia perpendicular (metros) del centro de gravedad del vehiculo desde su plano
central longitudinal vertical

La distancia perpendicular (metros) del plano central longitudinal vertical del
vehiculo al eje de rotacion en el ensayo de vuelco

La constante gravitacional

La altura (metros) del centro de gravedad del vehiculo en su posicidn inicial,
inestable, con respecto al plano inferior horizontal de la cuneta.
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f. Dibujos y descripcion detalla de la superestructura del tipo de vehiculo; anexo 4.
g. Dibujos detallados del espacio de supervivencia para cada tipo de vehiculo que se
vaya a homologar.

2.1.3. Homologacién

Los vehiculos presentados en la homologacion conforme al Reglamento Nro. 66 deben
cumplir con las especificaciones y requisitos generales de la norma, se asignard un
numero de homologacién a cada tipo de vehiculo que se presente a la solicitud. Los dos
primeros digitos (actualmente 02, que corresponden a la serie 02 de modificaciones).

La homologacion, denegacion o extension de la homologacién, de un vehiculo con
arreglo, se aplicara el reglamento a las partes modificadas como se establece en el anexo
1 del reglamento Nro. 66, de los dibujos y diagramas facilitados por los solicitantes de

acuerdo con el fabricante y el servicio técnico.

2.1.4. Especificaciones y requisitos generales
El reglamento Nro. 66 establece las especificaciones y requerimientos para la respectiva
homologacion de un autobus contemplados en la figura 2.4. donde se establecen todos los

requerimientos con base en el disefio.

- Requisitos

- Espacio de supervivencia

- Especificacion del ensayo de wvuelco de un vehiculo completo como
método bésico de homologacién

- Especificaciones de ensayos de homologacion equivalentes

- Ensayo de vehiculos articulados

- Direccion del ensayo de vuelco

y requisitos
generales

o

Especificaciones

Figura 2.4. Especificaciones y requisitos generales del reglamento Nro. 66 para la

homologacion
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

2.1.4.1. Requisitos
La superestructura del vehiculo deberé tener la resistencia suficiente para garantizar que

el espacio de supervivencia no resulte dafiado durante el ensayo de vuelco, como por

ejemplo:

v" Elementos como montantes, rejillas portaequipajes no deben invadir el espacio de
supervivencia durante el ensayo.

v Los elementos que forman parte del espacio de supervivencia no pueden sobresalir de

la estructura; el contorno de la estructura se debe determinar entre cada montante de
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la ventana o puerta adyacente, el contorno entre dos montantes deformados sera una
superficie tedrica, tomando en consideracion la altura a nivel del piso como antes del
ensayo de vuelco como se muestra en la figura 2.5.

Montante 1

Figura 2.5. Especificaciones del contorno de la estructura deformada
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011)

2.1.4.2.  Espacio de supervivencia
El espacio de supervivencia es aquel que debe quedar en el compartimiento de los
pasajeros mientras la superestructura es sometida al ensayo de vuelco; se puede deformar

también por el volumen crudo de forma longitudinal como se muestra en la figura 2.6.

| espacio de
supervivencia

)
lado izquierdo dl lado derecho

2 150
]
] § o
§‘- -
L
piso bajo los
ﬁ asientos
-0, espacio de
B supervivencia espacio de

supervivencia -89 .

1% Sy Sl_‘! \ .
T X

\

I
piso bajo los asientos - v [ l l ]

asiento doble orientado asiento del
haria el interior conductor

Figura 2.6 Determinacidn del espacio de supervivencia de un autobus
Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011)
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El Sr, (Centro de inercia del ocupante en el asiento), est4 ubicado en el espaldar de cada
asiento orientado hacia adelante, 500 [mm] por encima del piso debajo del asiento, a
150mm de la superficie interior de la pared lateral; no se toman en cuenta los pasos de
rueda ni variaciones de la altura del piso, en la parte posterior, el espacio posterior esta
situado 200 mm, por detras del punto Sr del asiento, en la parte delantera a 600 mm por
delante del asiento primario (conductor).

2.1.4.3.  Especificacion del ensayo de vuelco de un vehiculo completo como método
basico de homologacion.

El ensayo de vuelco es de basculamiento lateral como se muestra en la figura 2.5. en

donde requiere preparacion inicial del autobus para posteriormente ejecutar el ensayo y

su interpretacion.

VLCP
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uperficle dpda ™~ _\_— ~—
e 1 i

Figura 2.7. Ensayo de vuelco de un vehiculo completo.
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

1) Se colocael vehiculo en la plataforma de basculamiento, con la suspensién bloqueada,
y va inclindndose hacia una posicion de equilibrio inestable; existen dos tipos de
analisis en esta posicion.

a. Vehiculo no equipado con equipo de retencidon — ensayo en condiciones de masa en
orden de marcha.

b. Vehiculo equipado con equipo de retencion — ensayo en condiciones de masa total

efectiva del vehiculo.
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2) El ensayo comienza en la posicion inestable del vehiculo, velocidad angular cero y el
eje de rotacion pasa a través de los puntos de contacto con las ruedas en el suelo; el
vehiculo cae de lado en una cuneta de cemento, de forma horizontal, seca y lisa, cuya

profundidad nominal es de800mm.

2.1.4.4.  Especificaciones de ensayos de homologacion equivalentes

En la figura 2.8 se establecen los ensayos de homologacion equivalentes contemplados
en el reglamento Nro. 66, que es el andlisis de secciones del autobus o analisis por
simulaciones en computadora y extrapolacion de resultados.

- Ensayo de vuelco de secciones de la carroceria representativas
del vehiculo completo que se encuentra detallado en el anexo
6 del reglamento Nro. 66.

- Ensayo de carga cuasiestatica de secciones de la carroceria
detallado en el anexo 7 del reglamento Nro. 66

Caélculos cuasiestaticos basados en los resultados de ensayos
de componentes detallado en el anexo 8 del reglamento Nro.
66.

- Simulacion de ordenador (célculos dindmicos) del ensayo
bésico de vuelco de un vehiculo completo detallado en el
anexo 9 del reglamento Nro. 66.

Figura 2.8. Métodos de ensayo de vuelco del reglamento Nro. 66.

7

uno de los métodos de
se presentan a continuacion

En lugar del ensayo de
vuelco se puede realizar
ensayos equivalentes que

Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores
2.1.45. Ensayo de vehiculos articulados

La superestructura debe cumplir con la seccion de “Requisitos ““ de la reglamentacion
Nro.66, cada seccion debe estar sometida a un ensayo por separado analizdndolo de

cualquiera de las dos maneras, contempladas en el anexo 3 0 5 del reglamento Nro. 66.

2.1.4.6.  Direccion de ensayo de vuelco
El ensayo de vuelco se llevara a cabo con un vehiculo, basandose en la propuesta de
disefio establecida por el fabricante, tomando en consideracion el espacio de

supervivencia:

- La excentricidad lateral del centro de gravedad y su efecto sobre la energia de
referencia en la posicion inicial, estimando la energia referencial.

- Laasimetria del espacio de supervivencia, tomando en consideracién cuando los lados
del vehiculo son asimétricos del piso, dando el espacio de supervivencia una

superficie entre dos lineas con respecto del suelo.
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2.1.4.7. Modificacion y extension de la homologacion de un tipo de vehiculo

Toda modificacion de un tipo de vehiculo homologado deberd notificarse al departamento

administrativo que concedié la homologacion, la decision del departamento

administrativo y al servicio técnico se basaran en los tres criterios en el peor caso:

v" Criterio estructural — si la superestructura cambia se revisara de acuerdo al anexo 4
del reglamento Nro. 66, si no hay cambios o el nuevo disefio de superestructura es
mas resistente el resultado es mas favorable.

v" Criterio energético — si la energia de referencia a cambiado

v" Criterio de supervivencia

2.1.4.8.  Conformidad de la produccion
Todo vehiculo homologado con arreglo al presente reglamento esta fabricado de acuerdo
a las especificaciones y requisitos generales, solo se verificaran los elementos disefiados

por el fabricante que forman parte de la superestructura.

2.1.4.9.  Sanciones por no conformidad de la produccion

En caso de retirar una homologacion se debe notificar a todas las partes contratadas
haciendo notar mediante una copia del formulario de homologacion donde conste
“HOMOLOGACION RETIRADA”, firmada y fechada.

2.1.4.10. Cese definitivo de la produccion

En caso de que se termine de producir definitivamente un tipo de vehiculo homologado,
se informara al departamento administrativo que otorgo la homologacion; y este
procederd a emitir una copia del formulario en donde se especifique la indicacion “CESE

DE PRODUCCION” en letra mayuscula, firmada y fechada.

2.1.4.11. Nombresy direcciones de los servicios responsables de la realizacion de
los ensayos de homologacion, y departamentos administrativos.

Se comunicard a la secretaria de las naciones unidas los datos de los servicios técnicos

responsables de la realizacion de los ensayos de homologacion, del departamento

administrativo donde se pueda realizar la homologacion, certificacion o extensién de la

homologacion.

Finalmente, el ANEXO I11 contempla todos los anexos del reglamento Nro. 66:
v" Anexo 1 — Comunicacion

v Anexo 2 — Ejemplo de marca de homologacion



Pedro Mendoza, David Tapia 42

Anexo 3 — Determinacion del centro de gravedad
Anexo 4 — Perspectivas de la descripcion estructural de la superestructura
Anexo 5 — Ensayo de vuelco como método basico de homologacion

Anexo 6 — Ensayo de vuelco utilizando secciones de carrocerias como método de

homologacion equivalente.

Anexo 7 — Ensayo de carga cuasiestatica de secciones de la carroceria como método

de homologacion equivalente.

Anexo 8 — Calculo cuasiestatico basado en el ensayo de componentes como método

equivalente de homologacion.

Anexo 9 — Simulacién por ordenador del ensayo de vuelco de un vehiculo completo

como método de homologacion equivalente.
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2.2. ANALISIS DE LA NORMATIVA INTERNACIONAL PARA LA
FABRICACION DE AUTOBUSES.

Para cumplir los objetivos del presente trabajo de investigacion, fue necesario realizar

una comparativa acerca de las normas empleadas en otros paises, determinando cuéles

son los criterios de disefio, ensayos que se realizan en la estructura y elementos de

seguridad que son los encargados de salvaguardar la vida de los ocupantes, de esta forma

se analizo las normativas de distintos paises:

v Colombia v' México

v Chile v' Estados unidos
v Argentina v’ Espafia

v Brasil

2.2.1. Colombia
El instituto colombiano de normas técnicas y certificacion, INCOTEC, es el organismo
nacional de normalizacion cuya misién es brindar soporte, desarrollo al producto y

proteccién al consumidor.

En donde establece la Norma técnica colombiana 5206 “Vehiculos para el transporte

terrestre publico colectivo y especial de pasajeros, requisitos y métodos de ensayo”

Esta norma contiene todo lo que se refiere a disefio y manufactura de los vehiculos
automotores destinados para el transporte colectivo, tomando en consideracion elementos
eléctricos, asi como herramientas utilizadas en las puertas, sin embargo, en este trabajo
se analiz6 informacion referente a requisitos de disefio y manufactura de la carroceria y
analisis de superestructura, que pueden ser considerados como elementos de proteccién

para el pasajero al momento de presentarse un accidente de tipo “vuelco lateral”.
Normativas referentes de la NTC 5206

Se tomaron en consideracion las normas referenciales que se consideran para el disefio y
manufactura de los autobuses, asi como también los métodos de ensayos utilizados para

la homologacion.
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Tabla 2.2.

Referencias utilizadas en la norma técnica colombiana NTC 5206 “Vehiculos para el
transporte terrestre publico colectivo y especial de pasajeros, requisitos y métodos de
ensayo”

NTC 957:1997, Préactica para ensayar la resistencia al agua de los recubrimientos en humedad relativa
del 100 por ciento (ASTM D2247).

NTC 1020: 1999, Sistema de combustibles. Camiones y tractocamiones (SAE J703).

NTC 1141, Automotores. Extintores portatiles.

NTC 1156:1998, Procedimiento para el ensayo de la camara salina (ASTM B117).

NTC 1467:2001. Materiales para vidrio — acristalamiento — de seguridad utilizados en vehiculos de
seguridad y en equipos para vehiculos automotores que operan carreteras.

NTC 1570:2003, Disposiciones uniformes respecto a cinturones de seguridad y sistemas de retencion
para ocupantes de vehiculos automotores.

NTC 4821:2005, Instalacion de componentes del equipo completo para vehiculos con funcionamiento
dedicado GNCV o biocombustible gasolina -GNCV.

NTC 1570:2003 Disposiciones uniformes respecto a cinturones de seguridad y sistemas de retencion
para ocupantes de vehiculos automotores.

END 0045. Vehiculos accesibles con caracteristicas para el transporte urbano de personas, incluidas
aquéllas con movilidad y/o comunicacion reducida. Capacidad minima de nueve pasajeros mas
conductor.

ISO 303: 2003, Vehiculos de carretera. Instalacion de dispositivos de iluminacion y sefializacion
luminosa para vehiculos de motor y sus Remolques

FMVSS 302: 1972, Inflamabilidad de materiales interiores: automoviles de pasajeros, vehiculos de
pasajeros multiusos, camiones y Autobuses

Método de prueba 1106: 1996, prueba de emision de ruido. Subdivisién de Normas e Investigacion de
Vehiculos Motorizados Seguridad vial y Direccion de Regulacion de Vehiculos Motorizados.
Fuente:(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2009) Elaborado por:

Referencia de la norma técnica colombiana

Autores

a. Vidrios de seguridad

La norma NTC 1467:2001. Materiales para vidrio — acristalamiento — de seguridad
utilizados en vehiculos de seguridad y en equipos para vehiculos automotores que operan

carreteras y seguir los siguientes requerimientos:
Ventanas de servicio:

a. Vidrios laminados para uso en parabrisas frontales del vehiculo.
b. Vidrios templados para uso en ventanas laterales y puertas de servicio (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), 2001).

b. Resistencia de la superestructura

La superestructura debe cumplir los requisitos de la NTC 5206, ademas, la carroceria
deberia estar disefiada para soportar una carga estatica sobre el techo, equivalente al 50%
de la masa maxima técnicamente admisible (MT), distribuida uniformemente a lo largo
del mismo, durante un lapso de 5 min, sin experimentar deformaciones que superen los

70 mm en ningun punto.
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Los anillos de superestructura o porticos deberian estar disefiados, ademas, para soportar
como minimo, una carga estatica horizontal igual al 15% de la masa méxima
técnicamente admisible (MT), distribuida uniformemente sobre cada uno de ellos,
aplicada a la altura del dintel longitudinal del lateral, sin que el mismo sufra un
desplazamiento horizontal mayor de 140 mm. Dicha carga estatica deberia mantenerse
aplicada por un lapso de tiempo no menor de 5 min.

Asi mismo, la  NTC 5206 referencia regulaciones establecidas por la comision
econdmica de las naciones unidas para Europa (UNECE) — donde se determinan los

ensayos del chasis, carroceria y elementos de seguridad.

Dicho ensayo es el Reglamento Nro. 66 referenciado de la UNECE — Prescripciones
técnicas uniformes relativas a la homologacion de vehiculos de grandes dimensiones
para el transporte de pasajeros por lo que respecta a la resistencia de su

superestructura; explicado con anterioridad.

c. Cinturones de seguridad

La norma NTC 1570:2003, Disposiciones uniformes respecto a cinturones de seguridad
y sistemas de retencion para ocupantes de vehiculos automotores. Establecen los
requisitos que rigen para los cinturones de seguridad y sistemas de retencion, disefiados

para vehiculos de clasificacion M y L y su respectiva clasificacion.

Sin embargo, la norma técnica colombiana realiza otro ensayo basado en la norma
europea como es el Reglamento Nro. 80 referenciado de la UNECE — Prescripcion
uniforme relativas a la homologacion de asientos de vehiculos de grandes
dimensiones para el transporte de viajeros y de estos vehiculos por lo que respecta
a la resistencia de los asientos y de sus anclajes.

En donde se presentan los requisitos de disefio de los asientos, cinturdn de seguridad y de
los anclajes de los asientos, requisitos que son considerados para la respectiva
homologacion de cada elemento, el reglamento Nro. 80 se presenta en el ANEXO IV.

d. Estabilidad

El Reglamento Nro. 107 de la comisidén econdmica de las naciones unidas para Europa
— Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de vehiculos de la categoria
M2 o M3 por lo que respecta a sus caracteristicas generales de construccion;
establece caracteristicas generales de construccion, sin embargo, en la tabla 2.3 se detallan

los requisitos de ensayo de estabilidad, internamente en el punto 7,4 para vehiculos
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destinados para el transporte de pasajeros de uno o dos pisos, rigidos o articulados, de la

categoria M2 o0 M3.

Tabla 2.3.
Requisitos establecidos en el Reglamento Nro. 107 de las naciones unidas
»  Generalidades »  Mantenimiento de la direccion de los vehiculos
» Masas y dimensiones articulados
” »  Prevencion de accidentes »  Barras de sujecion y asideros
8 »  Ensayo de estabilidad »  Proteccion de los huecos de escalera y de los
K] »  Prevencion del riesgo de incendio asientos expuestos.
> » Salidas »  Porta equipajes y proteccion de los ocupantes
& > Acondicionamiento interior > Trampillas de evacuacion
»  lluminacion interior artificial »  Entretenimiento visual
» Seccion articulada de los vehiculos | »  Trolebuses

\4

articulados Ayudas visuales y de comunicacion
Fuente: (Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa, 2015a) Elaborado por: Autores

De igual forma el reglamento Nro. 107 esta detallado en el ANEXO IV.

2.2.2. Chile

Las normas en Chile son establecidas por el Ministerio de Transportes Yy
Telecomunicaciones, donde sus principales funciones son proponer las politicas
nacionales en materia de transporte y telecomunicaciones, de acuerdo a las directrices del
gobierno y ejercer direccion y control de empresas publicas y privadas que operen medios
de transporte y controlar el cumplimiento de sus leyes, reglamentos y normas pertinentes.

Una de las normas que rige a Chile para el disefio y manufactura de los autobuses, es el
Decreto 175 “Condiciones de seguridad y criterios de construccion a carrocerias de buses
destinados a prestar servicio interurbano de transporte publico de pasajeros” el cual
referencia al Decreto 158 “Sistemas y dispositivos de seguridad que deben cumplir los
buses destinados a prestar servicio de transporte publico y privado de pasajeros”; donde
estan nombrados el Reglamento Nro. 107 de la UNECE para el respectivo ensayo de
estabilidad en el punto 7,4 para vehiculos destinados para el transporte de pasajeros de

uno o dos pisos, rigidos o articulados, de la categoria M2 0 M3.

De tal forma, en el ANEXO IV se puede contemplar los decretos 175 y 158, sin embargo,
se presenta la tabla 2.4 referencias en las que se basa la norma chilena y en la tabla 2.5

una comparativa de la normativa chilena con otros paises.
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Tabla 2.4.
Referencia de la norma chilena con respecto a otros paises y entidades que las analizan
Entidad Pais
Directiva CEE  Regulacion para la homologacién de tipo de la Comunidad Econémica para  Europa
Europa
CFR 49571 Cadigo de regulaciones federales para homologacion vehicular titulo 49  Estados
(Transportacion) parte 571 (Normas Federales de seguridad de los vehiculos) = Unidos de
para homologacion vehicular. América
SRRV Safety regulation of road vehicles, regulaciones de seguridad para vehiculos = Japon
de carretera para la certificacion
KMVSS Korean motor vehicles safety standars, regulacion de seguridad de vehiculos Corea
motorizados
CONTRAN Conselho Nacional de transito, regulacion de seguridad vehicular del consejo ~ Brasil

nacional de transito
Fuente: (Ministerio de transporte y telecominicaciones; subsecretaria de transporte, 2013a) Elaborado

por: Autores

Comparativa de la normativa chilena con paises, en similitud con sus ensayos y
pruebas.
Tabla 2.5.

Normas de diferentes paises para
dispositivos de seguridad de Chile.

los respectivos anélisis de chasis, carrocerias y

Estados Unidos

Caracteristica Europa de Ameérica Japon Corea Brasil
Articulo 20 L
. - . Resolucién
glofwg’goo”am'e“to Directiva 95/28/CEE  CFR49571-302 Soinieal  — Artieulo 6777
4.7 CONTRAN
. . L Articulo 22 . Resolucion
SS‘*iZ';:gr;czmlaje‘S’e' ﬂgg\r;aeniﬁ/ SOB/CEE CPRags7L-207 atiachment AT g11/06
30 CONTRAN
Resistencia del  Directiva 77/541/CEE  Cinturon CFR 49\ o0 on Resolucion
cinturén de reglamento 16 'y 571 - 209 vy 3 Articulo
- . attachment 811/96
seguridad y sus 76/115/CEE anclaje CFR 49 31:32 103 CONTRAN
anclajes reglamento 14 571-210 '
Directiva
2001/85/CEE ]
Estabilidad Reglamento Nro. 107 - - - -
anexo | numero7,4
Ensayo de estabilidad
Directiva 2001/85/CE Resolucion
Resistencia a la Anexo IV resistencia ) ) 811/96
estructura de la superestructura CONTRAN

Reglamento 66

Fuente: (Ministerio de transporte y telecominicaciones; subsecretaria de transporte, 2013a) Elaborado

por: Autores

Para el andlisis de la superestructura, referencia la norma Directiva 2001/85/CE del
parlamento europeo y del consejo — “disposiciones especiales aplicables a los
vehiculos utilizados para el transporte de viajeros con mas de ocho plazas ademas
del asiento del conductor”; este analisis de la superestructura debe cumplir con una

homologacion de conformidad con el reglamento UNECE/ONU Nro. 66 de la CEPE.
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2.2.3. Argentina
En Argentina, todo lo referente a normas de disefio y manufactura estan contempladas en
el “Manual De Especificaciones Técnicas Para Vehiculos De Transporte Por

Automotor De Pasajeros” establecido por la secretaria de transporte

Donde, referencia la ley No 24.449 establece en el Articulo 1, el &mbito de aplicacion
donde se puede determinar que esta ley y sus normas regulan el uso de la via publica, y
son de aplicacién a la circulacion de vehiculos terrestres en la via publica, a las

actividades vinculadas con el transporte de personas.

En el Capitulo V del manual, se expresa como tema principal el vehiculo; el articulo 28
establece de manera general que todo vehiculo que se fabrique en el pais o importando
para ser librado en el transito publico debe cumplir con las condiciones de seguridad
activas y pasivas; ademas, el articulo 29 establece algunas condiciones generales de

seguridad que los vehiculos deberan cumplir.

También, se plantean algunas resoluciones que modifican el manual de especificaciones
técnicas con lo que concierne a la mejora de los disefios de los autobuses, que influiran

en la seguridad activa y pasiva de los usuarios, como, por ejemplo:

Resolucion Descripcién

Resolucién 11/2006 Estructura de asientos y requisitos mecanicos para el anclaje de
asientos.

Resolucién 101/2008 Analisis del autobus aplicando el ensayo de estabilidad

Resolucién 757/2006 Las unidades deben estar provistas de correajes de sujecion de tipo

pélvico en los asientos de la primera fila de ambas hileras y en el
asiento de la dltima fila ubicado frente al pasillo de transito

Las resoluciones estan presentadas en el ANEXO IV.
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2.2.4. Brasil

En Brasil el trafico es administrado por CIRETRANS que resulta ser la circunscripcion
regional de tréfico del gobierno de Goiés, cuando se cred el departamento de trafico del
estado (DETRAN) vinculado con la secretaria de seguridad publica, en donde se
asociaron con otras agencias y entidades directamente relacionadas con el problema del
trafico, como la policia, policia federal de carreteras, ayuntamientos y los departamentos
de educacion y salud del estado, en la busqueda de un objetivo en comdn, el trafico

seguro.

Una de las resoluciones que rige a Brasil para los componentes de seguridad. Es la
Resolucion 316/2009 donde se “Establece los requisitos de seguridad para vehiculos de
transporte colectivo de pasajeros M2 y M3 (tipos de minibus o émnibus) de fabricacién
nacional y extranjera”, donde, se consideran parametros para el disefio manufactura y

analisis de componentes que conforman la superestructura de un autobus.

Las resoluciones brasilefias no referencian normas de otro pais, sin embargo, guardan
similitudes con ensayos realizados por la comision econémica de las naciones unidas para
Europa, como: reglamento Nro. 66 para el ensayo de vuelco, reglamento Nro. 107 para el
ensayo de estabilidad; ademas realizan ensayos para la homologacion de los elementos
de seguridad como: cinturones de seguridad, anclaje de los cinturones de seguridad,

anclaje de asientos, requisitos de asientos, entre otros ensayos.

La resolucion 316/2009 se encuentra detalla en el ANEXO V.
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2.2.5. México

Segun los Estados Unidos Mexicanos, por ley federal sobre metrologia y normalizacion
faculta a la secretaria de comunicaciones y transporte, la elaboracion de normas oficiales
que establezcan las caracteristicas, especificaciones y métodos de prueba para su
comprobacion, respecto de la fabricacion y operacion de los vehiculos y equipos de

autotransporte.

Dado esto, se establece la norma oficial mexica NOM-067-SCT-2/SECOFI1-1999,
transporte terrestre — servicio de autotransporte econdémico y mixto — minibus —

caracteristicas y especificaciones técnicas y de seguridad.

En donde la norma establece caracteristicas y especificaciones técnicas de seguridad
minima que debe cumplir el minibus con capacidad de 16 a 30 personas, que prestan
servicios de autotransporte econémico y mixto, en caminos de jurisdiccién federal, dentro

de los Estados Unidos Mexicanos.

Tabla 2.6.
Contenido de la norma mexicana.
¥" Capacidad maxima permitida
Especificaciones | v* Frenos ¥ Direccién
mecdnicas yde | ¥ Sistema de frenos v Tren motriz
emisiones v" Indicador de falla del circuito de | ¥* Localizacién del escape
contaminantes frenos ¥ Niveles maximos de emisiones contaminantes
del vehiculo ¥ Tipo de llanta v" Resistencia y durabilidad a la fatiga
¥" Ejes y suspensién
v Di i0ne . .
v Ic)meni;onet:s ¥ Anclajes de los asientos
v P 4jas dm d ¥" Asientos con superficies redondeadas
Caracteristi v \-'idri;ss dz as;:ﬁo y descenso ¥" Espacio disponible para carga
Caracteristicas y aracteristicas v bl g rd ¥ Medios de sujecidn en el interior del vehiculo
ificaciones | 0° QiSel0 Estableras de ascenso y desceniso. |+ yiipitidad desde el interior del vehiculo
espect ¥" Altura libre en el interior e = -
técnicas v de ¥ Dimensiones del pasillo ¥" Tluminacién en el interior del vehiculo
seguridad - S past ¥" Sistema de aviso al operador
¥ Dimensiones de los asientos
j ;i;datzrde emergencia ¥" Luces direccionales
v Th mgulesde idad ¥" Luces indicadoras de frenado
. v f1anguia ce seguriea; - v' Tapén para el tanque de combustible con llave, sujetador
Caracteristicas Sistema de desempafie de parabrisas o chana de puerta
y v" Materiales anti-inflamables utilizados v A_lturg de lap defensa
especificaciones | ¥ Luces de advertencia intermitentes v Espeios retrovisores en ambos lados
de seguridad ¥ Faro de luces de alta v baja intensidad Speye
e ¥" Limpiadores
con indicador de luz alta en el tablero B -
v L de galib v" Lavaparabrisas
uces e gauno v" Espejo retrovisor interior
v Luces de reversa

Fuente: (Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Transporte Terrestre, 1999) Elaborado por:
Autores
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Referencias contempladas en la norma mexicana:

Tabla 2.7.

Referencias contempladas en la norma NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999

NORMA

Descripcion de la norma

NOM-016-SCT-2

Industria - Hulera - Llantas para camion - Especificaciones y métodos de prueba.

NOM-012-SCT-2

Sobre el peso y dimensiones maximas con las que pueden circular los vehiculos de
autotransporte que transitan en los caminos y puentes de jurisdiccion federal.

NOM-027-STPS

Sefales y avisos de seguridad e higiene.

NOM-026-STPS

Seguridad - Colores y su aplicacion.

NMX-D-139

Industria Automotriz-Dispositivos de advertencia.

NMX-2-12

Muestreo para la inspeccion por atributos.

NOM-044-ECOL

Establece los niveles maximos permisibles de emisién de hidrocarburos, monéxido de
carbono, o6xidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y opacidad de humo
provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como combustible y que se
utilizaran para la propulsién de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor
de 3 857 kg.

NOM-045-ECOL

Establece los niveles maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape
de vehiculos automotores en circulacién que usan diésel como combustible.

NOM-047-ECOL

Que establece las caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicion para la
verificacion de los niveles de emision de contaminantes, provenientes de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina, gas licuado del petréleo, gas natural y
otros combustibles.

NOM-050-ECOL

Que establece los niveles maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gas
licuado del petroleo, gas natural y otros combustibles.

NOM-076-ECOL

Establece los niveles maximos permisibles de emision de hidrocarburos no quemados,
mono6xido de carbono, 6xidos de nitrégeno provenientes del escape, asi como los
hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible, que usan gasolina,
gas licuado del petréleo, gas natural y otros combustibles alternos y que se utilizaran
para la propulsion de vehiculos automotores nuevos en planta, con peso bruto vehicular
mayor de 3 857 kg.

NOM-077-ECOL

Procedimiento de medicion para la verificacion de los niveles de emisién de la opacidad
del humo proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan
diésel como combustible.

NOM-079-ECOL

Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de los vehiculos
automotores nuevos en planta y su método de medicion.

NOM-008-SCFI1-1993

Sistema de unidades de medida.

Sistemas de calidad - Modelo para el aseguramiento de la calidad aplicable al

NMX-CC- . L - iy -
ce3 proyecto/disefio, la fabricacion, la instalacion y el servicio.
NMX-CC-4 Slstt.emaide .calldad.: Modelo para el aseguramiento de la calidad aplicable a la
fabricacion e instalacion.
NOM-131-SCFI Determinacion, asignacion del nimero de identificacion vehicular - Especificaciones.

NOM-100-STPS

Seguridad — Extintores contra incendio a base de polvo quimico o seco con presion
contenida — especificaciones

Fuente: (Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Transporte Terrestre, 1999)
Elaborado por: Autores
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La norma mexicana se encuentra detalla en el ANEXO V.

Concordancia con normas internacionales

No se establece concordancia con ninguna norma internacional por no existir referencia
alguna al momento de su elaboracion, y en virtud de haberse elaborado tomando en
consideracion caracteristicas propias de infraestructura de las carreteras nacionales, de las
necesidades sobre capacidad, de las caracteristicas mecanicas, de seguridad y medio

ambiente, asi como de dimensiones.

2.2.6. Estados Unidos

Segun el codigo de regulaciones federales (CFR: code of federal regulations) en donde
se encuentran la codificacion de las reglas y regulaciones generales y permanentes
(también conocida como legislacion administrativa) publicada en el Registro Federal por
los departamentos ejecutivos y las agencias del gobierno federal en Estados Unidos;
dividida en 50 titulos que representan diversas areas de regulacion federal, en este caso
para el analisis de las normas concernientes al disefio y manufactura de los autobuses el

titulo 49 — Transporte.

Segun el titulo establecido por el CFR nos lleva al analisis de vehiculos en la parte 571,

establecidos por las siguientes normas:

v 571 norma 209; conjuntos de cinturones de seguridad

571 norma 210; anclajes del conjunto del cinturdn de seguridad
571 norma 212; montaje de parabrisas

571 norma 214; proteccion contra impactos laterales

571 Norma 220; proteccion contra vuelcos del autobus escolar.

571 Norma 221; fuerza conjunta del cuerpo de autobus escolar

NN N N N RN

571 Norma 222; asiento del pasajero del autobus escolar y proteccion contra

choques.

Todas las normas establecidas por Estados Unidos estan detalladas en el ANEXO IV.


https://es.wikipedia.org/wiki/Codificaci%C3%B3n_(derecho)
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Legislaci%C3%B3n_administrativa_de_Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Registro_Federal_de_Estados_Unidos_de_Am%C3%A9rica&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Gobierno_federal_de_los_Estados_Unidos
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2.2.7. Espaina
La Comision Econoémica de las Naciones Unidas para Europa, CEPE (UNECE o ECE)
se establecio en 1047 con el fin de mantener la cooperacién econémica entre los estados

miembros; 56 estados miembros.

La division de transporte de la UNECE provee servicios de las regulaciones de vehiculos,
ademas la seccion de innovacion del transporte y de regulacion de vehiculos, en nuestra
investigacion es necesario la verificacion de los requisitos establecidos para el disefio y
manufactura referente a la confiabilidad de la carroceria y estructura de autobuses al
momento de presentarse un accidente de tipo “vuelco lateral”, por lo que se analiza los

niveles de esfuerzo, deformacion, energia, establecidas en estos reglamentos:

v' Seguridad ante impactos frontales, estado de cinturones de seguridad, donde se
han presentado modificaciones de los fabricantes de asientos, carrocerias, etc.

v’ Seguridad ante vuelco, aumento de requisitos de resistencia estructural.

Segun estudios presentados por INSIA — UPM (EI Instituto Universitario de Investigacion
del Automovil), al presentarse un minimo indice de fallecidos, las empresas dedican
inversiones en nuevas tecnologias para mejorar la seguridad destacando la seguridad

pasiva, fabricacion y reglamentacion de autobuses y autocares.

Las reglamentaciones de Europa presentan avances para mejorar la seguridad ante los
accidentes mas lesivos en este modo de transporte: accidentes interurbanos destacando el

vuelco sin menospreciar el impacto frontal o fronto-lateral.

- Impacto frontal: La incorporacion de cinturones de seguridad para garantizar la
retencion correcta de los pasajeros ante un choque frontal, adjuntando los requisitos
de sillas de ruedas impuestos por la directiva 2001/85/CE.

- Impacto lateral (Vuelco): La implementacion del Reglamento Nro. 66 para la
resistencia estructural. Ensayos de verificacion de estabilidad lateral de la directiva
2001/85/CE o Reglamento Nro. 107.
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2.2.7.1.  Impacto frontal
Es utilizado para Categorias M2 vehiculos de mas de 9 plazas (incluido el conductor)
hasta 5 toneladas y M3 vehiculos de mas de 9 plazas (incluido el conductor) de méas de 5

toneladas.

Autocares sin pasajeros de pie (clase 3 con capacidad mayor de 22 pasajeros y clase b
menor de 22 viajeros) y autobuses a vehiculos (clase 1,2 con capacidad mayor de 22

pasajerosy clase A con capacidad menor de 22 pasajeros y clase a menor de 22 pasajeros).

En este caso se destaca la situacion interurbana debido a mayor velocidad del vehiculo,
debido a esto se establece mayores requisitos, instalacion de cinturén de seguridad y

sistema de retencién.

A. Resistencia de asientos y anclajes

Directiva 2005/39/CE o Reglamento 80R01 “Prescripciones uniformes relativas a la
homologacion de asientos de vehiculos de grandes dimensiones para el transporte de
viajeros y de estos vehiculos por lo que respecta a la resistencia de los asientos y de

sus anclajes”

Se puede escoger entre un ensayo dindmico o ensayo estdtico “equivalente”, y los
resultados deben garantizar la ausencia de lesiones, asi como la resistencia del asiento y
sus respectivos anclajes, aunque existe la opcién de ensayar por separado el asiento (sobre

maodulo rigido) y el anclaje (con asiento rigido).
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Figura 2.9. Ensayo de los asientos y anclajes
Fuente: (Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2013)



Pedro Mendoza, David Tapia 78

B. Anclajes de cinturdn de seguridad

Se utiliza la Directiva 76/115-2005/41/CE o Reglamento 14R06. “Prescripciones
uniformes relativas a la homologacion de los vehiculos en lo que concierne a los
anclajes de los cinturones de seguridad, los sistemas de anclajes ISOFIX, los anclajes
superiores ISOFIXy las plazas de asiento i-Size [2015/1406]”.

En la figura 2.7 se observa la fuerza F, se aplica y se mantiene 0,2s (200ms), dependiendo
de la categoria del vehiculo y la deceleracion son distintas: 10g’s para vehiculos M2y 6,6
g’s para vehiculos M3. Tomando la masa del pasajero de 68 kg, los valores de F aprox.
Son de 675 y 450 N para M2 y M3 para asientos de tres puntos, para cinturones de dos
puntos se utiliza fuerza 1,64 veces mayor resultando 1110 y 740 N para M2 y M3.

LT 7

Figura 2.10. Ensayo de cinturones de seguridad
Fuente: (Comision Econémica de las Naciones Unidas para Europa, 2015b)

c. Cinturon de seguridad, sistema de retencion e instalaciones

Se destaca la Directiva 77/541- 2005/3 o Reglamento 16R04 “Cinturones de seguridad,
sistemas de retencion, sistemas de retencion infantil y sistemas de retencion infantil
ISOFIX para ocupantes de vehiculos de motor”

Requisitos para los cinturones de seguridad, hebillas y demas, finalmente se compran
homologadas. En el reglamento se establece requisitos de la correcta instalacion de los
cinturones al asiento, minimo puntos de anclaje. Para autocares de mas de 3,5 toneladas
instalar cinturén abdominal o de 2 puntos, salvo en plazas expuestas (donde no se tenga
delante algo que no garantice una correcta retencion del pasajero) donde es necesario
instalar cinturones de 3 puntos. Para autocares de menos de 3,5 toneladas deberan llevar
cinturén de 3 puntos en todas las plazas (Comisién Econdmica de las Naciones Unidas

para Europa, 2015c)
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2.2.7.2.  Vuelco lateral

Es un accidente severo en los autobuses; gracias a esto se ha generado reglamentaciones
para mejorar la seguridad en este accidente, la energia puesta en juego en caso de vuelco
depende de la masa y de la posicion del centro de gravedad.

- Las instalaciones de cinturones hacen que los asientos se vuelvan mas pesados
debido a las modificaciones estructurales, la masa de los pasajeros esta ubicada en
una posicion elevada lo que aumenta el CG, ademas que, en caso de suscitarse un
vuelco lateral, la masa del pasajero queda fija y no se considera la masa para un
vuelco; también, la ubicacion de los pasajeros hace que el CG del vehiculo aumente
afectando la estabilidad.

- Lareglamentacién europea (EURO 4 y EURO 5) ha generado bastidores que afectan
la masa total del vehiculo. La incorporacion de plataformas para personas especiales
y zonas de anclaje de sillas de ruedas, modifica las entradas debilitando la estructura
en esa zona. Y de alguna forma aumentando el peso dependiendo de la modificacion

que se realice.

a. Estabilidad lateral

El aplica la Directiva 2001/85/CE 0 Reglamento Nro. 107 “Disposiciones uniformes
relativas a la homologacion de vehiculos de la categoria M2 o M3 por lo que respecta
a sus caracteristicas generales de construccion” establece los requisitos de ensayo de
estabilidad de vuelco en el punto 7,4 del reglamento; donde contempla que el vehiculo
debe soportar sin que produzca el vuelco del vehiculo un angulo de inclinacién de
plataforma de 28°, con la masa de los pasajeros de 68 kg en cada asiento como se

contempla en figura 2.8.

Figura 2.11. Ensayo de estabilidad.

Fuente: (Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa, 2001)
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b. Resistencia estructural: influencia de los cinturones de seguridad

El Reglamento Nro. 66 “Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de
vehiculos de grandes dimensiones para el transporte de pasajeros por lo que
respecta a la resistencia de su superestructura” donde se establece ¢l objetivo de
preservar un espacio de supervivencia para los pasajeros en el ensayo de vuelco como se

muestra en la figura 2.9.

E,=M-g-h =M-g-[ﬂ_s+ W +(Bt) |

M=M,+k-M,=M,+05n,-68

Siendo: M, la masa en vacio en orden de
marcha, M, la masa de los pasajeros, ng 2l

! i nimero de pasajeros, VLCP el plano vertical

longitudinal medio del vehiculo (resto de

SE— — x . Iy
: B T ! I
slalaforma de vl — a — |
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Figura 2.12. Ensayo de vuelco y resistencia estructural
Fuente: (Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa, 2011)

Las ultimas versiones del reglamento tienen en cuenta la influencia de pasajeros retenidos,
utilizando la masa de estos en los ensayos realizados, produciendo un cambio en el centro
de gravedad. Lo que conlleva a un aumento del espacio de supervivencia, protegiendo al
conductor, al guia y a los pasajeros ubicados en la tltima fila.

2.3. REQUISITOS DE RESISTENCIA MECANICA DE LA
SUPERESTRUCTURA EN OTROS PAISES ADEMAS DEL
REGLAMENTO NRO. 66

Después de realizar un analisis de normativa internacional, en la tabla 2.8 se plantea

cuéales son los ensayos que se realizan en el Ecuador, y cudl es la normativa utilizada en

el resto de paises.
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Tabla 2.8.

Comparativa de ensayos realizados en el Ecuador en comparacion a la normativa internacional.

ECUADOR

COLOMBIA

BRASIL

CHILE

ARGENTINA

MEXICO

ESTADOS
UNIDOS

EUROPA

RESISTENCIA DEL ASIENTO Y
ANCLAJES

Reglamento  Técnico Ecuatoriano RTE
034:2008 “Elementos minimos de seguridad”

Reglamento 80 de la Comision Econdmica de
las Naciones Unidas para Europa.

Resolucion 811/96 CONTRAN

Resolucion 811/96 CONTRAN ANEXO 2 en
donde se fija condiciones de seguridad y
criterios de construccion a carrocerias de buses
destinados a prestar servicios interurbanos de
transporte publico de pasajeros

Manual de Especificaciones Técnicas para
Vehiculos de Transporte por Automotor de

Pasajeros
NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999, transporte
terrestre  — servicio de autotransporte

econdmico y mixto — minibus — caracteristicas
y especificaciones técnicas y de seguridad.

CFR 49 571 — 207

Directiva 74/408/CEE — reglamento 80

Elaborado por: Autores

RESISTENCIA DEL CINTURON DE
SEGURIDAD Y SUS ANCLAJES

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE 034:2008
“Elementos minimos de seguridad”

NTC 1570:2003 Disposiciones uniformes respecto a
cinturones de seguridad y sistemas de retencién para
ocupantes de vehiculos automotores.

Resolucion 811/96 CONTRAN

Resolucion 811/96 CONTRAN ANEXO 2 en donde
se fija condiciones de seguridad y criterios de
construccion a carrocerias de buses destinados a
prestar servicios interurbanos de transporte publico
de pasajeros

Manual de Especificaciones Técnicas para
Vehiculos de Transporte por Automotor de Pasajeros

NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999, transporte
terrestre — servicio de autotransporte econémico y
mixto — minibus — caracteristicas y especificaciones
técnicas y de seguridad.

Cinturon de seguridad CFR 49 571 — 209 y anclaje
de cinturdn de seguridad CFR 49 571 — 210

Directiva 77/541/CEE reglamento 16 y 76/115/CEE
reglamento 14

ESTABILIDAD LATERAL

Reglamento 107 anexo | ndmero 7,4
Ensayo de estabilidad de la Comision
Econdémica de las Naciones Unidas para
Europa.

Resolucion 811/96 CONTRAN

Reglamento 107 anexo | numero 7,4
Ensayo de estabilidad de la Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas para
Europa.

Manual de Especificaciones Técnicas para
Vehiculos de Transporte por Automotor de
Pasajeros
NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999,
transporte  terrestre —  servicio de
autotransporte econémico y mixto -
minibds — caracteristicas y especificaciones
técnicas y de seguridad.

Directiva 2001/85/CEE o reglamento 107
anexo | numero 7,4 Ensayo de estabilidad

RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA

Reglamento 66 de la Comision Econémica de
las Naciones Unidas para Europa.

Reglamento 66 de la Comision Econdmica de
las Naciones Unidas para Europa.

Resolucion 811/96 CONTRAN

Reglamento 66 de la Comision Econdmica de
las Naciones Unidas para Europa.

NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999, transporte
terrestre — servicio de autotransporte
econdémico y mixto — minibus — caracteristicas
y especificaciones técnicas y de seguridad.

Proteccion contra vuelcos del autobus escolar
CFR 49 571 - 220;

Directiva 2001/85/CE Anexo IV resistencia de
la superestructura Reglamento 66
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2.4.

REQUISITOS DE RESISTENCIA MECANICA DE LA SUPERESTRUCTURA Y VALIDAZION DE LA CARROCERIA Y ESTRUCTURA.

Finalmente, se realiz6 un resumen de toda la normativa recabada, ya que nos ayudo a determinar cuales son los ensayos que no se utilizan en nuestro pais, en la siguiente tabla 2.9 se presenta informacion acerca de las

normas que rigen el disefio de autobuses interprovincial, descripcion de la norma y normas que referencian, con su respectiva descripcion.

Tabla 2.9.

Normas establecidas en cada pais, su respectiva descripcion y normas que referencian.

DESCRIPCION DE LA NORMA

PAIS

ECUADOR

COLOMBIA

NORMAS A
SEGUIR

NTE INEN
1323:2013
“Vehiculos
automotores.
Carrocerias de buses.
Requisitos”.

RTE INEN 043
“Vehiculos de
transporte publico de
pasajeros
interregional,
interprovincial e
intraprovincial”.
NTC 5206

“Vehiculos para el
transporte  terrestre
publico colectivo vy
especial de pasajeros,
requisitos y métodos
de ensayo”

Ensayos establecidos en la norma:

AN

Requisitos

Andlisis de la estructura de las carrocerias de
buses.

Analisis de la resistencia de la estructura.
Materiales de la estructura.

Soldadura de carroceria (proceso y procedimiento
de soldadura).

que deben tener los autobuses

interprovinciales e intraprovinciales:

v

AN NI NN

Requisitos del chasis y especificaciones de la
carroceria

Ventanas laterales y parabrisas

Unidn chasis — carroceria

Dimensiones del autobus

Mamparas y Asientos de pasajeros

Requisitos y analisis establecidos en la norma:

v

AN NN NN

v

Limitaciones en el disefio y fabricacion de los
autobuses.

Dimensiones

Materiales
Elementos de sujecion
Resistencia Mecéanica de la estructura
Portaequipajes y proteccion del conductor y
pasajeros.
Maniobrabilidad

Ensayos

OTRAS NORMAS REFERECIADAS

Reglamento Nro. 66 de la comision economica de las
naciones unidas (CEPE) - Homologacion de
vehiculos de grandes dimensiones por lo que respecto a
la resistencia de su superestructura.

NTE INEN 1669. - Vidrios de seguridad

RTE INEN 034 - Elementos de seguridad

NTE INEN 1623 - Aceros Perfiles estructurales
conformados en frio

NTE INEN 1415 - Tubos de acero al carbono soldados
para aplicacion estructural

NTE INEN 1668 - Carrocerias metalicas para buses
interprovinciales

NTE INEN 1669. - Vidrios de seguridad

RTE INEN 034 - Elementos de seguridad

NTE INEN 1323:2013 “Vehiculos automotores.
Carrocerias de buses. Requisitos”.
NTC 1467:2001, Materiales para vidrio -

acristalamiento - de seguridad utilizados en vehiculos
de seguridad y en equipos para vehiculos automotores
que operan en carreteras

NTC 1570:2003, Disposiciones uniformes respecto a
cinturones de seguridad y sistemas de retencion para
ocupantes de vehiculos automotores.

Reglamento Nro. 80 — Homologacion de asientos de
vehiculos de grandes dimensiones para el transporte de
viajeros.

DESCRIPCION

Garantiza la resistencia estructural de un autobus durante un vuelco,
homologacion y métodos de ensayo

Establece requisitos que deben cumplir los vidrios de seguridad

Establece los requisitos minimos de seguridad que deben cumplir
los vehiculos automotores con la finalidad de prevenir los riesgos
para la salud de los usuarios.

Requisitos de perfiles de acero estructural al carbono para su
respectiva homologacion

Requisitos de tubos de acero para aplicaciones estructurales y usos
generales

Requisitos generales para carrocerias destinadas al transporte
masivo de pasajeros a nivel interprovincial

Las normas técnicas y reglamentos técnicos ecuatorianos estan
relacionados entre si; analizadas y contemplados en el trabajo con
anterioridad.

Materias y ensayos realizados para la homologacion de los vidrios
utilizados en la construccion de los autobuses.

Requisitos que rigen para los cinturones de seguridad y sistemas de
retencion, disefiados para vehiculos de clasificacion My L y su
respectiva clasificacion.

Requisitos de disefio de los asientos, cinturon de seguridad y de los
anclajes de los asientos, requisitos que son considerados para la
respectiva homologacion de cada elemento.
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PAIS

CHILE

NORMAS A
SEGUIR

Decreto  175/2006
“Condiciones de
seguridad y criterios
de construccion a
carrocerias de buses
destinados a prestar
servicio interurbano
de transporte publico
de pasajeros”

DESCRIPCION DE LA NORMA

v
v

v
v

Métodos para verificar la distribucion de carga

Método  matematico
distribucion de cargas

para

determinar

Métodos de verificacion para el pasillo
Método para verificar la resistencia de los asideros

la

Condiciones y ensayos con los que debe contar el
autobus:
Comportamiento frente al fuego

Resistencia del asiento y sus anclajes
Resistencia del cinturén de seguridad y sus anclajes

Estabilidad
Resistencia de la superestructura

OTRAS NORMAS REFERECIADAS

Reglamento Nro. 107 — Disposiciones uniformes a la
homologacion de vehiculos de categorias M2 o M3,
punto 7,4 ensayo de estadidad.

Reglamento Nro. 66 — Homologacién de vehiculos de
grandes dimensiones por lo que respecto a la resistencia
de su superestructura.

Decreto 158/2013 “Sistemas y dispositivos de
seguridad que deben cumplir los buses destinados a
prestar servicio de transporte publico y privado de
pasajeros”

Reglamento Nro. 107 — Disposiciones uniformes a la
homologacion de vehiculos de categorias M2 o0 M3,
punto 7,4 ensayo de estadidad.

DESCRIPCION

Aspectos generales de construccion adjuntando el ensayos de
estabilidad de vehiculos destinados para el transporte de pasajeros
de uno o dos pisos, rigidos o articulados, de la categoria M2 0 M3.

Garantiza la resistencia estructural de un autobus durante un vuelco,
homologacion y métodos de ensayo de la superestructura.

Para el presente decreto se entendera por:

Sistema antibloqueo de frenos (ABS)

Programa electrdnico de estabilidad (ESP)

Sistema automatico de deteccion y supresion de fuego
Luz trasera antiniebla

Alarma de retroceso

®o0 o

Aspectos generales de construccion adjuntando el ensayo de
estabilidad de vehiculos destinados para el transporte de pasajeros
de uno o dos pisos, rigidos o articulados, de la categoria M2 0 M3.

Las condiciones y ensayos que se realizan en la normativa chilena equivalen a ciertas normativas que rigen a otros paises por su respectiva entidad:

CFR 49571

SRRV
KMVSS
CONTRAN

AN N NN

Directiva CEE  Regulacion para la homologacién de tipo de la Comunidad Econémica para Europa
Cadigo de regulaciones federales para homologacidn vehicular titulo 49 (Transportacién)

parte 571 (Normas Federales de seguridad de los vehiculos) para homologacion vehicular.
Safety regulation of road vehicles, regulaciones de seguridad para vehiculos de carretera para la certificacion Japon

Korean motor vehicles safety standars, regulacion de seguridad de vehiculos motorizados
Conselho Nacional de transito, regulacion de seguridad vehicular del consejo nacional de transito

Europa
Estados Unidos de América

Corea
Brasil
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PAIS

ARGENTINA

BRASIL

NORMAS A SEGUIR

DESCRIPCION DE LA NORMA

OBSERVACION

Referente a normas de disefio y manufactura estan contempladas en el “Manual De Especificaciones Técnicas Para Vehiculos De Transporte Por Automotor De Pasajeros” establecido por la secretaria
de transporte publicado de carécter privado de libre difusion; sin embargo, existen resoluciones que se encargan de cambiar el manual.

Resolucion 101/2008 — vehiculos para transporte de
pasajeros de larga y media distancia de tipo “doble piso”
o “piso y medio” cuya altura supera 3,80 m debe
satisfacer el ensayo de estabilidad.

Resolucién 11/2006 — Estructura de asientos y requisitos
mecanicos para el anclaje de asientos.

Resolucién 757/2006 - Las unidades deben estar provistas
de correajes de sujecion de tipo pélvico en los asientos de la
primera fila de ambas hileras y en el asiento de la Gltima fila
ubicado frente al pasillo de transito

Resolucion 316/2009 - “Establece los requisitos de
seguridad para vehiculos de transporte colectivo de
pasajeros M2 y M3 (tipos de minibls o 6mnibus) de
fabricacion nacional y extranjera”

Ensayo de estabilidad
Masa de la unidad en orden de marcha

v" Masa de la unidad con carga completa
v" Unidad en condicién de marcha

v’ Plataforma de ensayo

v Unidad representativa

Meétodos de ensayo

v’ Estructura de los asientos
v Requisitos mecanicos para el anclaje de asientos

Correaje de sujecion

Anexos y evaluaciones:

Anexo Il — Prueba de estabilidad en los vehiculos M2 y M3 (aplicacién a
carreteras)

v' Apéndice 1 — Requisitos generales

v Apéndice 2 — verificacion de estabilidad

Anexo 111

Resistencia a rodar

Resistencia a colisiones laterales y frontales (Condiciones de resistencia a
impacto frontal, condiciones de resistencia a los impactos en el lado
izquierdo)

v' Resistencia de la superestructura - Prueba de vuelco

Anexo IV - Requisitos sobre los bancos de vehiculos M2 y M3 con respecto
a sus anclajes.

v Requisitos para la instalacion de asientos en un tipo de vehiculo.

v Requisitos y procedimiento relativo al ensayo estatico.

v’ Caracteristicas de absorcién de energia de parte posterior de dos bancos
de vehiculos de categoria M2 y M3.

Anexo VII - planos de referencia del sistema de vehiculo M3 dimensional

Anexo VIII — dispositivo para la destruccion de lentes en ventanas M2 y

M3 vehiculos de emergencia.

“Manual De Especificaciones Técnicas Para Vehiculos De
Transporte Por Automotor De Pasajeros” establecido por la
secretaria de transporte.

Todas las resoluciones publicadas son aquellas que modifican el
“Manual De Especificaciones Técnicas Para Vehiculos De
Transporte Por Automotor De Pasajeros”, y al momento de ser
aprobadas complementan al citado manual.

La Resolucién 316/2009 abarca todos los ensayos tanto para los
componentes de seguridad y como para el andlisis de disefio y
construccién, ademas, que dicha resolucion no referencia ninguna
norma equivalente realizada en otros paises.
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PAIS

MEXICO

ESTADOS
UNIDOS

NORMAS A SEGUIR

NOM - 067 - SCT2 / SECOFI - 1999, transporte
terrestre — servicio de autotransporte econémico y
mixto — minibls — caracteristicas y especificaciones
técnicas y de seguridad.

571 norma 209; conjuntos de cinturones de seguridad

571 norma 210; anclajes del conjunto del cinturén de
seguridad

571 norma 212; montaje de parabrisas

571 norma 214; proteccidn contra impactos laterales

571 Norma 220; Proteccién contra vuelcos del autobus
escolar.

571 Norma 221; Fuerza conjunta del cuerpo de autobus
escolar

571 Norma 222; Asiento del pasajero del autobus
escolar y proteccion contra choques.

DESCRIPCION DE LA NORMA

Ensayos destinados al andlisis del disefio de la subestructura y
carroceria, asi como elementos de seguridad:

Capacidad maxima permitida

Resistencia a la durabilidad a la fatiga

Anclaje de los asientos

Asientos con superficies redondeadas

Determinacion del tipo de ejes y suspension

Determinacion de la pendiente

Determinacion de la desnivelacion del minibus

Determinacion de la formacion eléstica

Determinacion de la resistencia a las cargas dindmicas

Determinacion de la resistencia de los materiales al fuego

Requisitos de los cinturones de seguridad, aplicado a la correa y hebilla

para el uso de pasajeros de vehiculos livianos, vehiculos de transporte de
pasajeros, buses y autobuses.

v Requisitos para correas

v Resistencia para el hardware

v Fuerza de ajuste

v Ajuste de bloqueo de inclinacién

AN N N N N SN NN

Correas Hardware
v" Resistencia a la abrasién v" Resistencia a la corrosion
v Resistencia a la luz v Resistencia a la temperatura

Requisitos de los anclajes con el fin de asegurador su ubicacion adecuada
para la restriccion efectiva de los ocupantes y reducir el mal
funcionamiento

Requisitos de retencién del parabrisas para vehiculos automotores durante
choques, para reducir lesiones por accidentes de transito y muertes
Requisitos del rendimiento para la proteccion de los ocupantes en impactos
laterales, para disminuir riesgo de lesiones graves y mortales a los
ocupantes.

Requisitos de rendimiento para la proteccion contra vuelcos del autobis
escolar con el propdsito de reducir el nimero de muertes y la gravedad de
las lesiones.

Requisitos para la resistencia de las juntas del panel del cuerpo de los
autobuses escolares en los cuerpos de los ocupantes, con el proposito de
reducir las muertes y lesiones durante un choque.

Requisitos de proteccion de los ocupantes para el asiento del pasajero en el
autobus escolar y las barreras de restriccion, con el proposito de reducir las
muertes y la gravedad de las lesiones durante un choque y maniobras
repentinas de manejo.

OBSERVACION

No se establece concordancia con ninguna norma internacional por no
existir referencia alguna al momento de su elaboracion, y en virtud de
haberse elaborado tomando en consideracion caracteristicas propias de
infraestructura de las carreteras nacionales, de las necesidades sobre
capacidad, de las caracteristicas mecanicas, de seguridad y medio
ambiente, asi como de dimensiones.

Todas las normas estan presentadas segun el cédigo de regulaciones
federales (CFR: code of federal regulations) en donde se encuentran la
codificacion de reglas y regulaciones generales y permanentes (a veces
Ilamada legislacion administrativa) publicada en el Registro Federal
aplicadas directamente al transporte de pasajeros.

Ademas, cabe recalcar que las normas establecidas no muestran
referencia alguna con alguna otra norma de otro pais.
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PAIS

Espafia
/Europa

NORMAS A SEGUIR

Reglamento Nro. 80R01 - “Prescripciones uniformes
relativas a la homologacion de asientos de vehiculos de
grandes dimensiones para el transporte de viajeros y de
estos vehiculos por lo que respecta a la resistencia de
los asientos y de sus anclajes”

Reglamento Nro. 14R06 - “Prescripciones uniformes
relativas a la homologacién de los vehiculos en lo que
concierne a los anclajes de los cinturones de seguridad,
sistemas de anclajes ISOFIX, anclajes superiores
ISOFIX vy las plazas de asiento i-Size [2015/1406]”.
Reglamento Nro. 16R04 - “Cinturones de seguridad,
sistemas de retencion, sistemas de retencion infantil y
sistemas de retencidn infantil ISOFIX para ocupantes
de vehiculos de motor”.

Reglamento Nro. 107 - “Disposiciones uniformes
relativas a la homologacién de vehiculos de la categoria
M2 o M3 por lo que respecta a sus caracteristicas
generales de construccion”

Reglamento Nro. 66 - “Disposiciones uniformes
relativas a la homologacién de vehiculos de grandes
dimensiones para el transporte de pasajeros por lo que
respecta a la resistencia de su superestructura”

Elaborado por: Autores

DESCRIPCION DE LA NORMA

Requisitos y métodos de ensayo establecidos para la homologacion y
analisis con lo que respecta a la resistencia de los asientos y a sus
respectivos anclajes.

Requisitos y métodos de ensayo establecidos para la homologacion y
andlisis con lo que respecta a los anclajes del cinturon de seguridad.

Requisitos y métodos de ensayo establecidos para la homologacion y
analisis con lo que respecta a los cinturones de seguridad.

Establece los requisitos generales para la construccion de vehiculos de
grandes dimensiones destinados para el transporte de pasajeros y establece
el ensayo de estabilidad de vuelco en el punto 7,4 del reglamento

Establece los requisitos para el analisis de la resistencia de la
superestructura de vehiculos de grandes dimensiones destinados para el
transporte de pasajeros.

OBSERVACION

La Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, CEPE
(UNECE o ECE) se establecié en 1047 con el fin de mantener la
cooperacion econémica entre los estados miembros; 56 estados
miembros.

Y todos los miembros deben cumplir los reglamentos que estan
instaurados para el disefio y construccion de carrocerias de autobuses
destinamos para el transporte de pasajeros.
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Para analizar el estado tecnoldgico de los procesos de disefio y manufactura de un autobus
interprovincial; los requisitos utilizados en la normativa local acerca del disefio,
referencian  normas extranjeras encontrando similitudes con lo que respecta a
dimensiones, configuracion, materiales utilizados en la construccion de autobuses y el
analisis de elementos de seguridad (cinturones de seguridad y sus anclajes, asientos y sus
anclajes, vidrios y mamparas, etc.), sin embargo, en la evaluacién de la carroceria,
podemos acotar que se realiza el andlisis estructural por programas asistidos por
computadora siguiendo los parametros de la reglamentacion establecida por la
ONU/CEPE , y no realiza una prueba analoga de ninguna clase al momento de provocar
el vuelco de un autobds, ni un ensayo de estabilidad como se puede apreciar en otros

paises.

Por otro lado, Colombia prescribe la norma NTC 5206 “Vehiculos para el transporte
terrestre publico colectivo y especial de pasajero, requisitos y métodos de ensayo”,
proponiendo una tabla de referencias bibliograficas con sus respectivas normas dando
cumplimiento a los pardmetros de disefio y manufactura de un autobus las, (normas
locales para neumaticos, alumbrado, elementos de seguridad, etc.). Cada una de estas
normas certifican directamente la reglamentacion establecida por la ONU/CEPE para
cada uno de los ensayos, preescritos como: andlisis estructural, de estabilidad, y
elementos de seguridad (cinturones de seguridad y sus anclajes, asientos y sus anclajes,

vidrios, mamparas, etc.)

Chile, presenta un decreto 175/2006, “Condiciones de seguridad y criterios de
construccion a carrocerias de buses destinados a prestar servicio interurbano de transporte
publico de pasajeros”, para establecer requisitos en el proceso de disefio y construccion
de autobuses, el decreto 158 “Sistemas y dispositivos de seguridad, al cual se debe dar
cumplimiento con las unidades destinadas a prestar servicio de transporte publico y
privado de pasajeros”, aqui se contemplan los requisitos para los elementos de seguridad;
cabe recalcar que Chile realiza una comparacion con otros paises como: Europa
(ONU/CEPE), Estados Unidos (CFR 49-571), Japon (SRRV), Corea (KMVSS), Brasil
(CONTRAN), acerca de los ensayos que se realizan para el analisis de: elementos y su
comportamiento al fuego, resistencia del asiento y anclajes, resistencia del cinturén de

seguridad y sus anclajes, estabilidad y resistencia estructural.
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Argentina, presenta resoluciones donde actualizan un documento base presentado por la
secretaria de transporte designado como “Manual De Especificaciones Técnicas Para
Vehiculos De Transporte Por Automotor De Pasajeros”, aqui se describe los procesos que
deben cumplir las empresas para el disefio y construccion de un autobds. Estas
resoluciones actualizan el manual con el fin de implementar nuevos métodos de disefio y
fabricacion, asi como, los métodos de ensayo aplicados para la aprobacion de los
elementos de seguridad como: estructura del autobus, requisitos mecanicos para el anclaje
de asientos, analisis del autobds aplicando el ensayo de estabilidad proporcionado por la
ONUY/CEPE, andlisis de correajes de sujecion de tipo pélvico en los asientos (cinturones

de seguridad).

Brasil, contempla la Resolucién 316/2009 donde se “Establece los requisitos de seguridad
para vehiculos de transporte colectivo de pasajeros M2 y M3 (tipos de minibls o
omnibus) de fabricacidon nacional y extranjera”, donde presenta todos los parametros de
disefio y construccion que debe seguir una empresa carrocera: dimensiones, alumbrado,
materiales, etc.; es importante destacar que Brasil no referencia ninguna norma extranjera,
pero se puede encontrar similitud en los ensayos a la estructura con la reglamentacion de
la ONU/CEPE: ensayo de estabilidad y resistencia estructural.; sin embargo, presenta
pruebas dindmicas y ensayos de impacto en bancos de prueba para cinturones de

seguridad, asientos y sus anclajes.

México, establece la norma oficial NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999, transporte terrestre
— servicio de autotransporte econémico y mixto — minibls — caracteristicas y
especificaciones técnicas y de seguridad, donde se encuentran los parametros de disefio y
las especificaciones de seguridad que deben cumplir los autobuses, ademas, presenta una
tabla de referencias bibliograficas de todas las normas para las cuales se rigen en la
construccion y los métodos de ensayo (adjuntan ensayos de pruebas dinamicas); cabe
mencionar que México no referencia ninguna norma extranjera puesto que su normativa
es adaptada a la infraestructura de las carreteras, caracteristicas mecanicas, de seguridad

y medio ambiente propios del pais.

Estados unidos en el codigo de regulaciones federales (CFR) presentan un conjunto de
normas para el disefio, construccion y evaluacion de autobuses, donde abarca parametros
como: cinturones de seguridad, anclajes de cinturones de seguridad, montaje de

parabrisas, proteccion contra impactos laterales.; a diferencia de otras normas extranjeras
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no presentan evaluacion de la estructura en buses de tipo interprovincial, pero si la
presentan en autobuses de tipo escolar (proteccidn contra impactos laterales, proteccion
contra vuelcos y analisis del asiento del pasajero del bus escolar y proteccion contra

choques).

Todos los paises que forman parte de la ONU/CEPE, como Espafia, deben cumplir con
todas las reglamentaciones establecidas por la division de transporte UNECE, donde
presentan los reglamentos para el disefio y construccion de autobuses, reglamentos para

la evaluacion de la estructura y evaluacion de los elementos de seguridad.
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CAPITULO 3
PROCESOS DE CONSTRUCCION DE CARROCERIAS

Las empresas carroceras son las encargadas de la fabricacion de autobuses
interparroquiales, interprovinciales, buses tipo, escolares, etc. Cumpliendo con las
normas establecidas en cuanto al disefio del autobus y estructuracion de la planta. De tal
forma que cumplan con las expectativas de los clientes, aplicando responsablemente las

leyes y normas nacionales.

Las empresas carroceras cuentan con un sistema de control de calidad propio, en donde,
verifican cada uno de los procesos de construccion de los autobuses que brindaran

servicio de transporte de pasajeros.

Estos sistemas de control de calidad permiten un seguimiento de los procesos de
construccién previo a la entrega final del producto de las carrocerias de autobuses,
pruebas y ensayos, observacion del acabado de la carroceria, estado de sus elementos y

la respuesta que brindan en caso de presentarse un accidente de tipo “vuelco lateral”.

Para valorar y conocer los procesos de construccion, se realizé una visita de campo a
varias empresas carroceras en Azuay, que nos permitio verificar el estado de la carroceria
en su proceso de construccién, materiales empleados, técnicas empleadas en los
procedimientos de acabado, instalacion de los elementos de seguridad; y asi analizar la
respuesta que brinda el autobus al momento de presentarse un accidente de tipo vuelco

lateral.

3.1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE MANUFACTURA DE UN AUTOBUS
INTERPROVINCIAL

La descripcion de los procesos de manufactura son importantes para la investigacion, ya
que permiten conocer el proceso de construccion de un autobus, desde la obtencion de la
materia prima, pre ensamblado, armado y acabados de la carroceria; por otro lado en el
proceso de construccion se puede utilizar cualquier tipo de unidad de transporte
(interparroquial, interprovincial, escolar, bus tipo), donde se determiné que se sigue el
mismo procedimiento, existiendo variaciones en cada modelo como: altura, tipo de
bodega, puerta posterior, tipos de asientos, entre otras cosas.

Ademas, se visitd varias empresas carroceras en la provincia del Azuay, en la ciudad de
Cuenca, donde, nos enfocamos en el proceso de disefio y manufactura de autobuses

interprovinciales, con capacidad para 44 pasajeros sentados.
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Con la informacidn recabada se conocié cual es el procedimiento de fabricacion de
carrocerias de autobuses interprovinciales, el cual estd contemplado en la figura 3.1
describiendo el proceso de disefio, técnicas empleadas, materiales y herramientas,

ademas, se establecio que el tiempo de duracidn de ensamble de una unidad es de 2 a 3

Meses.

v Orden de produccién

v" Recepcion de chasis

v" Preparacion de materiales

Armado de estructura
Construccion del suplex
Armado del piso
Armado de laterales y

Forrado exterior

Forrado interior

Forrado exterior del techo Aplicacion de poliuretano
Forrado exterior de laterales Forrado de piso
Forrado exterior de respaldo Forrado interior de respaldo

techo y frente y laterales

Tejido estructural Instalacion de ventanas

Armado del frente Forrado interior del techo

Armado de respaldo Instalacion de parabrisas
Acabados

Acabado exterior
Pintado de carroceria

Montaje de accesorios exteriores

Acabado interior

Ubicacion de porta paguetes
Construccion de la mampara
Montaje de asientos
Instalacion del tablero
Entrega al cliente

Figura 3.1. Proceso de fabricacion de una carroceria de autobds interprovincial

Referencia: Empresas carrocera “Olimpica” Elaborado por: Autores

3.1.1. Orden de produccién

Como primer punto se debe generar un informe completo del costo de produccion en base

a requisitos y especificaciones de construccion requeridas por el cliente; con todo esto la

empresa carrocera ejecuta el pedido del chasis del tipo de autobus solicitado.

Posteriormente, comienza el proceso de construccion contemplado en la figura 3.2.
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Orden de
produccién

Abastecimiento de
materia prima
(MP)

Preparacion de MP
de acuerdo a los
planos del modelo
a fabricar

Recepcion del chasis

Verificar . .
e . Solicitar cambio de
especificaciones del | .
. chasis
chasis

Ubicar el chasis en
area de armado de
estructura

Desconectar y proteger

los sistemas de chasis

Figura 3.2. Proceso de produccion

Referencia: Empresas carrocera “Olimpica” Elaborado por: Autores

3.1.2. Recepcion del chasis

estructura metalica como se puede apreciar en la figura 3.3.

en la ciudad de Cuenca.

Figura 3.3. Chasis Hino modelo AK8JRSA. Referencia: Empresas carroceras ubicadas

La empresa recepta el chasis solicitado, verificando sus caracteristicas y accesorios, para

la proteccion del sistema eléctrico, hidraulico y neumatico antes de la construccion de la
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3.1.3. Preparacion de materiales

Se realiza un abastecimiento de la materia prima por parte de la empresa carrocera, a sus
respectivos distribuidores, en la provincia del Azuay se utiliza los distribuidores tanto de
IPAC y DIPAC, para solicitar materiales como son las planchas galvanizadas, de distintos
espesores y texturas, asi como los perfiles estructurales que se solicitan con el fin de

aumentar la resistencia de la estructura, sin aumentar el peso de la misma.

Los materiales como perfiles, tubos y planchas de tol galvanizado de distintas
dimensiones son cortados y fondeados para evitar la corrosion de los mismos, luego se

procede a realizar una limpieza antes y al finalizar el armado de la carroceria.

v Limpieza del material - La materia prima es lijada en su totalidad (planchas y
perfiles) para eliminar 6xidos, lodo, y demés material adherido.
Ademas, se realiza este proceso para eliminar los filos cortantes e irregularidades que

se presentan en la fabricacion del material.

Para continuar el proceso de armado de la estructura se corta el material de acuerdo a las
medidas establecidas en los planos de la estructura, procedimiento que se realizan con un

disco de corte en la maquina tronzadora.

El proceso de construccién dependera de la configuracion del autobus y de los planos

aprobados para que los perfiles que requiere la estructura sean cortados o doblados.

En la visita técnica se observo que, no se lleva a cabo el conteo de material solicitado, no
se realiza una verificacion de dimensiones en espesores, largo de los tubos o dimensiones
de las planchas, entre otros. Sin embargo, en el ANEXO V se puede contemplar los

materiales empleados en la construccion de la estructura de un autobus interprovincial.

3.1.4. Armado de la estructura
En la figura 3.4 se puede apreciar cual es el orden a seguir en el proceso de armado de la

estructura de un autobds interprovincial.
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Recepcion y preparacion .
peton y prep Construccion y ) )
de los materiales Construir el piso

=== aseguramiento del suplex =
Construir los médulos

Construir el techo - Armar las cerchas

laterales

Montar el frente y Construir bodegas, puertas Revisar soldadura de la
respaldo y gradas ] estructura
Acta de conformidad del Evaluar estructura

... Solicitar inspeccion

—

CICCEV ensamblada

Figura 3.4. Proceso de armado de la estructura de un autobds interprovincial
Referencia: Empresas carrocera “Olimpica” Elaborado por: Autores

Construccién del suplex — Base principal de la estructura metalica, articulado sobre
el chasis con perfiles cuadrados, una vez que el chasis es nivelado y se toman las
debidas precauciones para soldar sobre él.
Armado de pisos — Ensamblado con planchas de 2mm antideslizantes inoxidables,
angulos de 100 x 50 de 2,5 mm y angulo G para la sujecion a los costados.
Armado lateral y techo — Se forma un arco, los mismos que son armados segun
especificaciones del fabricante, en el que se utiliza tubo cuadrado estructural
galvanizado negro de 100 x 50 de 2,5 mm.
Tejido estructural — Consiste en afiadir elementos estructurales, ya sea de perfiles y
angulos, con el objetivo de fortalecer la resistencia de la carroceria.
Armado del frente — Es la construccion del frente de la carroceria, requiere trabajo
y tiempo puesto que refleja la estética del autobus.
Armado de respaldo — La construccion de la parte posterior de la carroceria se

construye con tubo estructural cuadrado de 100 x 50 de 2,5 mm.
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Figura 3.5. Configuracion del armado de una estructura de autobus interprovincial
Referencia: Empresas carroceras ubicadas en la ciudad de Cuenca.

En las entrevistas realizadas a las empresas carroceras en la ciudad de Cuenca, expresaron
que todos estos elementos van soldados entre si, se aplica soldadura de electrodo revestido
SMAW para realizar los puntos de suelda en las uniones y se procede a soldar los

elementos con soldadura MAG (también conocida como MIG).

3.1.4.1.  Soldadura manual con electrodo revestido (SMAW)
Toda la estructura es unida mediante puntos de suelda con soldadura eléctrica revestido
con electrodo normal 6011 y posteriormente es soldada con soldadura MAG/MIG para

los acabados.

3.14.2. Soldadura MAG/MIG
Se utiliza la soldadura MAG de arco protegido con CO, con alambre de aporte de espesor
de 0,9 mm, con un amperaje de 30A cuando se trata de soldar la estructura de la carroceria

y un amperaje de 40A cuando se va a soldar las bases y anclajes.

Es una soldadura por arco bajo gas protector con electrodo consumible, tiene la ventaja
de eliminar los tiempos muertos empleados en reponer los electrodos consumidos,
teniendo un porcentaje de eficiencia de 80 a 90%, ademas de que no presenta dificultades
técnicas de ejecucion. (SUNARC, 2007).



Pedro Mendoza, David Tapia 96

Figura 3.6. Soldadura MAG/MIG Referencia: Empresas carroceras ubicadas en la
ciudad de Cuenca.

Con la informacidn obtenida, de las empresas carroceras establecen qué, dependiendo
del alcance de produccién y el tamafio de la empresa, deben contar con un minimo de 3
soldadores calificados por entes acreditadores, sin embargo, debido al tratamiento y
manipulacion del material, se pudieron apreciar elementos de la estructura que se
encontraban golpeados donde pueden afectar su resistencia, ademas, se puede apreciar
cordones de soldadura no aceptables causados por una incorrecta técnica al momento de

soldar.

Existen entes como: el Centro de Ingenieria Aplicada Pace & Sincon Cia. Ltda
(CEDINAP), el Centro de transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e Investigacion
en Control de Emisiones Vehiculares (CCICEV), la Corporacion Ingenieria Avanzada
COINAV del Ecuador S.A., el Laboratorio del Centro de Fomento Productivo
Metalmecénico Carrocero del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua y la
Universidad Técnica de Ambato (UTA): Centro de Apoyo al desarrollo Metalmecéanico
(CADME), estos entes son los encargados de la calificacion de los técnicos soldadores,
donde realizan ensayos con probetas, y segun los resultados obtenidos en los laboratorios
se emite un certificado de aprobaciéon a los técnicos, siguiendo la norma técnica
internacional de la Sociedad Americana de Soldadores (AWS) (Marquez Jaramillo,
2016).

Estas entidades son las encargadas de realizar un andlisis e inspeccién de la estructura del
autobls respecto a sus dimensiones, proceso de construccion, estado de soldadura,
acabados, etc. Ademas, son las encargadas de realizar el ensayo de vuelco para la
aprobacion del disefio previo a la construccion.
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3.1.5. Forrado exterior
En la figura 3.7 se puede apreciar todas las actividades a seguir en el proceso de forrado

exterior de un autobus interprovincial.

Forrar el exterior del | | Instalar forrosen | | Cubrir el respaldo y
techo laterales frente

Rematar soldadura del Forrar bodegas,

forrado exterior puertas y gradas
Construir mampara — Construir paquetes |— Colocar estribos

Revisar estructura .
— Ubicar seguros en
forrada
. puertas y ventanas
exteriormente

Figura 3.7. Proceso de forrado exterior del autobus
Referencia: Empresas carrocera Elaborado por: Autores

v" Forrado exterior del techo — Cubierto por planchas de tol galvanizado de 1 mm de
espesor, sujetas mediante soldadura y selladas con pasta impermeabilizante.

v Forrado exterior de laterales — Se cubre la parte inferior de las ventanas por todo
el largo de la carroceria, incluido las puertas de las bodegas y guardafangos de las
Ilantas con planchas de tol galvanizado de 1 mm de espesor.

v Forrado exterior de respaldo y frente — Se recubre la parte exterior del respaldo y
frente de la carroceria con piezas prefabricadas en fibra de vidrio, instaladas con

remaches y pegada con sikaflex (sellador de juntas elastico y adhesivo multiusos, en

base de poliuretano).

Figura 3.8. Forrado lateral y forrado posterior Referencia: Empresas carroceras
ubicadas en la ciudad de Cuenca.
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Las planchas son cortadas y soldadas con puntos de suelda a la estructura metalica, donde
posteriormente se coloca fibra de vidrio en la parte exterior para los acabados, ademas,
se observo que la soldadura no es aceptable en algunas secciones de la estructura por

presencia de escoria e impurezas.

3.1.6. Forrado interior
En la figura 3.9, se presenta a continuacion el proceso de forrado en la parte interior de

un autobds interprovincial.

Instalar tendido Aplicar Recubrir el piso
eléctrico aislamiento P
Forrar el Tapizar los Forrar los
respaldo laterales laterales

Adaptar la :
P Revisar forrado

Forrar el techo consolay o

interior
tablero

Figura 3.9. Proceso de forrado interior
Referencia: Empresas carroceras Elaborado por: Autores
v Aplicaciones de poliuretano — Se aplica espuma de poliuretano de material
fibroso en todo el interior de la carroceria como aislante térmico y acustico.
v Forrado de piso — pueden ser formados de tres formas
1. El piso de planchas antideslizantes de hierro negro soldado encima de la
estructura.
2. Piso de madera para autobuses interprovinciales porque insonora el viaje,
el bus se vuelve mas suave, mas compacto y se lo recubre con vinil.
3. Piso lo que corresponde para la regidn costa, con planchas de aluminio de

mayor numero de lineas.

Finalmente, en el piso donde se instalan los asientos se recubre con moquetas con

pegamento negro y cemento de contacto.

v Forrado interior de respaldo y laterales — La empresa carrocera se encarga de
proporcionar los moldes de la fibra de vidrio para los forrados, pero en sentido
negativo, para poder realizar los moldes externos que se colocaran en tanto en la
parte interna como en la parte externa del autobus.

Finalmente se reviste con tapiz expandible prefabricado en fibra de vidrio, y sujeto

a los elementos laterales con tornillos y remaches.
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Figura 3.10. Forrado interior de un autobus interprovincial Referencia:
Empresascarroceras ubicadas en la ciudad de Cuenca.

Las planchas son cortadas y soldadas con puntos de suelda a la estructura metélica

después de aplicar poliuretano para posteriormente colocar fibra de vidrio encima de ella

para los acabados finales.

3.1.7. Acabados Generales

Situar canastillas y

pasamanos

Instalar ventanas y
parabrisas

Revisar instalacion

Instalar sistema limpia

parabrisas

Instalaciones de luces de
lectura y salény luces
exterior

Conectar sistemas de
audio y videos

Disponer del sistema

neumatico

Control de los sistemas
instalados

Control del sistema
neumatico

Colocar articulos de

seguridad y limpieza

Ubicar persianas

Distribuir y colocar
asientos

Pegar detalles
identificativos

Pegar sefialética e
identificacion de areas

Inspeccion del bus
terminado

Figura 3.11. Proceso de acabados generales del autobus
Referencia: Empresas carrocera Elaborado por: Autores

v Instalaciones de ventanas y parabrisas — Los vidrios de seguridad son de uso
automotriz con un espesor minimo de 4 mm, enmarcados en perfiles de aluminio

con cierres herméticos fijados en la carroceria con tornillos y sellado con pasta

impermeabilizante.
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Las ventanas laterales son de vidrio templado y deben cumplir con la respectiva
normal local INEN normalmente utiliza el vidrio templado, con lo que respecta al
parabrisas delantero y posterior son de vidrio automotriz laminado con una lamina
de PVB para evitar en caso de colision el desprendimiento de elementos hacia los
pasajeros.

v" Distribuir y colocar asientos — Segun el disefio de autobus a fabricar, se solicita
el nimero de asientos, y se debe prever en la construcciéon de la estructura los

lugares de sujecion a los cuales van las sujeciones de los asientos.

Figura 3.12. Acabados del autobus Referencia: Empresas carroceras ubicadas en la
ciudad de Cuenca.

En esta seccién podemos afiadir que los asientos y su anclaje a la estructura metélica,
puesto que la configuracion de los anclajes del asiento esta conformada en dos puntos el
uno en un perfile en G comun en las zonas laterales y en una viga comun en el piso de la
estructura metalica. Es preciso mencionar que en caso de ocasionarse un accidente puede

verse afectado toda la hilera de asientos.

3.1.8. Acabado exterior

. Liberar el polvo de la Disefiar detalles de
Lijar la estructura —
estructura la estructura
Revisar el lijadoy | | Lijar y pulir la

pulido estructura —  Aplicar masilla

Aplicar fondo de
pintura
Figura 3.13. Proceso de acabado exterior del autobus
Referencia: Empresas carrocera Elaborado por: Autores

Preparar pintura  [— Verificar el acabado

v" Pintado de la carroceria — Lijado de la estructura para cubrir imperfecciones
causadas por soldadura y uniones de planchas de tol, con masilla plastica y
poliéster.
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v" Montaje de accesorios exteriores — Es el acoplamiento de accesorios colocados

en la parte exterior de la carroceria.

Una vez pintando y ensamblado todo lo que forma parte del acabo exterior se procede a
realizar una prueba de hermeticidad, con la finalidad de mostrarle al cliente que el autobds
no sufre filtraciones de agua o polvo.

3.1.9. Acabado interior

Ubicacion de porta Construccién de la

. Montaje de asientos
equipaje mampara

Instalacion del
tablero del Pruebas finales Entrega al cliente
conductor

Figura 3.14. Proceso de acabado interior del autobus
Referencia: Empresas carrocera Elaborado por: Autores

v Ubicacion del portapaquetes — Construido de 700 mm de ancho de planchas de
tol y galvanizado con expandibles decorativos.

v Construccion de mampara — Es la pared que separa la cabina del conductor y
los pasajeros, construido de tubo estructural, forrado con plancha de tol
galvanizada de 0,7 mm y tabla triplex de altura de 700 mm y vidrio de seguridad
laminado.

v" Montaje de asientos — Cuando se realizan los planos, hacen coincidir un perfil
donde se va a perforar, por lo que el asiento estara sujeto al piso, a un perfil, y a
los laterales esta sujeta a una plancha formada en perfil en G.

v Anclajes cinturones de seguridad - Solo anclaje de 3 puntos solo en la primera
fila, ademas del asiento del conductor y del acompafiante.

v" Instalacién del tablero — Constituido de fibra de vidrio y se posiciona delante al
volante mediante tornillos, y se coloca los instrumentos manométricos.

v' Entrega al cliente — Se verifica la etapa final terminada en base a los requisitos

establecidos en la orden de produccion y el cliente.
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Figura 3.15. Estado final del autobds previo a la entrega del cliente Referencia:
Empresas carroceras ubicadas en la ciudad de Cuenca.

Finalmente, previo a la entrega del autobds se realiza una prueba con el conductor con el
objetivo de observar vibraciones, sonidos extrafios y la respuesta que brindan los

automotores en curva, frenado, y que su funcionamiento sea normal.

3.2.  ANALISIS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION
Se recomienda que en cada una de las etapas del proceso de construccion se realice un

levantamiento de informacion, como es:

Levantamiento del proceso de recepcidn del chasis y preparacion de materiales.
Levantamiento del proceso de armado de estructura

Levantamiento del proceso de forrado de exterior

Levantamiento del proceso de forrado interior

Levantamiento del proceso de pintado

NN N N RN

Levantamiento del proceso de terminados

Toda esta informacion recabada puede ser utilizada al momento en que la empresa solicita

la inspeccién de algun ente homologador.

3.2.1. Inspeccion del proceso de fabricacion por un ente acreditador.

La empresa carrocera es la encargada de promover la mejora continua y un control
adecuado de la calidad de la unidad de autobuses en todos los procedimientos de
construccion y manufactura de un autobds, asi como un proceso de control interno de
acuerdo a los planos ya aprobados; posteriormente se realiza una solicitud de inspeccion
de estructura a un ente acreditador, realizando una inspeccion de soldaduras, medidas y

configuraciones establecidas en los planos (dependiendo de la inspeccién a realizar los
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organismos homologadores son los encargados de llevar las herramientas con las que se

inspeccionaran los automotores) (Marquez Jaramillo, 2016).

Se debe detallar que, paralo referente a la inspeccion de soldadura, se realiza una
inspeccion visual, basandose en el ancho, alto y la porosidad del cordon, donde, en caso
de no estar conforme con la soldadura, realizan una inspeccién por medio de tintas

penetrantes.

Finalmente, el organismo detallara un reporte en donde, si no se encuentra algun defecto
en la estructura se entregaré el certificado de conformidad, caso contrario, no se concedera
dicho certificado hasta que la empresa carrocera realice la correccion respectiva y genere
nuevamente una solicitud de inspeccion de estructura o falla que hayan presentado con

anterioridad.
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3.3.  ENSAYOS DE VERIFICACION POSTPRODUCCION DE AUTOBUSES
INTERPROVINCIALES,

Es importante asegurarse que la soldadura cumpla con todas las normas y reglamentos

que rigen en nuestro pais, para garantizar su calidad, fiabilidad y resistencia. Por lo cual,

se debe considerar la ejecucion de un sistema de inspeccion para el producto (material)

empleado.

Puesto que, segun el procedimiento realizado, existen normas para la calificacion y
métodos para garantizar que el producto cumple con las especificaciones y estandares de

calidad; lo que nos lleva a estos dos métodos de analisis de calidad:
» Métodos de prueba mecénica — Ensayos destructivos

Conocidos como ensayos destructivos, los cuales se utilizan para calificar los
procedimientos de soldadores y soldaduras, utilizados principalmente en los
procedimientos de soldadura con el fin de analizar la resistencia de los materiales para

fortalecerlos y de tal forma evitar el fallo de cualquiera elemento al cual esta sometido.
» Ensayos no destructivos

Este tipo de ensayos se utilizan con el fin de calificar al soldador, inspeccionar el
procedimiento de soldadura y control de calidad del producto. No afecta la soldadura
de ninguna formay puede analizarse, probarse y aun asi puede usarse para la finalidad
deseada.

Con frecuencia se analiza una porcién de la soldadura para disminuir tiempo y dinero,
realizan muestreos aleatorios. Las partes criticas o soldaduras generalmente se

analizan en un 100%.

Debido a las inspecciones que se realizan en los procedimientos de produccion y
fabricacion de las carrocerias, se pueden encontrar fallas que pueden ser denominados

como discontinuidades o defectos explicados en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1.
Conceptos de discontinuidades y defectos

Discontinuidades | Se consideran interrupciones tipicas que se presentan en estructuras y soldaduras,
gue se pueden presentar por una falla mecénica, metallrgica o caracteristicas

fisicas del material o soldadura.

Defectos Segln la AWS, es una discontinuidad o discontinuidades (porosidad o inclusion
de escoria) que por naturaleza se dan, lo que general el producto no cumpla con

las normas o especificaciones minimas aceptables.

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Idealmente la soldadura no deberia tener discontinuidades, pero se determina imposible,
existe una diferencia entre lo aceptable o apto para el servicio y la tolerancia; en donde,
la tolerancia en diferentes industrias, se han aplicado para las soldaduras codigos o

estandares de tolerancia.

Tabla 3.2.
Agencias que emiten codigos o estandares de tolerancia.
Siglas Nombre
ABS (American Bureau of Shipping) Departamento  Americano de Transporte de
Mercancia
API (American Petroleum Institute) Instituto Americano de Petréleo

ASME (American Society of Mechanical | Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
Engineers)
ASTM (American Society for Testing and | Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
Materials)

AWS (American Welding Society) Sociedad Americana de Soldadores
TWI1 (British Welding Institute) Instituto de soldadura britanico
USAGov (United States government) Gobierno Norte Americano

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Cuando se evalla la soldadura, es necesario tener en cuenta el tipo de discontinuidad, asi

como su tamafio y ubicacién, segun el cddigo o estandar (Larry Jeffus, 2019).

» Porosidad » Socavado

» Inclusiones » Grietas

» Penetracion articular inadecuada » Relleno insuficiente
» Fusion incompleta » Laminaciones

» Golpes de arco » Deslaminaciones
» Superposicion (vuelta fria) » Goteo laminar
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En la seccion del ANEXO VI se encuentra la descripcion de los defectos que se pueden

encontrar en la soldadura.

3.3.1. Ensayos destructivos (ED)

Son utilizados con la finalidad de determinar valores reales en el metal de soldadura y
metal base para garantizar el rendimiento de cada uno de ellos. Estas pruebas tienen el fin
de determinar diferentes propiedades mecéanicas como la resistencia a la traccion,

ductilidad o dureza.

a. Ensayo de traccion
Los ensayos de traccion se realizan en probetas preparadas como barras redondas
(normalmente utilizado para el analisis de soldadura) o tiras planas (normalmente se
utilizan para probar la soldadura como el metal circundante); las barras planas
generalmente se cortan en un angulo de 90° con respecto a la soldadura, ademas, el

tamanio de la barra depende del tamafio del equipo a analizar (Larry Jeffus, 2019).

Dos muestras planas se utilizan para probar secciones de metal delgadas, al analizar la

soldadura, la muestra debe incluir la zona afectada por el calor y la placa base.

Se muestra cdmo se pueden usar varias barras estandar de menor tamafio, dependiendo
del grosor del metal a analizar, se debe preparar la seccién a intervenir y colocar en una

maquina de pruebas de traccion como la que se muestra en la figura 3.16.

Figura 3.16. Maquina de ensayo de traccion para medir la resistencia de soldaduras
(maquina de prueba de 60,000 Lb)
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

b. Ensayo de fatiga
Estos ensayos son utilizados para determinar si las soldaduras son capaces de soportar
tensiones fluctuantes o cargas célcicas. El valor maximo de las tensiones es menor que la
resistencia a la traccion del material. La resistencia a la fatiga puede producir un

concentrador de esfuerzo causado por un fallo en el proceso de soldadura, como:
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porosidad, inclusiones de escoria, falta de penetracion o grietas, como se muestra en la
figura 3.17.

r— WORKPIECE

————m

|
T

Figura 3.17. Ensayo de fatiga
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Existen dos tipos ensayos no destructivos en la seccion de ANEXOS VI; la resistencia al

corte de soldadura y las uniones soldadas tope.

c. Curvaalterna
Se procede a realizar el doblez de la muestra con un martillo doblado con un angulo 30 a
45 grados. Posterior a ello se coloca la pieza en una prensa aplicando presion hasta que
aparezca una grieta o depresion de la cara convexa de la muestra. Finalmente, el
porcentaje de alargamiento se obtiene dividiendo el alargamiento por la longitud inicial

del calibrador y multiplicandolo por 100 (Larry Jeffus, 2019).

d. Prueba de rotura de soldadura de filete
Se realiza una muestra como se visualiza en la figura 3.18, luego se ejerce una fuerza con
el fin de producir su ruptura. Se puede usar cualquier medio conveniente para aplicar la
fuerza, como una prensa de eje, maquina de pruebas o golpes de martillo. Finalmente, la
superficie de ruptura debe examinarse para determinar su solidez, es decir, inclusiones de

escoria, superposicion, porosidad, falta de fusion u otras discontinuidades.
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Figu'ra 3.18. Prueba de soldadura de filete
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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e. Prueba por grabado
Las pruebas por grabado tienen como objetivo, determinar la solidez de una soldadura o
la ubicacién de una soldadura. Una muestra de pruebas se produce cortando una seccion
de la unién soldada para obtener una seccion transversal completa. La cara del corte es
limada y pulida con un pafio fino y abrasivo. La muestra se puede colocar en la solucion
de grabado o reactivo; donde, hace que el limite entre el metal de soldadura y el metal

base sea visible, si el limite no es claramente visible.

Las soluciones de grabado mas utilizados son el &cido clorhidrico, persulfato de amonio

y &cido nitrico como lo indica la tabla 3.3.

Tabla 3.3.
Prueba de grabado
Soluciones de grabado | Procedimiento

Acido clorhidrico Se mezclan partes iguales de acido clorhidrico concentrado y agua
(agregando acido al agua). La soldadura se sumerge a temperatura de
ebullicién. El acido agranda bolsas de gas y disuelve las inclusiones

de escoria, agrandando las cavidades resultantes.

Persulfato de amonio | Se prepara la solucion conformada por una parte de persulfato de
amonio (solido) y nueve partes de agua. Se frota con algodén la

superficie de soldadura con este reactivo a temperatura ambiente.

Acido nitrico Se mezcla una parte de acido nitrico concentrado con nueve partes de
agua. El reactivo se aplica a la superficie de la soldadura con una
varilla de agitacion de vidrio a temperatura ambiente. El acido tiene la
capacidad de grabar rapidamente y debe usarse solo en superficies
pulidas.

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
Después del grabado, la soldadura se enjuaga en agua limpia y caliente; se elimina el

exceso de agua y la superficie grabada se sumerge en alcohol etilico y se seca.

f. Prueba de impacto
Una de las pruebas mas comunes que se realizan, es la prueba IZOD como se presenta en
la figura 3.19, donde la muestra con muesca es golpeada por un yunque montado en un
péndulo. La fuerza requerida para romper la muestra es una indicacion de la resistencia
al impacto del metal. Esta prueba compara la dureza del metal de soldadura con la del

metal base.

Otro tipo similar de prueba de impacto es la prueba de Charpy (mientras la prueba de

IZOD se sujeta por un extremo, se mantiene verticalmente y generalmente se prueba a
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temperatura ambiente) se realiza de forma horizontal, se apoya ambos extremos y se
realiza a una temperatura especifica. Todas las pruebas de impacto deben estar realizarse
segun las especificaciones de ASTM.
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e
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Figura 3.19. Prueba de impacto
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

3.3.2. Ensayos no destructivos (END)

Son un método utilizado para probar las soldaduras con el fin de detectar imperfecciones
en la superficie, como: grietas, golpes de arco, socavaciones y falta de penetracion. Los
defectos internos que debieran presentarse podrian incluir inclusiones de escoria,

porosidad y metal no fusionado en el interior de la soldadura.

Permiten evaluar, verificar y examinar intersticios o discontinuidades en la superficie y

en volumen de la materia de un elemento.
Los END mas comunes son:

v"Inspeccion visual (VT)
v"Inspeccion ultrasénica
v"Inspeccion por liquidos penetrantes
v

Probador de dureza

d. Inspeccion visual (VT)

Es un método de prueba no destructivo mas utilizado y es el primer paso en caso todos
los demas procesos de inspeccion. La mayoria de las soldaduras solo reciben inspeccion
visual (este procedimiento a menudo se pasa por alto por error cuando se utilizan métodos

de prueba no destructivos mas sofisticados).
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Un programa de inspeccion visual puede reducir la tasa de rechazo de soldadura en mas
del 75%, la inspeccion visual se puede usar facilmente para verificar el ajuste, la
aceptacion entre pasadas, la técnica de soldadura y otras variables que afectaran la calidad
de la soldadura (Larry Jeffus, 2019).

La inspeccion visual debe emplearse antes de aplicar otras pruebas no destructivas o
mecanicas para eliminar el problema que se haya presentado en la soldadura. Eliminar los

excesos que no pasen los cddigos o estandares para ahorrar tiempo de preparacion.

Para cumplir con esta investigacion se describirdn los ensayos seleccionados que se
realizaran en los elementos o materiales que conforman las unidades colisionadas y no

colisionados

e. Ensayo ultrasénico

Esta prueba es rapida, se emplean pocos suministros consumibles, lo que hace que su uso
sea economico para las escuelas. Sin embargo, debido al tiempo requerido no es
econdmico en el campo como un método de prueba no destructiva, aqui se emplea ondas
sonoras de alta frecuencia producidas electronicamente (aproximadamente 250,000 a 25
millones de ciclos por segundo), que penetran metales y muchos otros materiales a

velocidades de varios miles de pies/segundo (Larry Jeffus, 2019).

Los dos componentes que conforman el equipo ultrasénico son pulso y resonancia como
se puede apreciar en la figura 3,5. El sistema pulso — eco, empleado con mayor frecuencia

en la soldadura, utiliza el sonido generado en rafagas o pulsos cortos.

Figura 3.20. Unidad portatil de inspeccion ultrasonica
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

El sonido se dirige desde una sonda mantenida en un angulo preseleccionado o en una
direccion preseleccionada para que los defectos reflejen algo de energia de regreso a la

sonda.
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El equipo mide el tiempo que tarda el pulso en regresar de una superficie respectiva, a
partir de ahi se calcula la distancia y se presenta informacion en una pantalla para la
interpretacion de resultados. Las sefiales se pueden monitorear electronicamente para

operar alarmas, sistemas de impresion o equipos de grabacion.
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Figura 3.21. Defectos de soldadura e imagenes radiograficas
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

/‘v_
-

ﬁ/
~
A

|

La figura 3.6 muestra la trayectoria del haz de sonido en las pruebas de soldadura a tope.
El operador debe conocer el punto de salida del haz de sonido, el angulo exacto del haz
refractado y el grosor de la placa cuando se utilizan ondas de corte y formas de onda de

compresion.

Nota: Es transcendental la inspeccién ya que de esta dependen las caracteristicas de haz
ultrasonico que se propaga por el material.

a. Ensayos de liquidos penetrantes

Se utiliza para localizar grietas superficiales diminutas, existen dos tipos de penetrantes

de contraste de color y fluorescentes.

a. Los penetrantes de contraste son de color (normalmente rojo) que se muestra bajo

la luz blanca natural.
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b. Los penetrantes fluorescentes son mas efectivos puesto que se muestran bajo la

luz negra.

Se recomienda seguir los siguientes pasos cuando se usa un penetrante, como se muestran

en la figura 3.22.

1. Serealiza una limpieza previa, defectos sospechosos y secan para que estén libres
de aceite, agua u otros contaminantes.

2. La superficie de prueba se cubre con una pelicula de penetrante por inmersion,
rociado o cepillado.

3. La superficie de aplicacidn se limpia, lava 0 enjuaga suavemente sin exceso de
penetrante. Se seca con pafios o aire caliente

4. Un polvo en desarrollo aplicado a la superficie de prueba actiia como secante para
acelerar el proceso por el cual el penetrante se filtra cualquier defecto abierto a la
superficie de prueba.

5. Dependiendo del liquido penetrante utilizado, se inspeccione bajo la luz

e

respectiva.

3,
i \L E
= S =9

Figura 3.22. En el tltimo caso, el penetrante fluorescente un color amarillo verdoso,
que define claramente el defecto.
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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f. Prueba de dureza.

La dureza es la resistencia del metal a la penetracion y un indice de la resistencia al
desgaste y la del metal. Las pruebas de dureza se pueden usar para determinar la dureza
la prueba de dureza de la soldadura y la del metal base. Las dos maquinas de prueba de

dureza de uso comun son los probadores Rockwell y Brinell.

- Probador De Dureza Rockwell
En la figura 3.23 se indica un probador de dureza Rockwell el cual utiliza un cono de
diamante de 120° para metales duros y una bola de acero endurecido de 1,58 mm 0 3,175
mm de didmetro para metales mas blandos. EI método se basa en medir la resistencia a la
penetracion, se mide la profundidad de la impresion en lugar del didmetro. La dureza se
lee directamente desde un dial en el probador. El probador tiene dos escalas para la dureza
de lectura, conocidas como la escala B (para metales blandos) y la escala C (para metales

duros).

- Probador de dureza Brinell
En la figura 3.24 se encuentra un medidor de dureza Brinell el cual mide la resistencia
del material a la penetracion de una bola de acero a presion constante (3000 kg) durante
un minimo de aproximadamente 30s, el didmetro se mide microscépicamente y el nimero
de Brinell se verifica en una tabla estandar. Los nimeros Brinell se obtienen dividiendo

la carga aplicada por el area de la superficie.

Figura 3.23. Probador de dureza Figura 3.24. Probador de dureza Brinell
Rockwell Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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3.4. INSPECCION DE AUTOBUSES INTERPROVINCIALES
Con el fin de observar el estado tecnoldgico de los procesos de construccion de los
autobuses interprovinciales, se realizé una inspeccion visual del estado de la soldadura y

posteriormente se procede a hacer ensayo de tintas penetrantes.

En la figura 3.25 se puede apreciar el proceso de inspeccion mediante tintas penetrantes

que se realizo en la estructura de un autobus.

Figura 3.25. Ensayo de tintas penetrantes. Elaborado por: Autores

Al terminar el ensayo se realizd una ficha técnica con el fin de reportar el proceso

inspeccion por tintas penetrantes, la cual esta contemplada en el ANEXO VII.

3.4.1. Autobuses interprovinciales no colisionados

Se estructur6 una ficha técnica de inspeccion para autobuses interprovinciales no
colisionadas, donde se proporcionaron los datos de las personas que participaran en la
inspeccidn, asi como, los datos de la unidad, guardando un convenio de confidencialidad
con el duefio o duefios del autobus.

Se realizd una inspeccidn del estado de la estructura, carroceria, elementos de seguridad
(parabrisas, estado de los asientos, sujecion de los asientos, cinturén de seguridad,
sujecion de los cinturones de seguridad y parantes); se trato de realizar el analisis en varias
unidades de autobuses interprovinciales.

La ficha estad contemplada en el ANEXO VII.

3.4.2. Autobus interprovincial colisionado

Se formul6 una ficha técnica de inspeccion respectiva para un autobds interprovincial
colisionado, donde se proporcionaron los datos de las personas que participaran en la
inspecciodn, asi como, los datos de la unidad, guardando un convenio de confidencialidad.
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Esta ficha se establece con el fin de analizar el comportamiento de la estructura,
carroceria, elementos de seguridad (parabrisas, estado de los asientos, sujecion de los
asientos, cinturdn de seguridad, sujecion de los cinturones de seguridad y parantes) al
momento de presentarse un accidente de tipo vuelco lateral.

La ficha estd contemplada en el ANEXO VII.
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CAPITULO 4
INSPECCION DE CARROCERIAS DE AUTOBUSES INTERPROVINCIALES

En este se analiza la inspeccién de carrocerias a tres unidades de autobuses
interprovinciales, con el fin de inspeccionar el estado de sus elementos como: los asientos,
sujecion de asientos, cinturon de seguridad, sujecién de cinturon de seguridad, estado de
soldadura, vidrios, plasticos protectores, parantes y la mampara. Posteriormente, se
realizd un ensayo de tintas penetrantes en una unidad en construccion para observar el

estado de la soldadura, ademés de una inspeccion visual previa.

Finalmente, se tuvo acceso a una unidad colisionada que sufrié un accidente de tipo
vuelco lateral, y se analizo la respuesta de la estructura, como de los elementos de

seguridad al momento de sufrir el accidente.

4.1. INSPECCION DE UNIDADES DE AUTOBUS INTERPROVINCIALES
Para la inspeccion de carrocerias se selecciond dos autobuses de diferente marca, tomando
en consideracion que se encuentren en circulacion y que los autobuses sean de diferentes
afios. Las carrocerias evaluadas corresponden a los autobuses descritos en la tabla 4.1.
Tabla 4.1

Modelos evaluados
Unidades no colisionadas

Especificaciones técnicas Imagen referencial
Marca carroceria: MARCOPOLO
Modelo SCANIA

Chasis/motor

Empresa Coop. Loja
Afo 2012
Marca Carroceria: IRIZAR
Modelo SCANIA

Chasis/motor

Empresa Super Semeria
Afo 2019

De esta forma, se procedio a realizar una inspeccion visual con ayuda de las fichas

técnicas antes mencionadas.
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4.1.1. Inspeccion de autobuses interprovinciales no colisionadas

@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

UNIVERSIDAD

DEL AZUAY ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

DATOS PERSONALES

Personas que realizan la Cddigo estudiantil | Profesor encargado

inspeccion:

David Francisco Tapia Tabango | 67554 Ing. Robert Esteban Rockwood Iglesias
Pedro José Mendoza Criollo 63128 Msc.

DATOS DE LA UNIDAD

Placa Modelo Tipo de modalidad de transporte:
LAA-1218 2012 Interprovincial

Marca Tipo de servicio

MARCOPOLO

Nro. Chasis Capacidad total

() | - 39-50

INSPECCIONES A REALIZAR

Elementos a inspeccionar Tipo de inspeccion | Descripcidn del estado
Cristales Visual Buen estado
Evidencia

El sellamiento esta realizado con sikaflex, ademas de que cuentan con el sello de aprobacion NTE INEN
1669, en donde establece que es vidrio templado.

De igual forma cuentan con los sellos aprobados en todos los cristales, donde podemos encontrar en los
cristales laterales vidrio templado y en los cristales delantero y posterior vidrio laminado.
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La unidn entre el cristal contra el forrado interior se encuentra bien sellado y hermético

Estructura de los Asientos | Visual | Buen estado

Evidencia

La estructura de los asientos estaba cubierta por los respectivos plasticos protectores, que no presentaban
con ninguna fisura o desperfecto, adjuntando a esto, los forros de los asientos se encontraban en buen
estado.

Anclaje de los asientos (Base y | Visual Buen estado
sujecion)

Evidencia

El anclaje de los asientos con la base esta conformado por pernos y podemos observar que se encuentra
en buen estado, aunque se puede notar la presencia de impurezas y en algunos casos oxido
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Al momento de encontrar 6xido en la zona donde se encuentran las sujeciones de los asientos se puede
determinar que esto puede causar una disminucion en la resistencia ya que podria generar corrosion en
la zona de anclaje.

Cinturones de seguridad | Visual | Buen estado

Evidencia

Se puede observar que los cinturones de seguridad se encuentran en buen estado y la sujecion de los
mismos estan dispuesto por pernos en la parte inferior de la estructura de los asientos.

{ii

Tanto los asientos de la primera fila como el asiento del conductor y acompafiante cuentan con cinturones
de seguridad de tres puntos, y el resto de pasajeros cuentan con cinturones de seguridad de dos puntos.

No habia presencia de impurezas en la zona de sujecion de los cinturones de seguridad.

Equipamientos (plasticos Visual Buen estado
internos que conforman el
autobus)

Evidencia

Los recubre asientos, mampara y proteccion de los costados se encontraban en buen estado, conformados
de fibra de vidrio, madera o plastico.

El cristal que forma parte de la mampara es de vidrio templado.
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Unidn estructura — carroceria | Visual Buen estado
superior

Evidencia

Cabina, el piso estaba cubierto con un forro, sin embargo, existian zonas descubiertas donde se puede
observar planchas de tol galvanizadas antideslizantes.

Bus 103 INKC

Unidn estructura — carroceria | Visual Buen estado
inferior
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Evidencia

Bodegas, las planchas se encuentran unidas a la estructura de la carroceria por medio de tornillos,
soldadura y espuma con el fin de sellar y evitar el ingreso de agua y polvo.

Estructura de la unidad | Visual | Regular

Evidencia

La estructura se encontraba soldada, se podian observar impurezas, ademas de que se observa espuma
con el fin de sellar y de tal forma evitar el ingreso de agua y polvo.

-
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Se puede apreciar que la soldadura en algunas secciones se encuentra pulida, lo cual puede causar una
disminucion en la resistencia de la misma, ademas, se puede apreciar cordones de soldadura uniformes,
como falta de penetracion en los mismos.

BIBLIOGRAFIA

Normas Reglamentos

NTE INEN 1623 - Aceros Perfiles estructurales
conformados en frio

NTE INEN 1415 - Tubos de acero al carbono
soldados para aplicacion estructural

NTE INEN 1668 - Carrocerias metalicas para
buses interprovinciales

NTE INEN 1669. - Vidrios de seguridad

RTE INEN 034 - Elementos de seguridad
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@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
UNIVERSIDAD _ .
DEL AZUAY ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

DATOS PERSONALES

Personas que realizan la Cddigo estudiantil | Profesor encargado

inspeccion:

David Francisco Tapia Tabango | 67554 Ing. Robert Esteban Rockwood Iglesias
Pedro José Mendoza Criollo 63128 Msc.

DATOS DE LA UNIDAD

Placa Modelo Tipo de modalidad de transporte:
LAA-1218 SCANIA 2019 Interprovincial

Marca Tipo de servicio

IRIZAR BUS

Nro. Chasis Capacidad total

() 39 -50

INSPECCIONES A REALIZAR

Elementos a inspeccionar Tipo de inspeccién | Descripcion del estado
Cristales Visual Buen estado

Evidencia

Los vidrios se encuentran en buen estado, adheridos a los marcos de ventana, y cuentan con su respectivo
sello de aprobacidon tomando en consideracion que es un bus importado.

Contando con sus respectivos sellos de homologacién debido a que el autocar es un vehiculo importado,
donde podemos encontrar en los cristales laterales vidrio templado y en los cristales delantero y posterior
vidrio laminado.

La unidn entre el cristal contra el forrado interior se encuentra bien sellado y hermético.
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Estructura de los Asientos | Visual

| Buen estado

Evidencia

Los asientos se encuentran en buen estado, al ser un bus considerablemente nuevo, los soportes de los
brazos, y el estado de los cinturones de seguridad también.

Anclaje de los asientos (Base y | Visual
sujecion)

Buen estado

Evidencia

Los asientos cuentan con dos puntos de sujecidn, uno contra el piso y otro en la parte lateral del autobus,
la sujecion esté hecha con pernos, en donde presentaban impurezas como polvo.
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Cinturones de seguridad | Visual | Buen estado

Evidencia

Los cinturones se encuentran en buen estado, con la respectiva etiqueta de homologacion, ademas de
que estan sujetos directamente en la parte inferior a la estructura de los asientos.

B v

La zona de la primera fila con el asiento del conductor y acompafiante cuentan con cinturones de
seguridad de tres puntos, y el resto de pasajeros cuentan con cinturones de seguridad de dos puntos.
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Equipamientos (plasticos Visual Buen estado
internos que conforman el
autobus)

Evidencia

Los elementos que conforman la mampara se encontraban en buen estado, se puede apreciar que los
cristales cuentan con el certificado de aprobacion impreso.

De igual manera los elementos que conforman la zona de parantes, apoya brazos y en la zona de equipaje
no presentaban ningun desperfecto, eh incluso no se aprecia ningun cable del circuito eléctrico.
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Unidn estructura — carroceria
superior

Visual

Buen estado

Evidencia

El piso de la parte interna del autobus esta cubierto con madera.

Unidn estructura — carroceria
inferior

Visual

Buen estado




Pedro Mendoza, David Tapia 128

Evidencia

Las uniones inferiores de la carroceria estan soldadas con soldadura MIG, y podemos notar que se
encuentra en buen estado.

Se puede apreciar en ciertas zonas que los cordones de soldadura se encuentran en buen estado, puesto
que presentan uniformidad en ellos.

En otras secciones al estar pintado, no se puede apreciar con claridad el estado del corddn de soldadura.
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Estructura de la unidad | Visual | Buen estado

Evidencia

La estructura es soldada con soldadura MIG, sin embargo, existen elementos soldados adyacentemente
por parte de empresas ajenas a la empresa de fabricacion, donde no se puede ver una buena composicion
del corddn de soldadura, e inclusive se ve la sujecion con pernos en los elementos estructurales que
disminuirian la resistencia de los mismos.

V&
[~

g

En algunas secciones se aprecia con claridad el estado del cordon de soldadura refiriéndonos a que no
son uniformes en algunas y no presentan una correcta penetracion.

BIBLIOGRAFIA

Normas Reglamentos

NTE INEN 1623 - Aceros Perfiles estructurales
conformados en frio

NTE INEN 1415 - Tubos de acero al carbono
soldados para aplicacion estructural

NTE INEN 1668 - Carrocerias metalicas para
buses interprovinciales

NTE INEN 1669. - Vidrios de seguridad

RTE INEN 034 - Elementos de seguridad
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4.1.2. Inspeccion de autobus interprovincial colisionado

Realizando un seguimiento en periddicos se encontré un autobus colisionado el 17 de

noviembre de 2017, donde se report6 un “Accidente de bus interprovincial dejo 4 muertos

y 42 heridos en la provincia del Azuay”, donde un autobus de la cooperativa Turismo

Oriental, disco 50 placas AAA.2264 (Castillo, 2017).

Imagen 4.1. El bus de la cooperativa Turismo Oriental Referencia: Cronica

®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

DATOS PERSONALES

Personas que realizan la Caddigo estudiantil Profesor encargado

inspeccion:

David Francisco Tapia Tabango | 67554 Ing. Robert Esteban Rockwood Iglesias
Pedro José Mendoza Criollo 63128 Msc.

DATOS DE LA UNIDAD

Placa Modelo Tipo de modalidad de transporte:
AAA.2264 Interprovincial

Marca Tipo de servicio

Turismo oriental

Nro. Chasis Capacidad total

39-50




Pedro Mendoza, David Tapia 131

VERIFICACION DEL ESPACIO DE SUPERVIVENCIA

Dimensionamiento del espacio de supervivencia

600

T00

1250

—
750
-
750

——

: piso bajo los asientos — -
5 asiento doble asiento del conductor
3 anientado hacia el
' interior

Se tom6 como referencia las cotas establecidas en la norma INEN 1323 para la determinacion del espacio
de supervivencia, en donde se realiz6 una medicion de dicho espacio, para la interpretacion de resultados.

Evidencia

Tomando como referencia las cotas establecidas con anterioridad, se procedio a hacer la representacion
del espacio de supervivencia.

Debido a que ademas el autobus sufrio un vuelco lateral hacia la izquierda, tambien se produjo un impacto
en la misma zona donde se pudo detectar la invasion del espacio de supervivencia, mientras que el lado
derecho del autobus sufrio mayor dafio.
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Analisis de zonas de falla durante el accidente

Vista superior

La zona roja representa las zonas que se vieron afectadas por el accidente.

Vista lateral

Vista lateral Derecha

La zona roja representa las zonas que se vieron afectadas por el accidente.
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Vista frontal

Vista posterior

La zona roja representa las zonas que se vieron afectadas por el accidente.

Elementos a inspeccionar

Tipo de inspeccion

Descripcion del estado

Cristales — ventanas

Visual

Mal estado

Lado izquierdo

‘Lado dereo

g

Observacion

v El vidrio delantero no existia, puesto a que el autobus una vez volcado sufrié un impacto, lo cual

causa un gran dafio a la cabina del conductor.




Pedro Mendoza, David Tapia 134

El vidrio posterior se encontraba roto.

Los cristales de la seccidon derecha que no sufrié el impacto de manera directa se encontraban
intactos.

v Los cristales de la seccién izquierda que sufrieron el impacto de manera directa al ser de vidrio
templado, habian explotado.

AN

Marcos de ventana Visual Mal estado

) ?Lado izquierdo Lado derecho

Observacion
v Los marcos de ventanas de la seccidn derecha que no soportaron un gran golpe, se encontraban en
buen estado con los respectivos cristales.
v" Los marcos de ventanas de la seccidn izquierda se encontraban doblados y sin cristales.

Soldadura de elementos Visual Mal estado
estructurales

Zona del conductor
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Zona de los pasajeros

Observacion
v' Respecto a la cabina del conductor los elementos estructurales estaban doblados y se pudo
determinar que invadian el espacio de supervivencia del conductor, ademas de que habia elementos
doblados por el golpe.
v Los elementos estructurales de los costados (zona izquierda) se encontraban en mal estado, se podia
apreciar que la estructura en general estaba doblada.

Nota: Debido a las restricciones del autobls no se tuvo acceso a las bodegas para poder apreciar el
estado de los elementos estructurales.

| Mal estado

Estructura de IosﬁAientos
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Observacion
v’ Laestructura de los asientos soporto el vuelco y el impacto, sin embargo, al momento de colisionar
la estructura se encontraba deformada por el impacto en la parte izquierda.
v En la parte derecha, al no recibir un impacto directo se encontraban la configuracién doblada en
menor cantidad a la zona izquierda.

Anclaje de los asientos (Base y | Visual Mal estado
sujecion)

Observacion
v' Debido al golpe en la parte izquierda del autobus, en la zona donde se encontraban los puntos de
sujecion de los asientos con la estructura esta se encontraba deformada
v En la parte derecha, al no recibir un impacto directo se encontraban la configuracion doblada en
menor cantidad a la zona izquierda.
v’ La sujecion de los asientos la estructura se habian soportado el golpe y vuelco, puesto que no se
habian desprendido de sus anclajes.

Cinturones de seguridad | Visual | Mal estado

Lugares mas criticos

Resto de asientos

Observacion
v Los cinturones de seguridad se encontraban en buen estado, lo que se podria indicar que las personas
no usaban el cinturon de seguridad al momento en el que se sucedio el accidente.
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v" Se recalca que la primera fila de asientos recibié de manera mas directa el impacto y los cinturones
se encontraban cortados.

Equipamientos (plasticos | Visual Mal estado
internos que conforman el
autobus)

Porta equipajes
Lado izquierdo Lado derecho

Observacion

v Al referirnos a la fibra que conforman los elementos internos, la zona izquierda se encontraban
rotos, destruidos, o flojos, en comparacion a la zona de la derecha (refiriéndonos a los parantes y la
zona de equipaje).

v’ La puerta del bafio estaba rota y se encontraba fuera de su lugar.

v

Los plasticos en donde se apoyaba brazos y recubren el asiento no presentaban mayor dafio.

Mamparas | Visual | Mal estado
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Observacion

v/ La mampara que separa la cabina del conductor, con los pasajeros se encontraba destruida y los

vidrios estaban rotos.

APOYOS BIBLIOGRAFICOS

Normas

Reglamentos

NTE INEN 1623 - Aceros Perfiles estructurales
conformados en frio

NTE INEN 1415 - Tubos de acero al carbono
soldados para aplicacion estructural

NTE INEN 1668 - Carrocerias metalicas para
buses interprovinciales

NTE INEN 1669. - Vidrios de seguridad

RTE INEN 034 - Elementos de seguridad
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4.2. INSPECCION DE UNIDADES DE BUSES MEDIANTE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS

®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

DATOS PERSONALES

Personas que realizan la
inspeccion:

Cadigo estudiantil

Profesor encargado

Ing. Robert Esteban Rockwood
Iglesias Msc.

David Francisco Tapia 67554
Tabango
Pedro José Mendoza Criollo | 63128

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

ENSAYOS DE LIQUIDOS PENETRANTES

Elemento de verificacion
(descripcidn y posicion)

Evidencia

Soldadura en los costados
de carroceria.

Se aplica un limpiador

La superficie debe pasar por un proceso de
limpieza, por lo que se aplica un limpiador base
solvente.

Y con ayuda de un cepillo o lija se quita
porosidades, posteriormente se quita el
excedente con papel absorbente.

Se aplica el liquido
penetrante

Se procede a dejar un tiempo aproximadamente
entre 7 a 10 min, permitiendo que el liquido se
introduzca en cualquier grieta o discontinuidad.

Se aplica un limpiador

Con pafio seco se quita el excedente del
penetrante, posteriormente se aplica el
limpiador base solvente para la limpieza
completa.

Se aplica el revelador

Es necesario agitar bien la lata con el fin de que
las particulas sélidas que estan asentadas en el
fondo del recipiente se mezclen bien.

Se procede a colocar el revelador a una distancia
entre 20 — 30 cm y se deja por 10 min.

Observacion

Una vez transcurrido el tiempo se procede a
observar y realizar la interpretacion de los
resultados

Se aplica un limpiador

Finalmente, se procede a realizar la limpieza
general de la pieza aplicando el limpiador.
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Inspeccion de la soldadura en varios puntos de la estructura antes y después del ensayo de tintas

penetrantes.

3

|‘rl

Descripcion

Se puede apreciar el cordon de soldadura no es uniforme y existe
presencia de socavados a lo largo del cordon.

En la inspeccion por tintas penetrantes se puede apreciar el socado
producido por una mala manipulacion del equipo, asi como también
salpicadura producida por una mala conexion de tierra al momento de
soldar.

Descripcion

2do eleme'nto

A simple vista se puede observar socavamientos, como también la falta
de penetracion en la soldadura y salpicadura.

Con la inspeccidn de tintas penetrantes se puede apreciar de mejor manera
en donde se producen los socavamientos, que posteriormente seran
consideradas en fallas de futuras grietas, todo esto causado por una mala
manipulacion de la maquina de soldadura o por la utilizacion de un
amperaje excesivo.

Descripcion

En esta soldadura se puede apreciar porosidades, salpicadura y un cordén
uniforme.

Con la inspeccion de tintas penetrantes porosidades al inicio del corddn
por presencia de impurezas al momento de soldar, presenta pequefios
puntos que resultan ser socavados y los puntos fuera del cordon son
salpicaduras producidas por una mala conexion de tierra.
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4to elemento

Descripcion

En esta soldadura tenemos un cordon uniforme, socavamientos y
salpicaduras a lo largo del cordon y material base.

Se puede apreciar las salpicaduras a lo largo del cordon, existen pequefios
socavamientos que se pueden apreciar por las tintas penetrantes todo esto
pudiera ser causado por un exceso de corriente 0 amperaje, asi como
también una mala conexion a tierra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Para definir los requisitos de disefio y manufactura de las carrocerias de autobuses
interprovinciales, se encontré que estos son homologados y cumplen los requisitos
contemplados en la norma nacional NTE INEN 1323:2009 “Vehiculos automotores,
carrocerias de buses, requisitos” y RTE INEN 043:2011 “Elementos minimos de
seguridad en vehiculos automotores”; precautelando la seguridad activa y pasiva de

los ocupantes.

» Respecto al estado tecnoldgico de los procesos conocidos en otros paises establecidos
por los requerimientos de CEPE (comision econdémica de las naciones unidas para
Europa); existen lineamientos en ensayos que no se emplean en nuestro pais, como:

o Prueba de estabilidad, contemplada en el punto 7,4 de estabilidad lateral del
Reglamento Nro. 107 “Disposiciones uniformes a la homologacion de vehiculos
de la categoria M2 o M3 por lo que respecta a sus caracteristicas generales de
construccion”.

Aparte, se puede determinar que paises como: Brasil y México, presentan una

normativa propia dirigida a su infraestructura y medio ambiente.

» En relacién a los estados tecnoldgicos establecidos en el pais, con la visita técnica
realizada a las empresas de carroceras nacionales se observd, el proceso de
produccidn de un autobus interprovincial, determinando que las empresas no cumplen
con protocolos claves de calidad, si bien siguen planos para su construccion, no
verifican especificaciones de tamafio o tolerancias geométricas, como dimensiones de
la materia prima, y una rigurosa inspeccién en el tema de soldadura con el fin de
inspeccionar elementos que no permiten que algunas secciones de la estructura se

suelden de forma correcta.

» Con lafinalidad de identificar las oportunidades de mejoras en los procesos de disefio
y manufactura, en la inspeccion de los autobuses no colisionados, se pudo observar
elementos ajenos soldados a la estructura, (elementos soldados para proporcionar
seguridad a las bodegas, elementos eléctricos afiadidos a la cabina), realizados por
parte de los duefios de los autobuses sin ningun tipo de analisis (elementos afiadidos

por entidades ajenas a la empresa de ensamblaje).
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» En la inspeccion del autobus colisionado se pudo apreciar que el espacio de
supervivencia se vio invadido por elementos de la carroceria del autobus exponiendo
la vida de los pasajeros.

» Deigual forma, en la inspeccidn de un autobus interprovincial colisionado se observo,
falencias en su configuracion, determinandose que todos los asientos tienen su
sujecion en dos articulaciones en comun, dando lugar a que fallen todos los asientos
en caso de presentarse un accidente de tipo vuelco lateral, cuando un golpe afecta a
este perfil en comun. Ademas, que el autobds colisionado sufrié dafios causados no
solo por el vuelco, lo que género que existiera invasion del espacio de supervivencia,
tanto en algunos asientos en donde iban pasajeros, como en el asiento del conductor,

tomando en consideracién que la cabina del conductor estaba destruida.

Recomendaciones:

» En nuestro pais deberia realizarse pruebas de impacto de automoviles y de
autobuses, como se lo hace en otros paises regidos por la reglamentacion técnica de

la CEPE, entidad que recomienda establecer parametros criticos para su analisis.

» Se debe ejecutar una prueba de estabilidad contemplada en el punto 7,4 del
Reglamento Nro. 107 “Disposiciones uniformes a la homologacion de vehiculos de
la categoria M2 o M3 por lo que respecta a sus caracteristicas generales de
construccion”, en donde se analizaria la altura del centro de gravedad el cual es un
factor fundamental que determina la estabilidad del autobds.

» Los soldadores de las empresas carroceras calificados previamente por las entidades
autorizadas, deberan tener el conocimiento apropiado en discontinuidades, causas y
defectos de soldadura aplicando las normas de soldadura de la AWS (American
Welding Society).

» Mejorar el desempefio estructural de las carrocerias de buses y del carenado a partir
del uso de mejores materiales con capacidades funcionales como aluminio, aceros de
alto nivel elastico, materiales compuestos, entre otros, los que influyen en el disefio
mecanico con la funcion de absorber energia, para preservar el espacio de

supervivencia en un accidente.
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» Garantizar la seguridad de los pasajeros a la ventana en caso de presentarse un
accidente de tipo vuelco lateral, al estar retenidos con el cinturén de seguridad, en el
momento de producirse la rotura de la ventana hace imposible su eyeccion parcial y
su contacto con el suelo, sin embargo, no existe reglamentacion relacionada con la
retencion en caso de darse un accidente de este tipo.

» Segun la evidencia obtenida de un accidente de tipo vuelco lateral, se aprecio la
invasion del espacio de supervivencia, donde es necesario tomar en consideracion una
restructuracion, ya sea de la configuracion de la estructura del autobds, como de un
analisis de cargas criticas en donde ademas de considerar el vuelco lateral, se tome en
cuenta impactos frontales en donde influye la velocidad.

» Es imperativo que el conductor cuente con un panel de control a fin de verificar que
todas las personas utilicen el cinturén de seguridad en un viaje, garantizando la
seguridad de los ocupantes al momento presentarse un accidente ya sea de choque

frontal o de tipo vuelco lateral.
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ANEXO |

1.1.SOLDADURA DE LA ESTRUCTURA

En el presente anexo se encuentra informacidn recabada de las normas AWS, con el fin

de que las empresas deban conocer cuéles son los criterios al momento de soldar, criterios

de impacciones y prueba por parte de soldadores como de los entes calificadores.

1.2.PROCESOS DE SOLDADURA

Procesos aprobados

Soldadura por medio de arco
eléctrico con  electrodo
manual revestido (SMAW),
con gas y metal de aporte
(GMAW), alambre tubular
con  proteccién, interior
(FCAW), electrodo de
tungsteno y gas protector
(GTAW), o arco sumergido
(SAW).

Procesos de soldadura

Soldadura de esparrago
(SW)

Cuando se ejecuta en una
cubierta plana o en el techo

Otros procesos

Se pueden ejecutar otros
procesos  aprobados  por
ingenieria, mientras  sean

calificados para asegurar las
juntas satisfactoriamente.

1.2.1. Metal de aporte - se utiliza el proceso de soldadura utilizado, segun el listado de

metales para proporcionar la resistencia correspondiente.

TABLA 1.

REQUISITOS DEL MATERIAL DE APORTE

Requisitos del metal de aporte
, . Punto de rendimiento . P
Especl.ﬁca:go_[n_;si delacero | | oo Resistencia minima Especificaciones de metal AWS
B [ MPa KEsi | MPa
A3F335Q Gr33 33 230 43 310 SMAW WS AS.1 E60OL, ET03X
Gr 37 37 255 52 360
Gr40 40 275 33 380
A3TO Gr 30 30 205 49 340 SMAW ASSETORDIN
Gr33 33 230 33 360
Gr 36 3 250 ok} 365 SAW AWS AS.17 F6AX-EXDO{ o FTAX-
Gr40 40 275 33 380 EXXX
Gr45 45 310 60 415 SAW AWS AS23 FAAN-EXOOK X o
Gr 30 50 345 63 450 FIAN ENKN-XX
ABDE 43 310 63 450 GMAW AWS A5 18 ERT08-X
ABDT Gr43 45 310 60 415 GTAW AWS A5 18 ERT08-X
Gr 30 30 345 63 450
Grll GrA 25 175 42 200 FCAW AWS AS.20E6XT-X o ETXT-X
GrB 30 205 43 310
GrC 33 230 48 333 FCAW AWS AS 19 ETXTN-X o ESXTX-X
GrD 40 275 52 360
SMAW WS AS.1 ETORY
SMAW AFSETOROL-X
SAW AWS A5 17 FTANEXIOL
SAW AWS A523 FIANEXOX-XX
ABOT Gr 33 35 380 70 485 GMAW AWS A3.18 ER708-X
FCAW AWS AS D ETXT-X
FCAW AWS AS.29 ETHTN-X
GTAW AWS A5 18 ERT08-X
ABIFEQ Gr 80 80 530 82 370 SMAW A5 SERIDLX
SAW AWS 4523 FTAN-EXDX-XY
ABOT Gr 60 60 425 13 515 GMAW AWS AS 28 ERBOS-X
T 4 5
Gr70 70 483 8 385 FCAW AWS AS 20 ESNTN-X
ARl GrE 80 530 82 363 GMAW AWS A3.28 ERB0S-X

Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores
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1.3.CLASES DE JUNTAS DE SOLDADURA
| Clases de Juntas de
Soldadura
=, =, =,
Soldadura Soldadura
deRaizen || g 13 4 en uniones || SoMaduras | g, 15.5,r, ||| Soldadura || Soldaduras
uniones de de filet de filete r de punto de cordon de tapon
ranura po! - Con Arco POY arco por arco
cuadrada oenT pestana
h" b
p 1 1 - 1 1 - 1 ., 1 - 1
Restringida | Soldadura || Utilizadas Se realiza . Se  puede
para soldar ||| de toda ||| en i semﬂﬁ =) Elmemda soldar en
limina  a ||| pesicion posicion 90]. : preparacion ||| Horizontale todas  las
limina en ||| inchiyendo ||| inchryendo le previa, ¢ 0 planas (PIEREE IR
toda 1amina a ||| lamina a % gadas_ e restrmpida a P - h
posicion lamina y || lamimna y | VYembEel |1pS 0 e |l
lamina a ||| lamina a una lamina | ————
" =
soporte soporte ——r—— || de acero a
estructural estructural estructura
on L
A A Una lamma || plana Limina a
¥ un soporte un  soporte
estructural ", estouctural
para 1'?3:)"3 en posicion
por una I
lamina
doblada
b
=
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores
TABLA 2.
POSICIONES DE SOLDADURA Y RESTRICCIONES PARA WPS *
Posiciones de soldadura y restricciones para WPS
Raiz de Filete Bisel por Bisel S. por S. por S.de
junta pestafia doble en puntos costura tapon
cuadrada V
Lamina a P P P P - P P
Lamina H H H H - H H
V \Y V \Y - - V
SC SC SC SC - - SC
Lamina a - P P - P P P
soporte - H H = = - H
estructural - V \Y - - - \Y/
- SsC sC - - - SC

Nota: P — posicion plana. H — horizontal. V — vertical. SC — sobre cabeza. Bisel por pestafia — flare bevel
Groove Weld. Doble bisel en V — flare V Groove Weld

Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

4 Nota: El trabajo realizado bajo este cddigo puede involucrar operaciones y materiales peligrosos, tales como humos
y particulas sélidas originadas por la soldadura de consumibles, metal base, y recubrimientos presentes en el metal
base. Este codigo no proporciona todos los datos y medidas concernientes asociadas con su uso. Es responsabilidad del
usuario establecer las medidas y practicas apropiadas para proteger su salud. El usuario serd quien determine la
aplicabilidad y limitaciones que regulen su uso.
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TABLA 3.
PRECALIFICAION DE LOS WPSs (ESPECIFICACIONES DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA)
Figuras

Juntas soldadas Detalles de la penetracién

Respaldo de espesor suficiente para evitar que se derrita

. 1
- '

Procesos de soldadura Espesor, t R — apertura de la raiz | Posiciones
18 Ga (min), 12 Ga (max.) 0 (min). t (max.) .
Todas 11 Ga (min), 7 Ga (max) | 3/4 (min), t (max) Todas

Nota: para soportar miembros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes en
términos de calibre de chapa, se utilizara 3/16 pulg para 7Ga, 1/8 pulg para 11 Ga.

Figura 1. Soldadura de ranura cuadrada en unién a tope con acero
Fuente:(EI Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

Realizadas en procesos procesos SMAW, GAMAW,
GTAW o FCAW en las esquinas como se muestra en las
figuras 1.1, 1.2.

Soldadura de Raiz

Procesos de soldadura Espesor, t R — apertura de la raiz | Posiciones
18 Ga (min), 12 Ga (max.) 0 (min)

Todas 11 Ga (min), 7 Ga (max.) t (max.) Todas
Nota: para soportar miembros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes en
términos de calibre de chapa, se utilizara 3/16 pulg para 7Ga, 1/8 pulg para 11 Ga.

Figura 2. Soldadura de ranura cuadrada en unién a tope o esquina sin respaldo
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores
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Juntas soldadas Detalles de la penetracién Figuras
t
T
| B
t ’(
— I
Realizadas en procesos procesos SMAW, GAMAW,
Soldadura de filete GTAW o FCAW en las esquinas como se muestra en Procesos de soldadura | Espesor,t | R—aperturadelaraiz | Posiciones
las figuras 1.3, 1.4, 1.5. 18 Ga (min) 0 (min)
Todas 11 Ga (min) t/4 (max.) Todas
Nota: para soportar miembros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes
en términos de calibre de chapa, se utilizara 3/16 pulg para 7Ga. 1/8 pulz para 11 Ga.

Figura 3. Soldadura de filete en unién de esquina
Fuente:(ElI Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

/'—V—

Iy
1y
I_"'__.?_E'

R =
h
Procesos de soldadura | Espesor,t | R—apertura dela raiz Posiciones
18 Ga (min) 0 (min)
Todas 7 Ga (min) 11/2 (max) Todas

Procesos de soldadura | Espesor,t | R —apertura delaraiz | Posiciones
1% Ga (min) 0 (min)
Todas 7 Ga (min) 1172 (max) Todas

Nota: tl - miembro mas delgado cuando estin invelucrados dos espesores diferentes
Para soportar miembros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes en
terminos de calibre de chapa, se utilizara 3/16 puls para 7Ga, 1/8 pulg para 11 Ga.

Figura 4. Soldadura de filete en junta de solape

Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

Nota: tl - miembro mas delgade cuando estin involucrados dos espesores diferentes
Para soportar miembros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes er
términos de calibre de chapa, se utilizara 3/16 pulg para 7Ga, 1/8 pulg para 11 Ga.

Figura 5. Soldadura de filete en junta tipo T
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores
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Juntas soldadas Detalles de la penetracién

Realizadas en procesos procesos SMAW, GAMAW,
GTAW o FCAW en las esquinas como se muestra en
las figuras 1.6, 1.7, 1.8.

Soldadura en Ranura de un
Doblez

Figuras

<
i o B

. Ter T,

R
Procesos de soldadura Espesor, t R — apertura de la raiz | Posiciones
t1 - 18 Ga (min), 7 0 (min)
Ga (max )
Todas 22 —t1 Ga (min), 7 11/2 (méx ) Todas
Ga (max )

Nota: t] - miembro mas delgado cuando estan involucrados dos espesores diferentes
Para soportar miembros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes en
términos de calibre de chapa, se utilizara 3/16 pulg para 7Ga, 1/8 pulg para 11 Ga.

Figura 6. Soldadura acanalada de bisel en la junta a tope
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

4
1,
i

Procesos de soldadura Espesor, t R - apertura de la raiz | Posiciones
t1 - 18 Ga (min), 7 Ga {mdx ) 0 {min)
Todas 011 Ga (min), 7 Ga(m) | 1112 (max) Todas

£ 1
-t i t t
=R
Procesos de soldadura | Espesor,t | R—aperturadelaraiz | Posiciones
7 Ga (max.) 0 (min)
Todas 18 Ga (min) 2 (méx.) Todas

Nota: t1 - miembro mas delzado cuando estdn imvolucrados dos espesores diferentes
Para soportar miembros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes en términos de calibre de
chepa. sz utilizara 3/16 puls para 7Ga. 1/8 pule para 11 Ga.

Nota: Para soportar mismbros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes en
terminos de calibre de chapa, se utilizara 3/16 puls para 7Ga, 108 pule para 11 Ga.

Figura 7. Soldadura acanalada de bisel en la junta de esquina
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

Figura 8. Soldadura acanalada junta a tope en V
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores
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Figuras

: 4 . '

¥ T o _f_ _i_

Iy A fy

Detalles de la penetracién

Juntas soldadas

§ | ol Realizadas en procesos procesos SMAW, Procesos de soldadura Espesor, t R —apertura de la raiz | Posiciones
Juntas de Traslape con Bisel por GAMAW, GTAW 0 FCAW en las esquinas t1 - 18 Ga (min), 7 @ (amin)
Doblez para Traslape como se muestra en la figura 1.9 Tod Ga (méx ) Tod
gura 1.9. odas £1—t1 Ga (min), 7 t1/2 (max.) odas
Ga (meéx)

Nota: t] - miembro mds delzado cuando estan involucrados dos espesores diferentes
Para soportar mismbros estructurales, hay que soportar espesores equivalentes en términos de
calibre de chapa, ze ubilizara 3/16 puls pera 7Ga. 1/8 pule para 11 Ga
Figura 9. Soldadura acanalada de bisel en la junta de regazo
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores
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1.4.CALIFACION DE LA SOLDADURA

TABLA 4.

CALIFICACION DE LA SOLDADURA

Tipo de soldadura

Soldaduras de Ranura
Cuadrada en Uniones de
Raiz

Soldaduras de Filete

Soldaduras en ranura
por doblez

Requisitos

La soldadura debe tener una apariencia uniforme y debe estar libre de:

o Fracturas

o Refuerzos que no estén de acuerdo con 6.1.1.2 de la norma

o  Socavamientos que no estén de conformidad con 6.1.1.3 de la norma

Lamina a lamina. El montaje de cada prueba se debe hacer de acuerdo con la figura

2A.

Lamina a un soporte estructural. El montaje de cada prueba se debe hacer de acuerdo

con la figura 2A.

Una soldadura sera aceptable si se cumplen los siguientes criterios:

o  Que después del doblado no se detecten fisuras en el metal de soldadura

o Después del doblado se detecten fisuras en el metal de soldadura

o En la cara fracturada no se detecten visualmente discontinuidades (escoria,
porosidades)

o Eltamafio de la soldadura tw es igual o mayor que el espesor de la lamina.

Después de la inspeccion visual de las soldaduras aceptables las dos piezas se deben

separar doblandolas o martillando un lado hasta que falle la soldadura.

La superficie fracturada debe mostrar completa fusion en la raiz de la junta.

Lamina a Lamina. Cada probeta consiste en dos piezas rectangulares de lamina por

lo menos de 2-1/2” (65 mm) de ancho, y por lo menos 3” (75 mm) de largo. Una de

las piezas se debe doblar a 90° alrededor del radio interior que no exceda de 3t, donde

t es el espesor de la ldmina; la otra pieza debe estar plana. Estas se deben

acondicionar de tal manera que formen una junta con una ranura por doblez. En la

ranura por doblez se debe depositar 1”” de soldadura (25 mm) de largo utilizando el

tipo y el tamafio adecuado de electrodo y soldadura tipica. EI montaje de la prueba

se muestra en la Figura 3A.

Lamina a un Soporte Estructural. Cada probeta consiste en dos piezas

rectangulares de Iamina por lo menos de 2-1/2” (65 mm) de ancho, y por lo menos

Validacién

Una soldadura sera aceptable si satisface los siguientes criterios:

O
O
O
O

Que no haya fisuras visibles después del doblado y

Las fisuras en el metal de soldadura se detectan visualmente y

La cara fracturada no muestra visualmente discontinuidades (escoria, porosidad).
El tamafio de la soldadura es igual o mayor que el espesor de la [amina de acero.

Para la validez de la calificacion se
debe cumplir con lo siguiente:

O
O

Las uniones en T se deben calificar como traslapes o juntasen T.

La lamina a soporte estructural califica para lamina a soporte estructural para una
posicion de soldadura dada y espesor de la lamina.

Lamina a ldmina califica para ldmina a lamina y también para Idmina a soporte
estructural para una soldadura y espesor de lamina dados, el control se hara por
el espesor de la [&mina mas delgada

La calificacion de la soldadura para ranura por doblez sencillo calificara para
soldaduras en ranura en V por doblez y viceversa, aplican las mismas variables
esenciales provistas. Ver Figura 3D.

(0]

(@)

La lamina a soporte estructural califica para lamina a soporte estructural para una
posicion y espesor de lamina dados.

Lamina a lamina califica para lamina a ldmina y para lamina a soporte estructural
para una posicion y espesor de metal dados.
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Soldaduras de Punto por
Arco

Cordén de Soldadura
con Arco

3” (75 mm) de largo. Una de las piezas se debe doblar a 90° alrededor del radio
interior que no exceda de 3t, donde t es el espesor de la Iamina; la otra pieza debe
estar plana. Estas se deben acondicionar de tal manera que formen una junta con una
ranura por doblez. En la ranura por doblez se debe depositar 1” de soldadura (25
mm) de largo utilizando el tipo, el tamafio de electrodo y la corriente de soldadura
adecuados. EI montaje de la prueba se muestra en la Figura 3B.

Una pieza (o dos piezas para dobles espesores) de lamina de 2”-1/2”

(63 mm) o mas ancha debera ser asegurada a la parte superior de una brida, el resto,
0 una separacion que es la parte menor 1/2 “(13 mm) se utiliza para formar el
ensamblaje de la prueba. (ver Figura 4). (a)Para laminas que sean mas delgadas que
0.028” (0.7 mm), se suelda arandelas de por lo menos 0.060” (1.5 mm) de espesor y
se hard como para las laminas listadas en 1.2.1. (Ver 2.3.5.3).

(2) En puntos por soldadura de arco se debe producir un diametro visible (d)
(especificado en la WPS y no menor que %%” (13 mm) de didametro). Se debera
rellenar el crater y hacer un minimo de refuerzo de 1/32” (1 mm).

Espesores Sencillo o Doble para Lamina a Soporte Estructural. Se requiere una
WPS para cada espesor sencillo o doble de una I&mina que vaya a ser soldada a una
estructura en posicion plana.

Se necesita ensamblar dos cupones de prueba para cada WPS (Ver detalles 5A en la
Tabla 1.4) y cada cupdn debe ser preparado y soldado como sigue:

Una pieza (o dos piezas para dobles espesores) de ldmina de 2”-1/2” (63 mm) o mas
ancha deberd ser asegurada a la parte superior de una brida, el resto, 0 una separacion
que es la parte menor 1/2 “(13 mm) se utiliza para formar el ensamblaje de la prueba.
(ver Figura 5A). Se producira un corddn de soldadura con arco con una anchura (d)
(especificada en la WPS, y no menor que '2” (13 mm) y de longitud no menor de 1”
(25 mm). El crater se deberd rellenar y reforzar como minimo 1/32” (1 mm).
Espesor Sencillo para Lamina a Ldmina. Se necesita una WPS para cada espesor
sencillo de lamina que vaya a ser soldada con un corddn de soldadura por arco a otra
lamina en posiciones plana u horizontal sin tomar en consideracion las variables
esenciales de 4.5.

Se debe ensamblar, preparar y soldar una prueba con la configuracion actual de la
junta para cada WPS (Ver configuracion tipica de la junta en la figura 5B). Se
producira un cordén de soldadura con arco con una anchura (d) (especificada en la
WPS, y no menor que %” (13 mm) y de longitud no menor de 1” (25 mm). El crater
se debera rellenar y reforzar como minimo 1/32” (1 mm)

La parte saliente de la lamina se debera torcer (ver Figura 4) hasta que el punto se
desprenda de cualquiera de las partes.

(2) El punto resultante medido en un didmetro de no debera ser menor de 3/8” (9 mm)
0 el diametro requerido en la WPS, 0 més grande.

(b) Las caras fracturadas no deben mostrar discontinuidades visibles (escoria o
porosidad).

(c) El metal soldado no debera mostrar fracturas.

La parte proyectada de la [dmina se debera examinar, o doblar, o las dos cosas, a 1802

con el eje de doblado coincidente con el eje de soldadura (ver Figura 5A o Figura 5B)

hasta que el cordén de soldadura se desprenda de las dos piezas.

o El punto resultante medido en un didmetro de no debera ser menor de 3/8” (9
mm) o el didmetro requerido en la WPS, o mas grande.

o Las caras fracturadas no deben mostrar discontinuidades visibles (escoria o
porosidad).

o  El metal soldado no deberd mostrar fracturas.
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Soldaduras
con Arco.

de Tapon

Espesores sencillos o Mdltiples para Lamina a Soporte.

Se necesita una WPS para cada uno de los espesores sencillos o multiples de una
lamina que va a ser soldada mediante soldadura de tapon con arco a un soporte
estructura.

Se necesita ensamblar dos pruebas por cada WPS (ver detalles en la Tabla 1.4) y
cada ensamblaje debera ser preparado y soldado como sigue:

Una pieza (o varias piezas para multiples espesores) de ldmina de 2”-1/2” (63 mm)
0 mas ancha debera ser asegurada a la parte superior de una brida, el resto, 0 una
separacion que es la parte menor 1/2 “(13 mm) se utiliza para formar el ensamblaje
de la prueba. (ver Figura 6). Se producira un tapon de soldadura con arco con una
anchura (d) (especificada en la WPS, y no menor que %” (13 mm). El crater se debera
rellenar y reforzar como minimo 1/32” (1 mm).

Espesores Multiples para Lamina a Lamina. Se necesita una WPS para cada
espesor multiple de [&mina que va a ser soldada en tapdn a otra lamina.

Se debera ensamblar, preparar y soldar dos pruebas de la actual configuracion de la
junta para cada WPS (ver Figura 6 de la Tabla 1.4). Se debera producir una soldadura
de tapén con arco de un didmetro (d) visible (especificado en la WPS y no menos de
15” (13 mm). El crater debera ser rellenado y reforzado como minimo en 1/32”.

Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores

La parte saliente de la lamina debera ser doblada (ver Figura 6) hasta que el tapon se

desprenda de cualquiera de las partes.

o  El punto resultante medido en su diametro (de) no debera ser menor de 3/8” o el
didmetro requerido en la WPS, aunque puede ser mayor.

o Lacara fracturada no debe mostrar discontinuidades (escoria, porosidad).

o  El metal soldado no debe mostrar fracturas detectables.
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TABLADS.

WPS PRUEBA DE CALIFICACION
WPS prueba de calificacién

Ensambles de prueba— | Prueba del Tipo de Tipode Posicion Junta soldada calificada
Figuras union soldada prueba
Prueba @ Calificacion
FIGURA Soldadura de ranura Curva F F Soldadura de ranura cuadrada
10. EQ‘ cuadrada en junta a H H en junta a tope - hoja a hoja
tope - hoja a hoja \ \
OH OH
FIGURA Soldadura de filete en = Curva F F Soldadura de filete en junta de
11. év_ junta de solape - hoja H H solape - hoja a hoja, y hoja al
a hoja \ \ miembro estructural de soporte
OH OH
FIGURA Soldadura de filete en  Curva F F Soldadura de filete en junta de
12, Eéi_r junta de solape - hoja H H solape - hoja al miembro
al miembro \Y \Y estructural de soporte
estructural de soporte OH OH
FIGURA Soldadura de filete en = Curva F F Soldadura de filete en union en
13. | l ; l7 unién en t - hoja a H H t - hoja a hoja, y hoja al
hoja \ \ miembro estructural de soporte
OH OH
FIGURA Soldadura de filete en  Curva F F Soldadura de filete en unién en
14. union en t - lamina al H H t - lamina al miembro
miembro estructural \Y \Y estructural de soporte
de soporte OH OH
FIGURA Soldadura acanalada = Curva F F Soldadura acanalada de ranura
15. —,—% de ranura biselada - H H biselada - hoja a hoja
hoja a hoja \ \Y
OH OH
FIGURA M Soldadura acanalada Curva F F Soldadura acanalada de ranura
166. - de ranura biselada - H H biselada - hoja al miembro
hoja al miembro \ \ estructural de soporte
estructural de soporte OH OH
FIGURA Soldadura acanalada = Curva F F Soldadura  acanalada  con
17. con ranuraen v - hoja H H ranura en v - hoja a hoja, y hoja
a hoja \ \ al miembro estructural de
OH OH soporte
FIGURA Son  puntos de Curva F F Son puntos de soldadura - hoja
18. soldadura - hoja al al miembro estructural de
miembro estructural soporte
de soporte
FIGURA Son cordones de | Torsion F F Son cordones de soldadura -
19. soldadura - hoja al hoja al miembro estructural de
miembro estructural soporte
de soporte
FIGURA Son cordones de Curva H H Son cordones de soldadura -
20. soldadura - hoja a hoja a hoja, y hoja al miembro
hoja estructural de soporte
FIGURA Son soldaduras de Torsion F F Son soldaduras de sujecion -
21. sujecion - hoja al H H hoja al miembro estructural de
miembro estructural \ \ soporte
de soporte OH OH
Fuente:(El Comité de Soldadura Estructural AWS, n.d.) Elaborado por: Autores
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ANEXO II

2.1.VIDRIOS DE SEGURIDAD

Los vidrios de seguridad son elementos importantes al momento de salvaguardar la vida

de los ocupantes, de la misma manera deben contar con su respectiva aprobacion y

homologacion.

TABLA 6.

REQUISITOS DE VIDRIOS DE SEGURIDAD

REQUISITOS
Fragmentacion
Impacto con esfera de acero

Impacto de la cabeza de ensayo de maniqui (1)

Impacto con dardo
Resistencia a alta temperatura
Transmision luminosa
Estabilidad luminosa
Resistencia a la abrasion
Resistencia a la humedad
Distorsién optica

Defectos visuales

Dimensiones

LAMINADO

X XXX X XXX XXX

TEMPLADO
X
X

X
X
X

X
X
X

(1) Opcional se aplica a parabrisas, y puede efectuarse si el cliente lo solicita

(2) No aplica para vidrios de techo
(3) Solo aplica para materia prima

(4) Solo para lunetas
* Ensayo destructivo ED
** Ensayo no destructivo END

METODO DE ENSAYO
NTE INEN 1722**
NTE INEN 1723**
NTE INEN 1724**
NTE INEN 1725**
NTE INEN 1726**
NTE INEN 1727**
NTE INEN 1728**
NTE INEN 1730**
NTE INEN 1731**
NTE INEN 1729**
Numeral 5. 12.1**
Numeral 5. 12.2**

Fuente:(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2011) Elaborado por: Autores

TABLAY.

REQUISITOS DEL TIPO DE BORDE
Tipo de Descripcion
borde

Bords satinago

Brilio

Radi

Desconchoge

1 Forde semi-sctinado

Brille ——\

Raodio

Dimensiones

Radios
Max. 6,5 mm Min %
del espesor del vidrio

Radios
Max. 6,5 mm Min %
del espesor del vidrio

Calidad del borde

Tipo de uso

Para vidrios
templados. Debe ser
usado en todos los
bordes expuestos

Para  bordes no
expuestos 'y que
deslizan en canales

(consideraciones esenciales)
Brillo en los bordes. Para estos
bordes no se permitira una zona
brillante
Desconchado del borde:
ocasionales y con un tamafo
maximo aceptable de 0,5 mm de
didmetro.

Brillo en los bordes. Para estos
bordes no se permitird una zona
brillante

Desconchado del borde: zonas
aceptables (ver inspecciones
aceptables de bordes).
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Tipo de Descripcion
borde P
111
Ancho
| Aprox
43°
Setagomisaie
v
Ancho
Aprex,
45°
Selepemiont

Dimensiones

El borde biselado es Para
aproximadamente
45°

Ancho: 0,8 mm a 1
mm

Solapamiento: Max.

1.0 mm

para
fijas

El borde biselado es Para

aproximadamente

Tipo de uso

laminado. Este tipo
de borde es tipico
instalaciones

laminado. Este tipo

Calidad del borde
(consideraciones esenciales)
Desconchado del borde: zona
aceptable (ver inspecciones

aceptables de bordes).

Nota: para el vidrio templado se
deben considerar todos los
requisitos anteriores a
excepcion del solapamiento.

vidrio

Desconchado del borde: zona
aceptable (ver inspecciones

vidrio

45° de borde es tipico aceptables de bordes).

Ancho: 0,8 mm +-  para instalaciones Nota: para el vidrio templado se
0,4 mm cuyo borde de vidrio = deben considerar todos los
Solapamiento: esta cubierto muy | requisitos anteriores a
+0,25 mm poco excepcion del solapamiento.
-1,5mm

Fuente:(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2011) Elaborado por: Autores

TABLA 8.

INSPECCIONES ACEPTABLES DE LOS VIRIOS LAMINADOS

CARACTERISTICAS
Astillado

Marca del molde

Plastico faltante

Exceso de plastico

Desconchado del borde:

Estas tolerancias aplican si en la
calificacion del tipo del borde no se
tienen  ninguna  consideracion
especial.

TOLERANCIA
No son aceptables
Deben ser aprobadas previa acuerdo
Cliente-Proveedor

Profundidad méxima: 3 mm

Longitud maxima: 100 mm

La acumulacién total de rechupes no debe
exceder los 300 mm por parte.

El exceso de plastico no debe exceder los
0,8 mm y siempre que no interfiera con la
instalacién de vidrio.

El desconchado del borde es aceptable
hasta una longitud maxima de 6 mm a lo
largo del borde, con un anillo de 5 mm de
longitud méxima dentro de la superficie
del vidrio y hasta una profundidad maxima
del 10% del espesor del vidrio.

OBSERVACIONES

Tama#ko 11—
del ﬁq' -
defecto |

Longitud

La longitud méxima del desconchado no
puede ser superior al borde del tamafio del
desconchado especificado.

Swperficie
del

vidrio

Fuente:(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2011) Elaborado por: Autores

TABLA9.

INSPECCIONES ACEPTABLES EN LOS BORDES DE LOS VIDRIOS TEMPLADOS

Caracteristicas

Marcas de
molde
Marcas de
pinza

Astilladura No son aceptables

Tolerancia (para vidrios cuyo
borde esta cubierta muy poco)

Debe ser aprobado por el cliente

No son aceptables en un &rea visible

Otros bordes del vidrio

Aceptable solamente en el area “D” del

vidrio, sefialada en la norma.

Aceptable solamente en el area “D” del

vidrio, sefialada en la norma.

No son aceptables
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Desconchado
del borde

No se aceptan desconchados
mayores a5 mm. Entre 4 mmy 5 mm
no se aceptan mas de 4 por vidrio y
separados entre si por una distancia
no menor de 50 mm.

Son permisibles desconchados entre
2,5 mmy 4 mm en grupos de 4 en
120 mm. Pero no mas de 4 por grupo.
Desconchados menores a 2,5 mm son
aceptables siempre y cuando los
esfuerzos a los cuales esta sometido
el vidrio no desmejoren su resistencia
mecanica.

El tamafio maximo del desconchado es de
6,5 mm en la superficie con una profundidad
maxima de 1/3 del espesor del vidrio.
Desconchados entre 4 mm y 6,5 mm no se
aceptan mas de 4 por vidrio y separados
entre si a una distancia no menor a 50 mm.
Son permisibles desconchados entre 2,5 mm
y 4 mm. en grupos de 4 en 150 mm, pero no
mas de 4 por grupo,

Desconchados menores a 2,5 mm no son
aceptables siempre y cuando los esfuerzos a
los cuales estd sometido el vidrio no
desmejoren su resistencia mecanica.

Fuente:(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), 2011) Elaborado por: Autores

TABLA 10.

DIMENSIONALES: ESPESOR

Espesor (mm)

0 ~NOo O Ww

Limite (mm)

Minimo Maximo
2,5 3,6
3,7 45
4,6 5,3
54 6,5
6,6 7,5
7,6 8,3

La profundidad maxima
del desconchado del borde
no debe ser superior a 1/3
del espesor del vidrio.

El tamafio méaximo del
desconchado en un vidrio
del tipo borde 1 no debe
ser mayor a 2,3 mm.

La longitud maxima no
debe ser superior al doble
de lo especificado en el
tamafio del desconchado.

Fuente:(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), 2011) Elaborado por: Autores
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ANEXOS 111

Anexos del reglamento Nro. 66 de la comision econdmica de las
naciones unidas para Europa.

Anexo 1 - Comunicacion
Se presenta el formato que se debe llenar para pedir la respectiva
homologacion de un vehiculo de grandes dimensiones destinado para
el transporte de pasajeros.

@ expedida par: Mombre de la admimisracion

relativa a {5 LA CONCESION DE LA HOMOLOGACION
LA EXTENSION DE LA HOMOLOGACION
AT A HOMOLOGACION
ADNA DE LA HOMOLOGACION
EL CESE DEFINITIVO DE L4 PRODUCCION

de un tipo de veldoulo en lo que comcierne & I mesistencia de s superestnectura, con arreglo 8 Reglamente n® 66
M de BOMGIEEICIENG oomsieecsriesssemesnseesniesssseosrecenssesse. 0 G EXRMSUIL oot seems s

1. Denaminacién comerciad o marca del tipo de vehiculo: |

2. Tipo de vehiculo: oo

3. Cavegoriaclase de vehiculo ()

R Lt I 7 T —
5, Mombre v direccitn del representance del RDECANGS, €0 518 CASD 1onocasessimssreas remss s s

6. Breve descripcitm de la superestructoma con respecto al apartado 3.2.2.2 del presemte Reghmenso v al

10, Pasicién del centra &e gravedad del vehiculo sin carga en los planos longitudinal, ransversal v vertical: ...

101 en condiciones de masa en orden de mancha:

10.2 en condiciones de masa o

11, %4 el vehicuo estd e
¥ las cangas por el ©

1:  Valor de la emergi b especificado en e apa

Reglamenta; ......

13, Vehiculo presentado g

Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011)

Elaborado por: Autores

Anexo 2 - Ejemplo de marca de homologacion
Podemos encontrar el anélisis del sello en la parte de Homologacion
y los requisitos necesarios para obtenerlo.

Iz

1
66 R - 022431 5

(=

a= 8 mm min
Fstz marca de homologacidn colocada en un vehiculo indica que el dpo de vehiculo en cuesddn ha sido homelogada,
com respecto 3 la resistenciz de la superestrucrura, en el Reino Unido (E11) con ameplo al Reglamenes n® &6 con el
mimero de homelogacidn 022431, Laz dos primeras cifras del mimero de homologacién indican que la homelopacidn ze
concedit de conformidad con los requisicos de L2 serie 02 de modificaciones del Reglamenco n° &6.

Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011)

Elaborado por: Autores
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Anexo 3 - Determinacion del centro de gravedad
Principios generales

1. Laenergia referencial y total que son absorbidas dependen directamente del
centro de gravedad por lo que, para las mediciones, las tolerancias son:
o Mediciones inferiores a 2000 [mm] precision de = 1 [mm]
o Mediciones superiores a 2000 [mm] precision de + 0,05 [%]
o Angulos medidos precision de + 1 [%]

o Valores de carga medidos precision de + 0,2 [%]
Algunas medidas seran tomadas del disefio del fabricante

2. La suspension se bloqueard en la posicion normal de funcionamiento del
fabricante.

3. El centro de gravedad se define en 3 parametros:

o Distancia longitudinal (11), desde la linea central del eje frontal.

o Distancia transversal (t), desde el plano longitudinal vertical del vehiculo.

o Altura vertical (h0), encima del nivel del suelo plano horizontal cuando los
neumaticos tienen la presion de aire dada por el fabricante.

4. Para determinar los parametros del centro de gravedad. El fabricante puede
proponer al servicio técnico equipos de levantamiento o plataformas de
basculamiento, y dependera del fabricante ver el método de mas precision.

5. Las posiciones del centro de gravedad del vehiculo sin carga (MK).

6. Las posiciones del centro de gravedad del vehiculo con masa total efectiva (Mt).
Se determina:

o Midiendo el vehiculo en condiciones de masa total efectiva o

o Utilizando la posicion medida del centro de gravedad en condiciones de masa
en orden de marchay considerando el efecto de la masa total de los ocupantes;

o En los vehiculos de dos pisos, se tendra en cuenta la masa de los viajeros

sentados en los asientos del piso inferior y superior.
Mediciones

La posicion del centro de gravedad del vehiculo se determinara en condiciones de masa

en orden de marcha o en condiciones de masa total efectiva. Para determinar la posicion
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del centro de gravedad en condicion total, la masa de cada ocupante debe ser multiplicada

por una constante k=0,5.

Las coordenadas longitudinales (I11) y trasversal (t) del CG se determinaran sobre
un suelo horizontal comin como se muestra en la Figura, en donde las ruedas
estan en una célula de carga individual. Las ruedas directrices se colocaran en

posicion de marcha en linea recta.

La posicion longitudinal del CG en relacion con el centro del punto de contacto de las

ruedas frontales como esta contemplada en la figura siguiente:

FIGURA 22. MEDICIONES PARA LA UBICACION DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE UN
AUTOBUS

Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores
(P +P)L; + (Ps + P)L
1=
(Ptotal)

P, = la carga de reaccidn sobre la celula de carga bajo la rueda izquierda del primer eje

P, = la carga de reaccién sobre la celtla de carga bajo la rueda derecha del primer eje

P; = la carga de reaccién sobre la celtla de carga bajo la rueda o ruedas izquierdas del segundo eje

P, = la carga de reaccién sobre la celtla de carga bajo la rueda o ruedas derechas del segundo eje

P; = la carga de reaccién sobre la celtla de carga bajo la rueda o ruedas izquierdas del tercer eje

Ps = la carga de reaccién sobre la celtila de carga bajo la rueda o ruedas derechas del tercer eje

Piotar = (P1 4+ P2 4 P3 + P4 4+ P5 + P6) = M la masa en orden de marcha, o =

M; la masa total efectiva del vehiculo, segun corresponda

e L, =ladistancia desde el centro de la rueda del primer eje hasta el centro de la rueda del segundo eje

® [, =ladistancia desde el centro de la rueda del primer eje hasta el centro de la rueda del tercer eje

La posicion transversal (t) del CG en relacién con su plano central longitudinal vertical

como esta contemplada en la figura 23.
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Figura 23. Plano central longitudinal del autobus
Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

t={(P P)T1+(P P)T2+(P P)T3 -
- 1 2 2 3 4 2 5 6 2 Ptotal

T, = la distancia entre centros del dibujo de la rueda o ruedas a cada extremo del primer eje
T, = la distancia entre centros del dibujo de la rueda o ruedas a cada extremo del segundo eje
T, = la distancia entre centros del dibujo de la rueda o ruedas a cada extremo del tercer eje °

La altura del CG (h0) se determinara basculando el vehiculo en sentido longitudinal y

utilizando células de carga individuales en las ruedas de dos ejes:

Se colocan dos células de carga sobre un plano horizontal para recibir las ruedas frontales;
el plano horizontal estard; con respecto a la superficie circundante, a una altura suficiente

para permitir que vehiculo pueda bascular hacia adelante.

Se coloca un segundo par de células de carga en un plano horizontal comun, encima de
las estructuras de soporte, los soportes deben crear un angulo de basculamiento mayor a
20° para el vehiculo; mientras el &ngulo sea mayor, mas preciso es el calculo, las ruedas

delanteras bloqueadas para evitar deslizamiento.

En la siguiente figura se demuestra la inclinacion del ensayo de basculamiento se

determinard mediante la ecuacion:

> Si el valor de t es negativo el centro de gravedad del vehiculo est4 situado a la derecha de la linea central del vehiculo.
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Figura 24. Inclinacion del ensayo de basculamiento
Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

= arsin 7
a = arcsin Ll

H = la diferencia de altura entre los dibujos de las ruedas del primer y el segundo eje
L, = la distancia desde el centro de las ruedas del primer y el segundo eje

La masa en orden de marcha del vehiculo se verificara con la siguiente formula:

Ftotal=F1 +F;+F3+F4=Ptotqi=Mg

F, = la carga de reaccion sobre la cedula de carga bajo la rueda izquierda del primer eje
F, = la carga de reaccion sobre la cedula de carga bajo la rueda derecha del primer eje
F; = la carga de reaccion sobre la cedula de carga bajo la rueda izquierda del segundo eje
F, = la carga de reaccion sobre la cedula de carga bajo la rueda derecha del segundo eje

La altura hO del CG del vehiculo viene dada por:

b = +< 1 )(l LF3+F4)
L A S Protal

r = la altura del centro de rueda (primer eje) encima de la superficie superior de la cedula de carga

En esta figura se determina la altura del centro de gravedad.

Figura 25. Centro de gravedad
Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores
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Anexo 4 - Perspectivas de la descripcion estructural de la superestructura

Principios generales

El fabricante definira la forma de la estructura y debe determinar:

e Segmentos que ayudan a la resistencia y capacidad de absorcion de la estructura.
e Elementos de conexion de los segmentos que ayudan a la rigidez de torsion
e Ladistribucion de la masa entre los segmentos designados

e Elementos de la estructura que sean partes rigidas.

-, parmes rigidas
¥

SUPERESTRUCTURA

elementos de conexidn

FIGURA 26. DERIVACION DE LA SUPERESTRUCTURA A PARTIR DE LA CARROCERIA
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

El fabricante debe proporcionar la informacion de:

e Dibujos con medidas necesarias para fabricar los elementos.

e Material de los elementos, con su respectiva norma.

e Técnica de unién entre los elementos estructurales (remachado, atornillado,
encolado, soldado, tipo de soldadura, etc.)

e laestructura debe contar con al menos dos segmentos, uno delante y otro detras
del CG.
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Segmentos

Se define como una seccion estructural que forma una curva cerrada entre dos planos
perpendiculares al plano central longitudinal vertical del vehiculo como se muestra en la

figura 27.

Esta conformado por:

e montante de ventana

e elementos de la pared lateral

e seccion de la estructura del techo

e seccion de estructura del piso

e falso piso
Todo segmento tiene un plano que atraviesa los puntos centrales (Cp) de los montantes
de las ventanas.
El punto central (Cp) esta situado a media altura de la ventana y a medio camino del ancho
del montante. La longitud de un segmento se mide en la direccion del eje longitudinal del
vehiculo y viene determinada por la distancia entre dos planos perpendiculares al plano

central longitudinal vertical del vehiculo.

L -
. Bo Bp Bq [ ]

i c Pq.

Lp | L

H ! —
i i | ¥ "
. eje
u.:s]:m delantero

Figura 27. Determinacion de la longitud de los segmentos
Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

La longitud méxima de un segmento viene definida por la longitud de los marcos de dos

ventanas (puertas) adyacentes:

1
W) max = 2 (a+b)
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e a = lalogitud del marco de la ventana situado detras del montaje j — esimo
e b =lalogitud del marco de la ventana situado delante del montaje j — esimo
Si los montantes situados a ambos lados del segmento no se encuentran en un plano

transversal o los marcos de las ventanas situadas en ambos lados del vehiculo tienen

longitudes diferentes, la longitud Wj del segmento es:

1
(Wi)max = E (amin + bmin — ZL)

b Amin = el valor mas pequeno de Qado derecho O Qado izquierdo
b bmin = el valor mas pequeno de blado derecho 0 blado izquierdo

e [ =la compensacion longitudinal entre las lineas centrales de los
montantes situados en los lados izquierdo y derecho del vehiculo.

La longitud minima esta demostrada con en la figura 28.

™ Jado izquierdo * Jado derecho

Figura 28. Determinacion de la longitud del segmento cuando los montantes situados a

cada lado no estan en un plano transversal
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

La distancia entre dos segmentos sera la distancia entre sus Cp.

La distancia de un segmento al CG serd la distancia perpendicular desde su Cp hasta el

centro de gravedad del vehiculo.
Estructuras de conexién entre los segmentos

Este tipo de conexiones estan definidas por la superestructura. Estos elementos

pertenecen a dos categorias:

e Las estructuras de conexion forman parte de la superestructura y el fabricante
identificara en su disefio, incluyendo:
o Estructura de la pared lateral, estructura del techo y estructura del piso que

conecten varios segmentos.
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o Los elementos estructurales que refuercen uno o varios segmentos; como:
cajetines situados debajo de los asientos, pasos de rueda, estructuras de los
asientos que conecten la pared lateral con el piso y las estructuras de la
cocina, el ropero y el aseo.

e Elementos adicionales que no contribuyen al refuerzo estructural del vehiculo,
pero que pueden invadir el espacio de supervivencia, por ejemplo: conductos de

ventilacion, compartimientos de equipaje de mano o conductos de calefaccion.
Distribucion de la masa

Se debe determinar claramente el porcentaje de la masa del vehiculo a cada uno de los
segmentos de la superestructura. La distribucion de la masa reflejara la capacidad de cada
segmento para absorber energia y soportar carga. Para determinar la masa se debe

cumplir:

FORMULA 1. EN ESTA FORMULA LA SUMA DE LAS MASAS ATRIBUIDAS A CADA

SEGMENTO SE PONDRA EN RELACION CON LA MASA M DEL VEHICULO

Zn:(mj) >M
j=1

e m; = lamasa atribuida al segmento j — ésimo
e n = elnUmero de sgmentos de la superestructura
e M = Mk la masa total en orden de marcha = Mt la masa total efectiva

FORMULA 2. EL CG DE LAS MASAS DISTRIBUIDAS ESTARA EN LA MISMA POSICION QUE

EL CG DEL VEHICULO

n

Z(mjlj =0)

j=1

e [; = ladistancia del segmento j — ésimo desde el CG del vehiculo
el valor de ljes positivo si el segmento esta delante del centro de gravedad y negativo si esta detras.

El fabricante determinara la masa mj de cada segmento de la superestructura de la

siguiente manera.

FORMULA 3. LA MASA DE LOS COMPONENTES DEL SEGMENTO J-ESIMO SE PODRAN EN

RELACION CON SU MASA MJ.

n
Z(mik) = m,
k=1
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e my, = lamasa de cada componente del segmento
e s = elnamero de masas individuales del segmento

FORMULA 4. EL CG DE LAS MASAS DE LOS COMPONENTES DE UN SEGMENTO TENDRA
LA MISMA POSICION EN EL INTERIOR DEL SEGMENTO QUE EL CG DEL SEGMENTO COMO

SE MUESTRA EN LA FIGURA.

n n
z MYk = Z m;yZy
k=1 k=1

e vy, = ladistancia de la masa del compoenente k — ésimo del segmento desde el eje Z
el valor de y, sera positivo en un lado del eje y negativo en el otro

e 7, = ladistancia de la masa del compoenente k — ésimo del segmento desde el eje Y
el valor de z;, sera positivo en un lado del eje y negativo en el otro

| WG R |

A R T R R R R R RS

Figura 29. Distribucion de la masa en la seccion transversal de un segmento
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores
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Anexo 5 - Ensayo de vuelco como meétodo basico de homologacién

Banco de ensayo

Se utliza una plataforma rigida en donde se controla la rotacion para garantizar el
levantamiento simultaneo de los ejes del vehiculo con una diferencia inferior a 1° en los

angulos de basculamiento de la plataforma.

La diferencia de la altura entre el plano inferior horizontal de la cuneta y el plano de la
plataforma de basculamiento sobre la est4 colocado el autobds serd de 800 + 20 [mm].

La plataforma de basculamiento se colocara en la posicion en la que se muestra en la

figura 30:

e Su eje de rotacion sera de un max. de 100 mm desde la pared vertical de la cuneta
e Su eje de rotacion serd de un max. de 100 mm por debajo del plano de la

plataforma de basculamiento horizontal.

, tueda del eje

| /' mis ancho

SOpOTte
de la e n
rueda S

R—'m _ . saporte de

la rueda

= :
‘ / MR
platatorma de r B

basculamiento eie de

basculamiento

Tg max100,_ |

TEK

Cuneta
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mix
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FIGURA 30. GEOMETRIA DEL BANCO DE ENSAYO
Fuente:(Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

Los soportes de las ruedas se aplican a las ruedas cercanas al eje de rotacion para evitar

que el vehiculo se deslice hacia los lados al momento de bascular.
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Las caracteristicas del soporte seran:

1. Dimensiones del soporte de la rueda

No supera 2/3 de la distancia entre la superficie sobre la que esta
Altura situada el vehiculo antes de bascular v la parte de la llanta de la
rueda que se encuentre mas cerca de la superficie.
Anchura 20 [mm]
Radio del borde | 10 [mm]
Longitud 500 [mm] como minimo

2. Los soportes de las ruedas situados en el eje mas ancho se colocaran en la
plataforma de basculamiento lateral del neumatico a 100 [mm] como méx. del eje
de rotacion

3. Los soportes de las ruedas situados en los demas ejes se ajustaran de manera que

el plano central longitudinal vertical del vehiculo quede paralelo al eje de rotacion.

La plataforma de basculamiento evita que el vehiculo se desplace a lo largo del eje
longitudinal y la zona de impacto de la cuneta tiene una superficie de cemento horizontal,

uniforme, lisa y seca.
Preparacion del vehiculo de ensayo

1. No es necesario que el vehiculo esté listo para funcionar, es aceptable cualquier
alteracion del vehiculo si las caracteristicas basicas y el comportamiento de la
superestructura no se ven afectados. El vehiculo sera el mismo que su version
terminada con respecto a:

a. La posicion del CG, valor total de la masa del vehiculo, la distribucion y el
emplazamiento de las masas; todos los elementos que contribuyan a la resistencia
de la superestructura, elementos que no contribuyan a la resistencia de la
superestructura y sean valiosos como para que corran el riesgo de sufrir un dafio
(ejemplo: cadena de transmision, asiento del conductor, entre otros) seran
sustituidos por elementos equivalentes a su masa; asi como los fluidos utilizados.

2. En caso de que los dispositivos de retencion formen parte del vehiculo, a cada asiento
con un dispositivo de retencidn se fijara una masa siguiendo uno de los métodos que

se plantean en el reglamento, a eleccién del fabricante.

¥" Serd del 50% de lamasa de cada ocupante  ¥" Sera un maniqui de 68 [kg] v estara sujeto

de 68 [kg] con un cinfurdn de seguridad de dos
¥ El centro de gravedad se encontrara 100 puntos.

[mm] por encima ¥ 100 [mm] por delante ¥ El centro de gravedad v sus dimensiones se

del punto R del asiento. ajustaran segin la figura que se encuentra

Basese en el reglamento 21 a continuacion.
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Figura 31. Dimensiones del maniqui
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

Verificaciones del vehiculo previos al ensayo

1. Neumaticos inflados a la presion que indique el fabricante

2. La suspension se encontrara bloqueada, a la altura del piso de la plataforma de
basculamiento horizontal segun las especificaciones del fabricante.

3. Las puertas del vehiculo se encontrarén cerradas, no bloqueadas

Procedimiento de ensayo

El ensayo de vuelco es un proceso rapido y dindmico en diferentes etapas, en donde se
debe tomar en consideracion a la hora de realizar el ensayo, instrumentos y sus

mediciones

El vehiculo basculara sin balancearse hasta alcanzar el equilibrio inestable y comience el
vuelco, la velocidad angular de la plataforma no supera los 5 grados por segundo (0.087

radianes por segundo).

Se recomienda observacién exterior y grabacién del proceso de vuelco y deformacion.
Con base en esto se recomiendan dos camaras ultrarrapidas: en la parte delantera y
posterior, lejos de las paredes delantera y trasera, para ofrecer una imagen ponderable
como se puede ver en la figura 32.
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FIGURA 32. CAMPO DE VISION RECOMENDADO DE LA CAMARA EXTERIOR
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores
La posicion del centro de gravedad y del contorno de la superestructura estara marcada
con tiras y bandas para garantizar la correcta medicion de imagenes como se muestra en

la figura 33.

VT e
15{:’4/
puntos de
referencia
] CG*
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FIGURA 33. MARCADO RECOMENDADO DE LA POSICION DEL CENTRO DE GRAVEDAD Y

DEL CONTORNO DEL VEHICULO.
Fuente:(Comisién Economica de las Naciones Unidas para Europa, 2011) Elaborado por: Autores

Documentacién del ensayo

Para la respectiva documentacion el fabricante debe encargarse de realizar una

descripcidn detallada del vehiculo sometida en el ensayo, que debe constar:
1. Enumeracidn de las desviaciones que presente el vehiculo sometido al ensayo.
2. Demostracion de sustitucion equivalente de las partes estructurales.

3. Ademas de que debe contar con todos los datos (imégenes, grabaciones, dibujos,
valores medidos, etc.) donde se demuestre la que el ensayo ha sido cumplido

satisfactoriamente.
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Anexo 6 - Ensayo de vuelco utilizando secciones de carroceria como método de

homologacion equivalente

Tiene mucha similitud con el anexo 5 del reglamento Nro. 66, pero en lugar del manejo
de una carroceria completa de autobus, se emplea diversas secciones representativas, de
forma que los resultados obtenidos en las secciones puedan ser extrapolados al conjunto

entero.
Ademaés de que, si el fabricante opta por este tipo de ensayo, debe presentar:

1. Los dibujos de las secciones de la carroceria que van a ser analizadas.

2. Verificacion de la validez de la distribucion de la masa.

3. Las masas medidas de las secciones de la carroceria que van a ser analizadas en
el ensayo y la verificacion de su centro de gravedad.
Preparacién del banco de ensayo

4
5. Preparacion de las secciones de la carroceria

6. Efectuar el procedimiento como se establece en la norma
7

Evaluacion del ensayo y documentacion

Anexo 7 - Ensayo de carga cuasiestatica de secciones de la carroceria como método

de homologacion equivalente

Este ensayo se basa en la aplicacion de carga de forma gradual sobre los travesafios
superiores, hasta que la estructura invada el espacio de seguridad, tomando los datos de
deformaciones que van correspondiendo a cada incremento de carga. En ese momento,
se estudia la energia absorbida y la energia minima que deberia haber absorbido. La carga
se aplicara sobre una placa rigida que la distribuya de forma uniforme.

Ademas de que, si el fabricante opta por este tipo de ensayo, debe presentar:

1. Los dibujos de las secciones de la carroceria que van a ser analizadas.

2. Valores de la energia que absorberan los diferentes segmentos de la
superestructura

3. Verificacion de los requisitos de energia una vez completados con éxito los
ensayos de carga cuasiestatica.

4. Preparacion de las secciones de la carroceria

5. Efectuar el procedimiento como se establece en la norma

6. Evaluacion del ensayo y documentacion.
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Anexo 8 - Calculo cuasiestatico basado en el ensayo de componentes como método

equivalente de homologacion

Este ensayo se basa en la creacion de un modelo matematico que identifique y sitte en la
estructura las zonas plasticas y bisagras plasticas; debe ser capaz de tener en cuenta la no
linealidad entre carga y deformacion de las bisagras plasticas.
La carga se aplicara mediante pequefios incrementos, como en el caso anterior. A cada
uno de estos incrementos se le asignara su correspondiente deformacién. El ensayo
finalizara cuando la estructura invada el espacio de supervivencia. En ese instante, la
energia absorbida debe ser mayor que la energia minima que es necesario que absorba.
Ademaés de que, si el fabricante opta por este tipo de ensayo, debe presentar:

1. Datosy los dibujos enumerados de los planos de carroceria a analizar.

2. Ubicacion de las zonas plasticas y las bisagras plasticas de la superestructura.

3. Contemplar todos los requisitos para el calculo cuasiestatico expuesto en la

norma.

4. Evaluacion del célculo

Anexo 9 - Simulacion por ordenador del ensayo de vuelco de un vehiculo completo

como método de homologacion equivalente

Esta simulacion trata de crear las condiciones de un ensayo de vuelco real a través de un

programa de ordenador. EI modelo debe representar el vehiculo manteniendo las

caracteristicas principales del mismo, el CG, momentos de inercia, etc. El servicio técnico

requerira los datos del software para dar el visto bueno y se reservara el derecho de

ensayar parte de la estructura real para verificar que los supuestos son correctos.

Ademas de que, si el fabricante opta por este tipo de ensayo, debe presentar:
Demostracién de que la superestructura cumple con los requisitos de la norma.
Datos y los dibujos enumerados de los planos de carroceria a analizar.

1
2
3. Los modelos de material y los datos de alimentacion utilizados
4. El modelo matemaético a utilizar

5

Requisitos del algoritmo y el programa de simulacién, asi como del equipo
informatico

6. Evaluacion de la simulacion y Documentacion
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ANEXOS IV
NORMATIVA INTERNACIONAL

4.1. COLOMBIA

4.1.1. Cinturones de seguridad

En la siguiente tabla constan varios criterios establecidos en cada apéendice del

Reglamento Nro. 80 “Prescripcion uniforme relativas a la homologacion de asientos de

vehiculos de grandes dimensiones para el transporte de viajeros y de estos vehiculos por

lo que respecta a la resistencia de los asientos y de sus anclajes”.

TABLA 11.

DESCRIPCION GENERAL DEL REGLAMENTO NRO. 80 DE LAS NACIONES UNIDAS

Apéndices
del
reglamento

Apéndice 1

Apéndice 2

Apéndice 3

Apéndice 4

Apéndice 5

Explicacién de cada apéndice y por consiguiente de los ensayos establecidos en la
norma.

» Procedimientos de ensayos relativos a los asientos segtin el punto 5, a los anclajes segun el
punto 6.1.2 o a la instalacién de asientos orientados hacia un lado conforme al punto 3 del
apéndice (Puntos establecidos en el reglamento Nro. 80)

Se determina si el ocupante del asiento queda correctamente retenido por los asientos delanteros o por

el cinturdn de seguridad, se contara con una preparacion del asiento para ensayo presentada por una

plataforma de ensayo representativa de la carroceria del vehiculo, ensayos dindmicos en donde la
plataforma se colocara en un vehiculo con un maniqui, donde se realizara una simulacién de impacto,

»  Procedimiento de ensayo de los anclajes de un vehiculo en aplicacién del punto 6.1.1. (Puntos
establecidos en el reglamento Nro. 80)

Estd conformado por un aparato de ensayo mediante un sistema de fijacion suministrado por el

fabricante a una estructura representativa del asiento que se utilizara, un procedimiento de ensayo

aplicando una fuerza F.

»  Mediciones que deberian efectuarse

El sistema de medicion corresponde a las especificaciones de la norma internacional 1SO 6487:1987

titulada “Técnica de medicion en los ensayos de impacto: utilizando de instrumento”, ensayos

dindmicos que consta de mediciones en los maniquis, (mediciones de la cabeza, térax, fémur, abdomen

y pelvis) aplicados en la normativa.

»  Determinacion de los criterios de aceptabilidad

Tomando de analisis varios tipos de ensayo para la respectiva aceptacion del mismo, como es la

colision frontal (asiento orientado hacia adelante) y la colision lateral (asiento orientado hacia un lado).

> Requisitos y  procedimiento
relativos al ensayo estatico

Los requisitos tienen la finalidad si los
ocupantes de los asientos quedan
correctamente retenidos por los asientos
situados delante de ellos, no sufren
lesiones de gravedad y los soportes del
asiento son suficientemente resistentes;
después de este ensayo si no presenta
desprendimiento representativo de los
anclajes se procede a realizar los
ensayos estaticos.

164

Figura 34. Aparato de ensayo estatico
Fuente: (Comision Econdmica de las Naciones Unidas
para Europa, 2013) Elaborado por: Autores
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» Caracteristicas de absorcion de energia de la parte posterior de los respaldos de asientos.

Apéndice 6 Se verificara la parte posterior de los respaldos de los asientos situados en la zona de referencia , y debera cumplir con los requisitos de absorcion de energia
establecidos en el anexo 4 del reglamento no 21 “disposiciones uniformes relativas a la homologacion de vehiculos por que se refiere al emplazamiento e
identificacion de los mandos manuales, testigos e indicadores”

» Requisitos relativos a la proteccion de los viajeros de los asientos orientados hacia delante conforme el punto 7.4.4. (Puntos establecidos en el

reglamento Nro. 80)
Se debe establecer distancia entre los asientos establecidos en los graficos ot de vk {
presentes en el apéndice 7 del reglamento presente. Ceniro de la poma de impacio o !
min 450 mm :-_.‘u
mix 725 mm mix 450 mm 1
r - - o y S'Jp.i:ﬁun' de ;npa.—.n efectiva: requisitng
) - femy de absorcitén de energia segin ]
| : L) 1! Reglamento n® 21 !
| Wy \_ : . !
: [ .I'\ ..'- I
| Y : |
H 5 e . |
i 13 | %‘}*__ . B i !
Apendlce 7 | em———— —— ‘ | m———— —= .Jn:-.nl.\-l urimﬂ.u.;.‘ haeia un lada :
E ‘B / nuds manzadoe i
| 50 in !
Funto H del asiento orientado bacia !
U D un lado 1
AEURAS, REQUISITES REALAIVOS AL FIGURA 36. REQUISITOS RELATIVOS AL EMPLAZAMIENTO
EMPLAZAMIENTO DEL ASIENTO ORIENTADOS HACIA UN ' .
LADO DEL ASIENTO ORIENTADOS HACIA UN LADO MAS AVANZADO
Fuente: (Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa, Fuente: (Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa, 2013)
2013) Elaborado por: Autores Elaborado por: Autores

Fuente: (Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa, 2013) Elaborado por: Autores
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4.1.2. Estabilidad

En los siguientes cuadros se pueden presentar el andlisis del Reglamento Nro. 107

“Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de vehiculos de la categoria

M2 o0 M3 por lo que respecta a sus caracteristicas generales de construccion”, donde

se puede apreciar los apéndices en donde muestran los requisitos 0 documentos que son

necesarios para la homologacién y posteriormente los analisis 0 ensayos que se realizan

a las carrocerias.

Anexos del Apéndices Explicacion de los apéndices, de acuerdo a lo que esta establecido en el

reglamento reglamento Nro. 107.
Parte 1, | Documentos de homologacién, por lo que se refiere al modelo de fichas de
Apéndice 1, 2 | caracteristicas, donde se debe incluir los contenidos, dibujos a escala apropiada

A 1 y3 con el detalle suficiente y fotografias en caso de necesitarse.

nexo Parte 2, | Modelos de certificacion y homologacion, modelos de fichas relativas a la

Apéndice 1, 2 | concesion, extension, denegacion, retirada de una homologacion.
y3

Anexo 2 Modelo A, By | Disposicion de las marcas de homologacién — la marca de homologacién
o dependerad si se ha sido modificado, si se encuentra en su forma original

Fuente: (Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa, 2015a) Elaborado por: Autores
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TABLA 12.
DESCRIPCION GENERAL DEL REGLAMENTO NRO. 107 DE LAS NACIONES UNIDAS
Anexos del Apéndices Explicacion de los apéndices, de acuerdo a lo que esta establecido en el reglamento Nro. 107.
reglamento
Requisitos que deben cumplir todos los vehiculos
v' Generalidades
v" Masas y dimensiones (superficie disponible de los pasajeros, indicaciones de los vehiculos).
v Prevencion de accidentes
v" Ensayo de estabilidad
Ensayo de estabilidad — la estabilidad del vehiculo no sobrepasara el punto de vuelco si la superficie sobre la que esta ubicado es sometida a un movimiento de
basculamiento alternativo a 28° sobre la horizontal
A 2 Para el ensayo se debe contar en los asientos una carga Q equivalente de los pasajeros igual a 75 kg.
nexo

v" Prevencion de riesgo a incendio v
v' Salidas del vehiculo — NUmero de salidas, ubicacién de las salidas,
dimensiones de las salidas, requisitos técnicos para las puertas de servicio.

puertas de emergencia, acceso a las ventanas de emergencia.

v

v

v" Acondicionamiento interior — Acceso a las puertas de servicio, acceso a las v
v

v

v" lluminacién interior artificial

Seccion articulada de los vehiculos articulados

Mantenimiento de la direccion de los vehiculos articulados
Barras de sujecidon y asideros

Proteccion de huecos de las escaleras y de los asientos expuestos
Portaequipaje y proteccion de los ocupantes

Entretenimiento visual

Apéndice

verificacion del limite de basculamiento estatico mediante calculo en donde tienen que hacer una verificacion de masas, ademas de realizar los
preparativos del calculo, y una vez realizado se realiza la validez del método de célculo.
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Anexos del Apéndices Explicacion de los apéndices, de acuerdo a lo que esta establecido en el reglamento Nro. 107.
reglamento
Determina un croquis determinando el acceso sin obstéaculos a las
puertas de emergencia, limitacion delantera del pasillo, escalones de
pasajeros, ancho de los asientos, distancia entre los asientos, espacio de
pasajeros detrds de estructura rigida que no sea asiento, intrusion Cilindra
permitida en la parte inferior del espacio del pasajero, dispositivo de
ensayo para colocacion de asideros, espacio para los pies de los
pasajeros, acceso a la puerta del conductor.
Dizpositive calibrador 1 Dispositive calibrador 2 “j
554 mm T *iﬂm -
% L - T
e 1 ':__.-"_‘—-. * 1 j:L_:__ -\"'\-\..i.ll.
: - < -' < i
Diagramas explicativos i |
de los acceso a las ) | FIGURA 38. ACCESO A LAS PUERTAS DE SERVICIO
e puertas  de servicio — | Fuente: (Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa,
segun las ubicaciones ™\ anexo 3, . 2015a) Elaborado por: Autores
establecidas en el anexo 'nl | punite 77,16, L —F
4 del reglamento | sl {
g Iui,__:,_ - | THrn : 550 i,
| S I — -y
— -
i

FIGURA 2.37. ACCESO A LAS PUERTAS DE SERVICIO
Fuente: (Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa,

2015a) Elaborado por: Autores

1500

2t paans

4 TR R S

EEEEAMndddodiiiisdna.

FIGURA 39. DETERMINACION DEL ACCESO SIN

OBSTACULOS A UNA PUERTA (DIMENSIONES EN MM).
Fuente: (Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa,
2015a) Elaborado por: Autores
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Anexos del Apéndices Explicacion de los apéndices, de acuerdo a lo que esta establecido en el reglamento Nro. 107.
reglamento
Anexo 7 Requisitos alternativos | Estan establecidas las dimensiones minimas de las puertas de salida como de las puertas de servicio, puertas de emergencia, ventanas de emergencia,
para los vehiculos de las | trampilla de evacuacion.
clases Ay B. Dimensiones de las puertas de servicio y de emergencia
Acomodo y (ISene.zraIidade§ dopfie se estab.le.ce las disposicion.es de los vehiculos diseﬁ.ados para f:f\cilitar el acce:st.) alos pas.ajero§ con.rr.lovilidad redus:ida., ,su
accesibilidad para &mbito de apllc.atmon, los reqL{ isitos (escalones, a.5|er}tos r?sewados y espamo.pfal’ra pasajeros cgn n.u’)wlldad rgdumda, dlsp03|t|\{os de comun .|caC|on,
Anexo 8 pasajeros con movilidad bgrras de su;ec!on para _Ios asientos reserva(_}k_)s, mclmacpn del suelo, disposicion sobre la ublcamqn de_la_s sillas de _ruedas, asientos y pasajeros _de
reducida pie en el espacio para silla de ruedas, estabilidad de las sillas de ruedas, mandos de las puertas. Disposiciones relativas a las zonas para cochecito
o silla de nifios desplegado, disposiciones para los dispositivos auxiliares de subida y bajada).
El anexo se aplica a las masas y dimensiones de los vehiculos de motor de las categorias M2 y M3, en la medida en que son necesarias para la
Masas y dimensiones homologacion de un vehiculo por lo que respecta a sus caracteristicas generales de construccién. Definiciones de términos a utilizar en el célculo,
requisitos (medicion de las masas, calculos de la distribucion de la masa, indicaciones en los vehiculos, manejabilidad)
Todo vehiculo debe poder describir una trayectoria circular completa de 360° donde un érea definida por dos circulos concéntricos como se muestra en la figura posterior.
Figums A Fipura B Figura €
9
— ' ~
Anexo 11 el A \
AP \ .
________________ +""",""_'" }
i |
| f / .
* ;"1 B = 123m R = 125m
: // r = 5im r = 33im
,: U = 06 m midmo U = 0,6 m miximo
Fuente: (Comision Econémica de las Naciones Unidas para Europa, 2015a) Elaborado por: Autores
Disposicion de | Se analiza las definiciones y pardmetros de funcionamiento, toma de corriente, equipo de traccién auxiliar, seguridad eléctrica para los pasajeros y
Anexo 12 seguridad para | el personal, habitaculo del conductor.
trolebuses

Fuente: (Comision Econémica de las Naciones Unidas para Europa, 2015a) Elaborado por: Autores
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4.2. CHILE

DECRETO 175/2006 “Condiciones de seguridad y criterios de construccion a

carrocerias de buses destinados a prestar servicio interurbano de transporte publico

de pasajeros”

El decreto

se encarga de fijar condiciones de seguridad y criterios de construccion a

carrocerias de buses interurbanos de transporte publico de pasajeros, tomando a

consideracion:

1. Laley N°18.059 establece la materia de transito por calles, caminos y demas vias

publicas o abiertas al uso publico.

2. Que de conformidad a lo dispuesto en el articulo 56, establezca caracteristicas

técnicas de construccion, dimensiones y condiciones de seguridad, comodidad,

presentacion y mantenimiento.

TABLA 13.

DESCRIPCION GENERAL DEL DECRETO 175/2006 DE CHILE

Articulos
Articulo 1

Articulo 2

Articulo 3

Articulo 4

Articulo 5

Explicacion

La carroceria de los buses que se prestan para servicios de transporte publico de pasajeros, donde se
establece el servicio por el decreto 212/1992 “Reglamento de los servicios nacionales de transporte de
pasajeros” del ministerio de transporte y telecomunicaciones. Debe contar con las diferentes
condiciones de seguridad:

Comportamiento frente al fuego Estabilidad

Resistencia del asiento y sus anclajes Resistencia de la superestructura

Resistencia del cinturén de seguridad y sus anclajes
Comportamiento frente al fuego: ensayos para analizar el comportamiento frente al fuego
(inflamabilidad, indice de combustién y comportamiento de fusién) de materiales utilizados en la
fabricacion del interior de la carroceria, para reducir el dafio de ocupantes en caso de incendio.
Resistencia del asiento y sus anclajes: conjunto de ensayos para verificar la resistencia de los
asientos, sus anclajes y sus instalaciones, ante las fuerzas que puedan ser provocadas por un impacto.
Resistencia del cinturén de seguridad y sus anclajes: ensayos para verificar la resistencia de los
cinturones de seguridad, anclajes e instalaciones para brindar una proteccion adecuada a los pasajeros,
con el fin de que se desplace de su asiento.
Estabilidad: ensayo para que el vehiculo no sobrepase el punto de vuelco, al estar sometido a un
movimiento basculante alternativo, para minimizar el riesgo de vuelco en una maniobra imprevista.
Resistencia de la superestructura: ensayo destinado a probar las partes de la carroceria que
contribuyen a la resistencia de la misma, en caso de darse un vuelco.
Se determina que un bus que preste el servicio interurbano de transporte pablico debe cumplir con las
condiciones de seguridad del articulo 1 del presente reglamento.
Los fabricantes de carrocerias deben acreditarse ante el ministerio de transporte y telecomunicaciones
que un determinado modelo carroceria retine las condiciones de seguridad, ademas, en el articulo 3 las
entidades encargadas de ciertas zonas de analisis deben colocar un rotulo en donde se establezca que
se cumplen con todas las normativas de seguridad, individualizando el respectivo chasis, en el que se
monta la carroceria, marca, modelo y nimerode identificatorios.
Ademas de las condiciones de seguridad en la construccion de las carrocerias, existen otros
componentes que deben cumplir con ciertos criterios de construccién como:
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1.1. Compartimiento del motor. 1.6. Penales divisorios

1.2. Equipo e instalacion eléctrica 1.7. Bandejas portaequipajes y
1.3. Baterias proteccion de los ocupantes

1.4. Materiales 1.8. Méaquinas de bebidas calientes y
1.5. lluminacidn artificial interior equipos de cocina

Articulo 7 | Los asientos de las carrocerias a que se refiere el presente decreto deberan contar con un cinturén de
seguridad del tipo subabdominal, que pase por delante del cuerpo a la altura de la pelvis y su uso sea
optativo.

Fuente: (Ministerio de transporte y telecominicaciones; subsecretaria de transporte, 2013b) Elaborado
por: Autores

DECRETO 158/2013 “Sistemas y dispositivos de seguridad que deben cumplir los

buses destinados a prestar servicio de transporte publico y privado de pasajeros”

Considera la seguridad vial, que los accidentes de transito en Chile han cobrado la vida
de cinco personas diarias en promedio durante la Gltima década, y que los avances de la
tecnologia de seguridad a partir de la gestion electronica de los motores que ya se

encuentran en el mercado del pais.

TABLA 14.
DESCRIPCION GENERAL DEL DECRETO 158/2013 DE CHILE

CArtiedlos  Bxplicacion
Articulol Los buses que presenten servicio interurbano o rurales de transporte publico o urbano, rural o
interurbano tiene que cumplir con el decreto 80/2004 “Reglamento de los servicios nacionales de
transporte de pasajeros”
La carroceria de los buses que efectlien el servicio de transporte privado de deberan contar con las
condiciones de seguridad y criterios de construccion del decreto 175/2006 explicado con anterioridad.

Articulo 2 | Para el presente decreto se entendera por: h. Sistema automatico de deteccion vy
f.  Sistema antibloqueo de frenos (ABS) supresion de fuego
g. Programa electrdnico de estabilidad (ESP) i.  Luz trasera antiniebla

j. Alarma de retroceso
Articulo 3 = Los buses que brindan el servicio interurbano o rural de transporte publico de longitud superior a 11m
deben cumplir con los requisitos establecidos en los numerales del articulo 2. Destacando que el
programa electrénico de estabilidad (ESP) sera obligatorio para vehiculos de motores superiores a 350
hp y el sistema antibloqueo (ABS) para vehiculos de motor frontal.
Avrticulo 3 | Los buses que brinden servicios interurbano o rural de transporte publico de longitud mayor a 14 my
bis menor a 15 m distintos a los buses de 2 pisos, ademas de que deben cumplir lo establecido en el articulo
3 para su circulacidon, ademas:
Contar con un eje trasero direccional.
Cumplir con los requisitos establecidos en el numeral 3,4 Anexo 11 “Masas y dimensiones” del
reglamento 107 de la comisidn econémica para Europa.
Cumplir con los requisitos establecidos en el numeral 7,6 Anexo 3 “Requisitos que han de cumplir
todos los vehiculos” del reglamento 107 de la comision econdmica para Europa, en la categoria
de vehiculos M2 o M3, con lo que respecta a sus caracteristicas generales de construccion, en
relacion a salidas de emergencia.
Cumplir con los requisitos establecidos en el numeral 3 Anexo 11 “Masas y dimensiones” del
reglamento 107 de la comisidn econdmica para Europa, en la categoria de vehiculos M2 0 M3 en
lo que respecta a las caracteristicas de construccidn, en relacion a distribucion de masas.
Articulo 4  Las condiciones de seguridad y criterios de construccion establecidos en el decreto 175/2006 ya antes
explicado con anterioridad, seran aplicados en vehiculos de servicio interurbano de transporte privado
de pasajeros.
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Articulo 4
bis

Articulo 5

Articulo 6
Articulo 7

Articulo 8

Ademas, dichos buses donde su longitud sea superior a 11 m deberan estar dotados de los sistemas 0
dispositivos de seguridad establecidos en el articulo 2.

El programa electronico de estabilidad (ESP) sera obligatorio solo para buses con un motor de potencia
de 350 hp y el sistema antiblogueo de frenos (ABS) para vehiculos con el motor frontal.

También, los requerimientos de comportamiento frente al fuego, resistencia del asiento y sus anclajes
y, resistencia del cinturon de seguridad y sus anclajes establecidos en el decreto 175/2006 seran
obligatorios cuando la carroceria supere la longitud de 8 m y menor a 11 m, adjuntando que deben
cumplir con los requerimientos del articulo 2 del presente reglamento.

Sefiala que los requisitos establecidos en el articulo 2 y el articulo 3, seran obligatorios para vehiculos
que presten servicios de transporte interurbano, rural o urbano privado que exceda la longitud de 14
m sin superar los 15 m, tomando en consideracion antes mencionado que el programa electrénico de
estabilidad (ESP) sera obligatorio solo para buses con un motor de potencia de 350 hp y el sistema
antibloqueo de frenos (ABS) para vehiculos con el motor frontal.

Los fabricantes, armadores e importadores de buses en Chile, deberan acreditar ante el ministerio de
transporte y telecomunicaciones, que un bus debe estar equipado con sistemas y dispositivos de
seguridad sefialados en el presente decreto. Con esto las personas deben proporcionar los antecedentes
técnicos con cada uno de los sistemas o dispositivos.

Ademas, que en el inciso anterior, para acreditar que los sistemas automaticos de deteccion y supresion
de fuego cumplen con la norma establecida en el articulo 6 que se detalla a continuacién, donde todos
los fabricantes deben presentar certificados, con sus correspondientes informes técnicos, emitidos por
el fabricante o por entidades de certificacion habilitadas por autoridades competentes en el pais.

El sistema automatico de deteccion y supresion de fuego sefialados en el numeral c del articulo 2, debe
cumplir con los requisitos del reglamento 107 de la comision econémica para Europa Anexo 3, punto
7,5. Prevencion de los riesgos de incendio.

Remplazase la letra d del articulo 3 del decreto 175/2006 por lo siguiente:

d. Estabilidad — Reglamento 107 de la comision econdmica para Europa, Anexo 3, punto 7,4 “Ensayo
de estabilidad”.

Sefiala que lo establecido en los articulos 3 y 4 comenzara a ser exigibles las condiciones de seguridad
y criterios de construccion alli establecidos.

Fuente: (Ministerio de transporte y telecominicaciones; subsecretaria de transporte, 2013a) Elaborado

por: Autores
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4.3.ARGENTINA

RESOLUCION 11/2006

La Resolucion 11/2006 se incorpora al capitulo IV “LA CARROCERIA” del "*Manual

de Especificaciones Técnicas para Vehiculos de Transporte por Automotor de

Pasajeros”. Apartado 2, estructura de asientos y requisitos mecanicos para el anclaje de

asientos.

El capitulo IV “LA CARROCERIA” del citado manual, establece condiciones que deben

satisfacer los asientos de los pasajeros, y se ha establecido un procedimiento de ensayo

que mejora la condicion de anclaje de los asientos a la carroceria, por lo que se resuelve:

TABLA 15.
ARTICULOS QUE CONFORMAN LA RESOLUCION 11/2006

Articulo
Articulo 1

Articulo 2

Articulo 3
Articulo 4

Descripcion

Agréguese al Capitulo IV “LA CARROCERIA” del citado manual, al Apartado 2 (ESTRUCTURA
DE ASIENTOS Y REQUISITOS MECANICOS PARA EL ANCLAJE DE ASIENTOS) SIETE
(7) fojas.

Lo establecido en el Articulo 1° entrar en vigencia a partir de 1 afio de la publicacion en el Boletin
Oficial, debiendo contar todas las unidades habilitadas a partir de dicha fecha con asientos y
anclajes que cumplan la mencionada prescripcién técnica.

Comunicacidn con entidades de fabricantes de carrocerias y del transporte automotor de pasajeros.
Comuniquese, publiquese, dese a la Direccion Nacional del Registro Oficial y archivese. —
Ricardo R. Jaime.

Fuente: (Secretaria de Transporte, 2006a) laborado por: Autores

ESTRUCTURA DE ASIENTOS

TABLA 16.
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DE LOS ASIENTOS

OBJETO

ALCANCE

METODO
DE
ENSAYO

Establece requisitos mecanicos de las estructuras de los asientos para vehiculos para el transporte
de pasajeros por automotor de la categoria técnica M3, a fin de minimizar la posibilidad de falla
como resultado de las fuerzas que se generan en el caso de un accidente.

Se aplica a los asientos destinados a los pasajeros, el auxiliar de abordo y el acomparfiante que
dispone la unidad

Para la ejecucion de los ensayos estaticos, el asiento sera instalado en un banco de fijacion, fuera
de la carroceria, el que se asume perfectamente rigido.

Las empresas carroceras deberan instalar exclusivamente asientos que se encuentren debidamente
aprobados, para lo cual deberan solicitar a los proveedores de asientos que acrediten en las
correspondientes facturas "el asiento modelo X cumple la Resoluciéon S.T. N° YY/0Z segln
protocolo de ensayo N° W emitido por ..."
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El relatorio v

de ensayo

debera 4

contener. 4
v
v

Descripcion del ensayo, fabricante, tipo de asiento, modelo o cualquier observacion que
permita su identificacion.

Planos de detalle del asiento.

Fotografias del conjunto antes y después de los ensayos (se debera disponer de un fondo
blanco cuadriculado de 10 x 10 cm).

Informe pormenorizado de la totalidad de los ensayos realizados y conclusion respecto a la
conformidad de los mismos.

Una copia autenticada del Informe de ensayos debera ser entregada a la COMISION
NACIONAL DE REGULACION DEL TRANSPORTE (CNRT).

Fuente: (Secretaria de Transporte, 2006a) laborado por: Autores

Los asientos deberan ser instalados en las carrocerias mediante un sistema de anclajes que

posea una resistencia estructural que satisfaga el procedimiento de ensayo establecido a

continuacion.

REQUISITOS MECANICOS PARA EL ANCLAJE DE ASIENTOS

OBJETO

ALCANCE

METODO DE
ENSAYO

Establece requisitos de anclaje de los asientos de los vehiculos para el transporte de
pasajeros por automotor de la Categoria Técnica M3, a fin de minimizar la
posibilidad de falla en los anclajes de los asientos como resultado de las fuerzas que
se generan en el caso de un accidente.

Se aplica a los asientos que dispone la unidad, incluidos los de los pasajeros,
acompafiante o auxiliar de abordo.

Se preparara una estructura representativa del piso y lateral del 6mnibus (el lateral
debera estar presente s6lo en aquellos casos donde el asiento tiene uno o varios de
sus puntos de anclaje sobre dicho lateral).

Se instala la estructura del asiento en el banco de fijacion.

Se aplica en el punto de aplicacion una fuerza longitudinal, horizontal y hacia
adelante, de una intensidad variable, cuyo valor maximo alcanza 20 veces el peso
del asiento, asi como, hacia atras, de una intensidad variable cuyo valor maximo
alcanza 20 veces el peso del asiento.

La tolerancia en la carga efectivamente aplicada, podra tener una desviacion
maxima del + 2% del valor especificado, magnitud que debera ser medida con una
celda de carga calibrada.

La fuerza sera aplicada a través de un ciclo de carga que demandara 10 segundos
hasta alcanzar la carga maxima, seguido de 10 segundos a carga maxima para
finalizar con una liberacidn del esfuerzo en un lapso de 10 segundos.

La aplicacion y liberacién de la carga seré gradual.
Una vez finalizado el ensayo y registrado su resultado, se volvera a cargar el asiento

con una fuerza hacia adelante, hasta el colapso de uno de sus anclajes, debiéndose
indicar la fuerza y deformacion alcanzada.
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RESULTADOS
DEL ENSAYO

ALCANCE

Se establece el limite técnico de 2.000 kgf como fuerza maxima para la ejecucion
de este ensayo, de no producirse el colapso bajo este esfuerzo se dejard consignado
dicho resultado en el protocolo de ensayo.

El anclaje de los asientos simples solo serd ensayado si presenta un nimero de

vinculos con la carroceria menor a la mitad del asiento doble, siempre que dichos

anclajes presenten la misma caracterizacion técnica a la de los asientos dobles.

En caso que fuera necesario el ensayo, se aplicara una fuerza de 20 veces su peso,

bajo idénticas condiciones a las establecidas para el asiento doble.

El ensayo deberéa contener.

v Planos de detalle de los anclajes, con la correspondiente especificacion técnica
de la totalidad de los componentes del anclaje.

v Diagrama de carga.

v’ Fotografias del conjunto antes y después del ensayo (se debera disponer de un
fondo blanco cuadriculado de 10 x 10 cm).

v Fotografias de cada uno de los anclajes antes y después del ensayo.

Angulo que presenta la linea de referencia respecto a la vertical.

v El ensayo se considerara como aprobado, si una vez finalizado el ciclo de carga,
ninguno de los anclajes colapso y la "linea de referencia” fijada al asiento no
presenta un angulo mayor a 15°.

El ensayo de los anclajes podra ser extensivo a diversos tipos de asientos, siempre

gue la disposicidon de su base de apoyo y anclajes sean similares al asiento ensayado

y los esfuerzos de corte y traccion sobre los anclajes no sean superiores al prototipo

ensayado

<\

Viga fija

Linea de referencia !
!
ASIENTO
INDEFORMABLE
—_—

Vector Fuerza

4

0.45m

Anclajes sujetos
a ensayo
Estructura representativa del piso
Banco de fijacion

Fuente: (Secretaria de Transporte, 2006a) laborado por: Autores
Fuente: (Secretaria de Transporte, 2006a) laborado por: Autores

RESOLUCION 101/2008

La Resolucion 101/2008 modifica el ""Manual de Especificaciones Técnicas para

Vehiculos de Transporte por Automotor de Pasajeros”.

Donde establece que la seguridad en el transporte de pasajeros es una prioridad de la

secretaria de transporte, firmando un convenio con la Universidad Tecnoldgica Nacional,

para realizar el estudio de los 6mnibus del tipo “doble piso”. Donde la universidad
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establece que es necesario seguir una serie de medidas en los rodados para garantizar los

maximos niveles de seguridad.

ENSAYOS ESTABLECIDOS EN LAS NORMAS

Condiciones Vehiculos para transporte de pasajeros de larga y media distancia de tipo “doble

de estabilidad  piso” o “piso y medio” cuya altura supera 3,80 m debe satisfacer el ensayo de
estabilidad:

Definiciones Masa de la unidad en orden de marcha: masa del vehiculo descargado,
incluyendo, liquido refrigerante, aceite, 90% del combustible, otros fluidos, rueda
de auxilio y el peso correspondiente al chofer.

Masa de la unidad con carga completa: es la masa anterior, mas la masa con
inclusion de pasajeros, cargas de la bodega hasta su capacidad méxima teérica 100
kg/m3. Para cada asiento y pasajeros se estimara con una bolsa de arena con un peso
de 70 kg. Las bodegas seran cargadas con un material cuyo peso especifico sea igual
o inferior a 1500 hg/m3.

Unidad en condicion de marcha: se define como la unidad en su condicién normal
y original de circulacion, respecto a su sistema de suspensién y neumatico que
deberan responder a las especificaciones generales.

Plataforma de ensayo: base rigida, donde se ubica la unidad a ensayar de forma
longitudinal, esta maquina estara dotada por ingenios mecénicas que permitan una
lenta rotacion de la misma, permitiendo un angulo superior de 30° sexagesimales. El
dispositivo permitird una lectura con una precision de 0,1°.

Unidad representativa: los fabricantes haran una presentacion de la marca, modelo
de casi, indicando el tipo de unidad, efectuando los estudios analiticos de la posicion
del centro de gravedad, para que la entidad realice el ensayo de estabilidad.

Desarrollo del  La unidad con carga completa y en condiciones de marcha, se aplicaran tacos para

ensayo evitar deslizamientos, y se procede a inclinar lentamente la plataforma, hasta
alcanzar los 28°, y se tomara evidencia.
Resultados El ensayo se dara por aprobado si la unidad admiti6 los 28° de inclinacion.

Si el ensayo se lleva a cabo hasta el inicio del vuelco, se calculara la posicion del
centro de gravedad.
La autoridad de aplicacion podra aceptar métodos analiticos para satisfacer el
ensayo, tomando en consideracion:
Distribucion espacial de las masas
Posicion tridimensional del centro de gravedad
Comportamiento real de resortes, pulmones y barras de torsion
Comportamiento real vertical y horizontal de neumaticos
Caracteristicas del sistema de control de presion del sistema de suspension
Posicion de los centros de momentos.
Este procedimiento analitico ser4 aceptado luego que el modelo matematico
presentado como alternativo haya sido validado de al menos 6 pruebas précticas en
diferentes carrocerias y chasis.
Fuente: (Secretaria de Transporte, 2008) Elaborado por: Autores

D N N N NI NI N
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RESOLUCION 757/2006
La Resolucion 757/2006 modifica el **Manual de Especificaciones Técnicas para

Vehiculos de Transporte por Automotor de Pasajeros”. Las unidades deben estar

provistas de correajes de sujecion de tipo pélvico en los asientos de la primera fila de

ambas hileras y en el asiento de la ultima fila ubicado frente al pasillo de transito.

Correaje de sujecion

En los vehiculos de larga distancia se colocaran correajes de sujecion modelo ‘pélvico’,

en la totalidad de los asientos destinados al pasaje, acompariante y auxiliar de a bordo.

Los correajes destinados al pasaje deberan cumplir las exigencias que establecen las
Normas IRAM 3641/86 y la IRAM CETIA 1K15 (en lo relativo a la fijacion de cinturones

sobre la estructura del asiento)."”

Articulo
2

Articula
3

Articula
4

Articula
5

La instalacion de los correajes de sujecion en la flota de vehiculos usados habilitados debera
realizarse en cualquiera de las empresas carroceras habilitadas o en su defecto los trabajos
deberéan ser supervisados en su disefio y ejecucion por un ingeniero con incumbencia en la
materia quien debera registrar fehacientemente los trabajos realizados.

Entiéndase por condiciones similares la instalacion de los asientos con buloneria, arandelas,
flejes o perfiles de soporte en el piso, mordaza para la fijacion fusible, etc., de caracteristicas
similares o superiores a las que resultan de la aplicacion del Acto Administrativo citado
precedentemente.

Lo establecido en el Articulo 2° de la presente resolucion entrard en vigencia segun el
cronograma gue a continuacion se detalla.

Afio modelo de la unidad Fecha de vigencia
2003 al 2006 01/12/06
1999 al 2002 01/01/07
1993 al 1998 01/02/07

Anteriores a 1993 que prestan servicio por imperio de | 01/11/06
medidas judiciales

Las unidades que no hayan satisfecho la colocacion de los correajes de sujecion segun el
cronograma establecido, seran rechazadas en ocasién de la revision técnica obligatoria y se
impediré la prestacién de los servicios.

La puesta en vigencia de lo establecido en el Articulo 1° para las unidades 0 km, regira a partir
de los 30 dias de la publicacion de la presente en el Boletin Oficial.

Los rodados que no hayan satisfecho la colocacion de los correajes de sujecion, seran
rechazados en ocasion de la revision técnica obligatoria y se impedira la prestacion de los
Servicios.

Las empresas afectadas al transporte de pasajeros por automotor de larga distancia que cuenten
en sus unidades con sistema de television, deberan incluir un video institucional, que sera
emitido al inicio de cada viaje, en el que mencionaran las condiciones de seguridad con que
cuenta la unidad. En el mismo se efectuara especial hincapié en las "salidas de emergencia”,
"los martillos de seguridad”, "las valvulas que permiten la liberacién de las puertas”, "el
correcto uso de los cinturones de seguridad”, "los indicadores de exceso de velocidad”,
"ubicacién de matafuegos”, entre otros.
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En las unidades del tipo "cama suite", debera informarse al pasaje que la posicion de maxima
reclinacion del asiento no es la mas segura para viajar, incluso con el cinturén debidamente
ajustado.

Fuente: (Secretaria de Transporte, 2006b) Elaborado por: Autores

4.4, BRASIL

Resolucion 316/2009 “Establece los requisitos de seguridad para vehiculos de
transporte colectivo de pasajeros M2 y M3 (tipos de minibds o 6mnibus) de

fabricacion nacional y extranjera”

Tomando como referencia la ley 5,108 establecida el 21 de septiembre del 1066, donde
se vio la necesidad de garantizar la seguridad y la comodidad de los usuarios y operadores
de autobuses y minibuses, tomando en consideracion la comodidad y bienestar de los
pasajeros adoptados por el Departamento Nacional de Trafico (DENATRAN), para la
homologacion de vehiculos con el Registro Nacional De Vehiculos Motorizados
(RENEVAM).

Ademas, en Brasil toman los estudios realizados por el grupo de trabajo técnico
compuesto por el departamento nacional de trafico (DENATRAN), la asociacion nacional
de fabricantes de vehiculos motorizados (ANFAVEA) y la asociacion nacional de
fabricantes de carrocerias de autobuses (FABUS); ademas en la siguiente tabla resuelve:
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TABLA 17.
DESCRIPCION DE LOS ARTICULOS QUE CONTEMPLA LA RESOLUCION NRO. 316/2009

Articulo 1
Articulo 2

Articulo 3

Articulo 4

Articulo 5

Articulo 6

Articulo 7

Articulo 8
Articulo 9

Articulo 10

Articulo 11
Articulo 12

Articulo 13
Articulo 14

Se refiere a los vehiculos nuevos, tanto nacionales como extranjeros, destinados al transporte colectivo de pasajeros (autobuses y minibuses) para homologacion con el DENATRAN, y de

registro, licencia y registro necesarios para circular en las vias publicas.

Los vehiculos deberan estar equipados y cumplir con las disposiciones establecidas de la resolucién en el Anexo |

Los vehiculos M2 y M3 deben estar disefiados con un propdsito de transporte de pasajeros y para cumplir los requisitos, el corredor debe estar libre de cualquier obstaculo permanente o
no.

Los vehiculos ademas de cumplir con los requisitos minimos de seguridad deben cumplir con los siguientes:

1. Los vehiculos M2 deben cumplir con requisitos constructivos.

2. Laaplicacion urbana de vehiculos M3 tipo “Omnibus” debe atender los requisitos establecidos en la resolucion CONMETRO N° 06/08 “Especificaciones técnicas para la fabricacion

de vehiculos con caracteristicas urbanas para el transporte colectivo de pasajeros”

3. Los vehiculos M2 y M3, independientemente de su peso bruto en total, debe cumplir con los requisitos aplicables a los materiales de revestimiento interior de su habitaculo segin

las regulaciones CONTRAN.
Los vehiculos M2 y M3 deben cumplir integralmente los requisitos de emisiones de gases y ruido establecidos por CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente)
Los vehiculos M2 y M3 deberan ser equipados con ventanas de emergencia con un mecanismo de apertura, de acuerdo con las caracteristicas constructivas y operativas expresadas en el
anexo VII de la resolucion.

v/ La cantidad minima de dispositivos de salida deben ser 4 para minibds y 6 para autobuses.

v Las salidas de emergencia de las ventanas en el vehiculo estan representadas por las resoluciones N° 643/04 y 791/04 que establecen “Establecen para las compaiiias interestatales

e internacionales de transporte de pasajeros la obligacion de informar a los usuarios sobre los procedimientos de seguridad.” debajo de los dispositivos de salida.
En el techo de los vehiculos M2 y M3 deben existir de forma obligatoria, la salida de emergencia o vidrio destructible con marquillo.
v El vehiculo M2 debe por lo menos contar con una abertura en el techo que admita un rectangulo de area igual a 0,20 m2 con dimensiones minimas de 43 cm en su lado mas pequefio,
o tener dos vidrios de 45cm x 50cm de sistema eyectable o vidrio templado destructible de seguridad.

v Los vehiculos M3 deben tener al menos dos aberturas en el techo cuyas dimensiones admitan un rectangulo de érea igual a 0,20 m2, con una dimensién de 43 cm en su lado menor.
Los vehiculos M2 y M3 deben contar integralmente con los requisitos de relacion potencia-peso establecido por INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Calidad y Tecnologia )
Los compartimientos de sistema de propulsion, independientemente de su localizacion, de tener aislamiento térmico y acUstico.

El chasis, dotado de motor posterior o central, destinado para los vehiculos M3 tienen un sensor de temperatura de incendio dispuesto en el compartimiento del motor para alertar al
conductor mediante una sefial visual y audible.

Prohibido el uso de neumaticos rencauchados, ya sea por el proceso de rencauchado o remodelado en el eje delantero y ruedas con roturas, grieta o deformaciones.

Los nuevos vehiculos M2 y M3 fabricados desde el 2010 pueden comercializarse con un dispositivo reflectante colocado de acuerdo con el apéndice del Anexo IX.

Los vehiculos M2 y M3 en circulacion, fabricados hasta la fecha de publicacion de esta resolucion, puede renovar la licencia anual, correspondiente al afio 2010, cuando tienen un
dispositivo reflectante colocado de acuerdo con el apéndice del Anexo IX.

Los propietarios y conductores de vehiculos si requisitos establecidos en el CAPUT articulo 11, estan sujetos a sanciones contenidas en el articulo 230.
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Los vehiculos M3 equipados con motor delantero, de aplicacién interurbana y peso bruto mayor a 14 toneladas, debera estar equipado con dispositivos anti intrusion trasero especificado
Articulo 15 en el Anexo X de la resolucion.

Articulo 16 = La carroceria de los vehiculos M3 debera ser identificada por el fabricante de carroceria, de acuerdo con las especificaciones del Anexo XI de la resolucion.

Las comprobaciones de los requisitos estan contenidas en las secciones | a IV que se enumeraran a continuacion:
l. Sistema de retencion de la silla de ruedas y su usuario de acuerdo al Anexo VI.
Articulo 17 Il. Dispositivo de destruccion de vidrio o sistema equivalente en el Anexo VIII
1. Dispositivo reflectante de acuerdo al Anexo IX
V. Protecci6n anti intrusion posterior segin el Anexo X
Articulo 18 = Esta resolucion entro en vigencia a partir del 1 de julio del 2009, sustituyendo a la resolucién 811/996.

Fuente: (Consejo Nacional de Transito (CONTRAN), 2009) Elaborado por: Autores

TABLA 18.
DESCRIPCION DE CADA ANEXO QUE CONFORMA LA RESOLUCION NRO. 316/2009

Clasificacion de los vehiculos de transporte de pasajeros

Su campo de aplicacion son los Vehiculos M2 o M3, urbanos, interurbanos o escolares, ademas de que el presente anexo establece algunos campos en los que se enfoca la resoluciéon como:

Anexo |
v Disposicion interior del asiento y ancho minimo del pasillo como aplicacién y tipo de vehiculo.
o Disposicion general de asientos para vehiculos y requisitos M2 y M3.
Apeéndice En este apéndice se definen el espacio minimo en asiento, dimensiones de asiento y ancho de pasillo en M2 y M3.
Apéndice 1 Ensayo de estabilidad.
Apéndice 2 Verificacion del limite de estabilidad bajo condiciones estaticas por aplicacion de un método de célculo.
Anexo |1

Similar a los métodos del Reglamento No 107 de la comision econémica de las naciones unidas para Europa — Disposiciones uniformes relativas a la homologacion de vehiculos de la
categoria M2 o M3 por lo que respecta a sus caracteristicas generales de construccion. Seccion de estabilidad vehicular

Anexo Il | Procedimiento para validar la estructura de carrocerias de vehiculos M2 y M3
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Resistencia de la superestructura

Apéndice 1 Condiciones de resistencia de fuerza Especificaciones y requisitos generales
> Carga vertical para los vehiculos M3 Espacio de supervivencia
» Carga vertical para los vehiculos M2 Métodos de ensayo
»  Prueba de vuelco de un vehiculo completo.
Resistencia al impacto delantero y lateral Apéndice 3 > Pruebade Vl’JeIco de una Seceion de carroceria. )
o > Condiciones de resistencia al impacto > . Prueba de [.)entliulo.qe una secm.on.del cuerpo del vehiculo. .
Apeéndice 2 delantero Requisitos para la distribucién de las principales partes de la superestructura relativa a la
»  Condiciones de resistencia al impacto lateral absgr.uon. fje energla.. . L . ,
izquierdo Verificacion de la resistencia de la superestructura por aplicacion de un método de calculo

Espacio de supervivencia
Similar a los métodos del Reglamento No 66 de la comision econdmica de las naciones unidas para Europa — Prescripciones técnicas uniformes relativas a la homologacion de vehiculos
de grandes dimensiones para el transporte de pasajeros por lo que respecta a la resistencia de su superestructura
Requisitos para asientos de vehiculos M2 y M3 con respecto a sus anclajes
Requisitos relativos de los asientos
Requisitos relativos al anclaje de los asientos de un tipo de vehiculo
Requisitos relativos del ensamble de los asientos en el vehiculo

Procedimiento de banco de pruebas de asientos y/o anclajes » Pruebal
mencionados en el Anexo IV » Banco auxiliar
Apéndice 1 Preparacion de prueba » Dummy
Preparacién del banco de prueba »  Simulacion de impacto
Pruebas dindmicas » Prueba?2
Anexo IV pendice 2 Apendice 5

Requisitos y procedimientos de pruebas estéticas
»  Pruebas estaticas
> Aparatos de ensayo
Procedimiento de ensayo

Procedimiento de prueba — anclaje de vehiculo
»  Equipo de prueba
»  Procedimiento de prueba

Apéndice 3
Mediciones a realizar Apéndice 6
»  Ensayos dinamicos Caracteristicas de absorcion de energia de la respaldo de la espalda de los asientos de los

Medidas dinamicas vehiculos tipo M2 y M3.
Mediciones de Dummy
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Apéndice 4

Determinacion de criterios de aceptabilidad Apéndice 7
>  Determinacion de criterios de evaluacion de indice de lesiones craneales Procedimiento para determinar el punto “H” y angulo real del torso para asientos de
»  Criterios de evaluacion del torax vehiculos
»  Criterios de evaluacion del fémur

Apéndice 8

Descripcion del dispositivo tridimensional del punto “H”
»  Elementos representantes del torso y del trasero.
Elementos representativos del cuerpo y de las piernas.

Ademas, se adjuntan las diferentes disposiciones de los dummys con los que se realiza las pruebas.

Régua deslizante gradusd:

Linha do torso

Elemento representatido do torso

encosto

angy Variivel de 108 mm até 424mm’

uporte para as

e,
sas das nadegas .

Wivel transversal
Limbo do ngulo do joelho

rra da juncie dos joelhos

Elemento representativo da perna
Suporte para as massas das pernas
Linbo do ingulo do pé

lesento representativo do pa

FIGURA 40. COMPONENTES DE DISPOSICION TRIDIMENSIONAL FIGURA 41. DIMENSIONES DE MASA Y DISPOSICION TRIDIMENSIONAL
Fuente: (Consejo Nacional de Transito (CONTRAN), 2009) Elaborado por: Autores Fuente: (Consejo Nacional de Transito (CONTRAN), 2009) Elaborado por: Autores

Anexo V Requisitos relativos a la instalacion de cinturones de seguridad en vehiculos de transporte colectivo de pasajeros m2 y m3.
Anexo VI | Sistema de estabilidad y retencion de sillas de ruedas y usuario para vehiculos M2 y M3
Dispositivo para distribucién de vidrio en ventanas de emergencia de vehiculos tipo M2 y M3
Anexo VIII >  Caracteristicas constructivas del martillo de seguridad
» Dispositivos de seguridad equivalentes
Fuente: (Consejo Nacional de Transito (CONTRAN), 2009) Elaborado por: Autores
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4.5.MEXICO

NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999, transporte terrestre — servicio de autotransporte econdémico y mixto — minibus — caracteristicas y
especificaciones técnicas y de seguridad.

De los cuales segun el contenido establecido por la norma para el disefio y manufactura del chasis se rescatan algunas caracteristicas del contenido,
tales como:

TABLA 19.

DESCRIPCION DE LA NORMA EN LO QUE CONCIERNE AL ANALISIS DE CHASIS, CARROCERIA Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD.
ANALISIS Descripcion General

Capacidad de personas sentadas depende del peso bruto vehicular especificado por el fabricante, como el peso vehicular incluido por la carroceria y el peso de las personas,
determinado por la siguiente formula y el peso de la persona de 70 kg

peso bruto vehicular — peso vehicular

numerode personas sentadas maximo permitido por unidad =

Capacidad peso promedio por persona (70 kg) + 15 kg de equipage por persona
maxima
permitida El peso bruto vehicular se determina por la capacidad del eje delantero mas la capacidad del eje posterior, las cuales deben ser no menores a 2624 kg y 6795 kg respectivamente.

El disefio y los calculos correspondientes de los elementos para el peso bruto vehicular, debe ser proporcionado por el fabricante, comprobando que dichos elementos soportan
las cargas vy fatigas a los trabajos que se someta su unidad.

La estructura debe soportar los esfuerzos de torsion y flexion bajo condiciones de deformacidn establecidas a continuacion:

Resistencia y | Torsion: el vehiculo con su maximo peso bruto vehicular no debe presentar deformaciones elasticas en la estructura. Procedimiento punto 6,6 de la norma.

durabilidad a | Flexion: el vehiculo cargado a 2,5 veces la carga Util no debera presentar deformaciones elasticas mayores a 0,015 m. procedimiento punto 6,7 de la norma.

la fatiga La estructura debe ser capaz de resistir las cargas dinamicas que se presenten durante por lo menos 5 afios, sin que se manifiesten fatigas o fracturas en los elementos
estructurales importantes como: suspension, direccion, motor. Procedimiento punto 6,8 de la norma




Pedro Mendoza, David Tapia 198

pérdida del control del vehiculo al conductor. Inspeccién
visual

Todas las unidades deben tener anclajes similares o
equivalentes a lo especificado en el ejemplo de la figura 28.

TOTAL CLE TP T ILL DS PO & ST T MDD

0 & RCLE R,

ANALISIS Descripcion General
El anclaje de los asientos debe cumplir los siguientes
requerimientos:
- Evitar que el asiento se mueva, asi como proporcionar
Anclaje  de firmeza al asiento en caso de accidente o movimientos FCHDAPLA CE FRESH:
los asientos bruscos a fin de evitar lesiones en los pasajeros y posible DM 0 L TCRALL 08 020 ,

?\“ ROMDANAS DE FRESKH

ANCLEE DE ASENTOS &L AZ0

FIGURA 42. ANCLAJE DE LOS ASIENTOS
Fuente:(Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre, 1999) Elaborado por: Autores

Asientos con
superficies
redondeadas

Los asientos deben tener materiales acojinados o plasticos sélidos y con superficies redondeadas tanto en el respaldo como en el asiento, los asideros de los asientos podran
disponer de un tramo de material rigido en las esquinas de los asientos, en caso de colocar pasamanos debera protegerse con material acojinado de forma que amortigie el
impacto del usuario. Inspeccion visual

FUENTE: (COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE TRANSPORTE TERRESTRE, 1999) ELABORADO POR: AUTORES

TABLA 20.

ENSAYOS QUE SE REALIZAN PARA LA VALIDACION DEL CHASIS, CARROCERIA Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD.

Tipos de ensayo

Ensayo

Aparatos y equipo

Procedimiento

Expresion de resultados

Determinacion
del tipo de ejes y
suspension

Conos
Cronémetro

Prueba de estabilidad (slalom): Se colocan 10 conos en linea recta, separados
entre si a una distancia de 30 m, el vehiculo debe circular entre los conos a
una velocidad promedio de 45 km/h. Para realizar la prueba, se puede
verificar la velocidad midiendo el tiempo empleado en recorrer una distancia
determinada en un tiempo establecido.

Estabilidad en curvas: Se traza un circulo de 60 m de diametro, y la unidad
debe dar vueltas por el exterior del circulo a una velocidad promedio de 38
km/h y una aceleracion lateral de 3,8 m/seg2. Para realizar la prueba se puede
verificar midiendo el tiempo del recorrido total que sera de (Z) segundos.

Prueba de estabilidad (slalom): El vehiculo debe librar en
forma alternada minimo

6 conos, a una velocidad promedio de 45 km/h.
Estabilidad en curvas: El vehiculo debe dar minimo dos
vueltas por el exterior del circulo, sin que pierda su
estabilidad.

Determinacion
de la pendiente

Velocimetro de la unidad

Mantener el vehiculo transitando a su maximo peso bruto vehicular a una
velocidad de 50 km/h en una pendiente ascendente. El tramo de prueba tendra
una longitud minima de 1 km en una pendiente ascendente de 10° (17,6%)
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Tipos de ensayo

Ensayo

Aparatos y equipo

Procedimiento

Expresion de resultados

minimo con respecto a la horizontal. (Se puede utilizar la autopista México-
Puebla o la México-Toluca como tramo de prueba).

Determinacion
de la
desnivelacion del
minibus

El vehiculo a su maximo peso bruto vehicular serd sometido respecto a su
plano horizontal a una desnivelacion de sus puntos de apoyo (llantas) hacia
arriba y hacia abajo de 0,15 m de forma alterna en cada una de sus llantas, las
Ilantas restantes del vehiculo no deben despegarse del suelo. Se observaran
las deformaciones elasticas, ademas de verificar el funcionamiento de cada
uno de los componentes de la carroceria.

Las deformaciones elasticas que se presenten, no deben
generar mal funcionamiento de los componentes de la
carroceria, tales como: puertas, ventanillas y salidas de
emergencia; rupturas en cristales y parabrisas;
desprendimiento de asientos, pasamanos o cualquier
elemento estructural interno o externo del vehiculo.

Determinacion
de la
deformacion
elastica

Indicador de caratula

El vehiculo cargado a 2,5 veces su carga util, uniformemente distribuida a lo
largo del mismo, serd soportado en los cuatro puntos de apoyo de la
suspension y sobre el chasis serdn ubicados seis puntos que seran
monitoreados con un indicador de caratula, para determinar la deformacion.

Las deformaciones elasticas que se presenten no deben ser
superiores a 0,015 m.

Determinacion
de la resistencia a
las cargas
dinamicas

Equipo de computadora con
capacidad suficiente para

soportar

programas

de

analisis finito de fuerzas en

tres dimensiones.

El procedimiento serd la simulacién del modelo numérico en computadora.

El modelo no debe presentar ningln punto que sobrepase
el limite de fatiga del material del chasis y de las soldaduras
empleadas.

Determinacion
de la resistencia
de los materiales
al fuego

Probeta del material

Se colocara una fuente de calor junto a la probeta del material

La maxima velocidad de combustion, tanto horizontal
como vertical, serd de 0,10 m por segundo

Fuente: (Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Transporte Terrestre, 1999) Elaborado por: Autores
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4.6.ESTADOS UNIDOS

CFR 49 parte 571 norma 209; conjuntos de cinturones de seguridad

Establece los requisitos de los cinturones de seguridad, aplicado a la correa y hebilla para
el uso de pasajeros de vehiculos livianos, vehiculos de transporte de pasajeros, buses y

autobuses.
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TABLA 21.

REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA 209 DE EEUU; CONJUNTO DE CINTURON DE SEGURIDAD

Requerimientos

Ocupacién individual. El cinturdn esta disefiado para ser utilizado por una
persona.

Restriccion del torso superior. Un cinturén tipo 2 debe proporcionar restriccion
del torso sin desplazar la restriccion pélvica hacia la regién abdominal.

Hardware (parte de metal o plastico rigido del conjunto de cinturén de
seguridad). Todas las piezas en contacto con una persona, ropa o correa deben
estar libre de rebabas y bordes afilados.

Liberacion. El cinturdn tipo 1 y 2 debe estar provisto de una hebilla facilmente
accesible para el ocupante para su facil liberacion.

Hardware de fijacion. Un conjunto de cinturén de seguridad debe contar con
todos los implementos necesarios para su respectiva instalacion segln la norma
SAE J800 El hardware deberd estar disefiado para evitar que los pernos de fijacion
y otras partes se desacoplen del vehiculo mientras estan en servicio.

Ajuste. Conjunto de cinturén de seguridad Tipo 1 o Tipo 2 debe poder adaptarse a
los ocupantes cuyas dimensiones y peso oscilan entre los de una mujer adulta de 5
percentil y un hombre adulto del 95 percentil. (los ocupantes adultos mencionados
deberén tener las siguientes medidas)

Tabla 22. Medidas de los ocupantes adultos

463 ke 975 ke
785 mm 965 mm.
325 mm 419 mm.
925 mm 1199 mm.
 Circunferencia de la cintura (sentado) 335 mra 1080 mm.
[ Profundidad delpeche | 1%0mm 267 mm.
[Pezém T 775 m 1130 mm.
[PSuperice I 757 mm 1150 mm_
[Inferior I 676 mm 1130 mm.

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004b) Elaborado
por: Autores

Correas. Las correas deben estar protegidos o tratados para evitar que se deshilachen.
Al final los cinturones deben tener un montaje de metal en la hebilla.

Marcado. Cada conjunto de cinturén de seguridad deberd estar marcado, etiquetado de
forma permanente y legible con el afio de fabricacion, modelo y nombre o marca
comercial del fabricante o distribuidor, del importador si se fabrica fuera de los estados
unidos.

Instruccién de instalacién. Un conjunto instalado en un vehiculo automotor por un
fabricante deberd ir acompafiado de una hoja de instrucciones que proporcione
informacion suficiente para instalar.

Mano de obra. Los conjuntos de cinturén de seguridad deberan tener una buena mano
de obra de acuerdo con las buenas practicas comerciales.

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004b) Elaborado por: Autores
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TABLA 23.

REQUISITOS DE LOS COMPONENTES QUE CONFORMAN EL SISTEMA DE CINTURON DE SEGURIDAD

Requisitos de
componentes

Descripcion

Requisitos para
correas

Ancho. El ancho no debe ser inferior 46 mm, excepto en las porciones que nos tocan a un percentil 95 percentil, con el asiento en ninguna posicion

de ajuste.

Resistencia a la abrasién. La cinta debe estar
sometida a la abrasion, debe ser resistente a la
rotura de no menos del 75 por ciento de la
resistencia a la rotura.

Resistencia a la luz. Las correas en el
conjunto del cinturén de seguridad deberan
tener una resistencia a la rotura no inferior al
60 por ciento de la resistencia antes de la
exposicién al arco de carbono.

Resistencia a los microorganismos. Las correas en un conjunto de cinturén de seguridad de

microorganismos

Requisito de la correa

Fuerza de rompimiento - Las correas en un
conjunto de cinturén de seguridad deben
tener las siguientes resistencias.
Alargamiento - La correa en un conjunto de
cinturén de seguridad no se extendera a mas
del alargamiento siguiente cuando se
someten a las fuerzas especificadas.

Cinturon 1
26,689 N

22,241 N para correas en la
restriceion pélvica y 17,793 N
para correas en la restriccidn
del torso superior

Cinturon 2
20 por ciento a 11,120 N

30 por ciento a 11,120 N para
correas en la restriccion pélvica y 40
por ciento a 11,120 N para correas
en la restriccion del torso superior

Resistencia para el
hardware

Resistencia a la corrosion. Debe estar libre a la corrosidn ferrosa en superficies significativas excepto en zonas permitidas como debajo del piso y

arandelas.

Resistencia la temperatura. De plastico y otros no metalicos de hardware que formen parte del cinturén de seguridad de montaje.

Los pernos de ojo, pernos de resalto y otros pernos para asegurar la zona pélvica del cinturén de seguridad deben resistir
una fuerza de 40,034 N, excepto pernos de fijacién en modelos donde los extremos de dos 0 mas conjuntos de cinturén
Accesorios del de seguridad no se pueden unir y deben tener una resistencia a la rotura de no menos 22,241 N

hardware. Otros accesorios de fijacién deben resistir una fuerza de tension de al menos 26. 689 N

Un conjunto de cinturén de seguridad que tenga ganchos de fijacion individual para conectar las correas a un cdncamo
debe tener un pestillo que no se mueva méas de 2 mm de direccion vertical u horizontal.

Hebilla de liberacién

De un conjunto de seguridad tipo 1 y 2 se soltara cuando se aplique una fuerza de no mas 133 N

Una hebilla disefiada para aplicacién de fuerza de liberacién mediante un boton pulsador debe tener un area min. De 452
mm2 con una dimension lineal de 10 mm de diametro y 38 mm de longitud.
De conjunto de seguridad tipo 1 o0 2 no se soltara bajo una fuerza de compresion de 1779 N.
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Requisitos
componentes

de | Descripcién

Fuerza de ajuste

La fuerza requerida para disminuir el tamafio de seguridad no debe exceder los 49 N.

inclinacion

Ajuste de blogueo de

La hebilla de un conjunto de cinturén de seguridad de ajuste de bloqueo de inclinacién bloqueara la cinta en un angulo de no menos de 30 grados.

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004b) Elaborado por: Autores

Procedimientos de demostracion

Correas

El ancho se medira después del acondicionamiento durante al menos 24 horas en atm. Himeda relativa entre 48 y 67 por ciento y

Ancho una temperatura de 23 + 2 °C. la tension durante la medicion no debe ser superior a 22 N en las correas de cinturon tipo 1y 9786
+ 450 N en correas de cinturén tipo 2.
Las correas de tres conjuntos de cinturones de seguridad, se
probard que la resistencia a la rotura en una maquina de
prueba de capacidad verificada de la resistencia a la rotura
Fuerz-a . de de la correa de acuerdo con la norma ASTM E4-79, la
rompimiento

maquina estard equipada con un tambor que tenga un
didmetro entre 51 y 102 mm como se muestra en la siguiente
figura 29.

Alargamiento

La prueba se medird durante la prueba de resistencia a la
rotura mediante el siguiente procedimiento: se colocara una
precarga entre 196 y 254 N en la cinta montada en los
agarres de la maquina de prueba y en los puntos de aguja
se inserta un extensdmetro, donde los puntos permanecen
paralelos inicialmente con una distancia entre 102 y 203
mm.

A-la2ino25a5cm
B-0.06in00.15¢cm

Figura 43. Méaquina de andlisis de resistencia a la rotura de las
cintas de cinturones de seguridad.
Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY
STANDARDS, 2004b) Elaborado por: Autores
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Procedimientos de demostracion

Resistencia a la
abrasion

Las correas se someteran a una prueba de resistencia a la
abrasion frotando sobre una barra hexagonal como se
muestra en la siguiente figura 30.

Un extremo de las correas A se unird a lamasa B de 2,35 +
0,05 kg, excepto que se utilizard una masa de 1,5 + 0,05 kg
para las correas de restriccidn pélvica y del torso superior.

A - Cinta
B —Masa
C — Varilla hexagonal - acero SAE 51416
Dureza Rockwell (97 - 101)
Tamafio (0,25020,001 in 0 6,45+0,03 mm)
D - Diametro del tambor 16 in 0 40 in

La correa debe n pasar sobre los dos nuevos bordes E — Manivela

abrasivos de la barra hexagonal ¢ y el otro extremo unido a Ei?ﬁ;.ﬁ entre cintas §542°

un tambor oscilante d que tiene una carrera de 330 mm. FIGURA 44. MAQUINA DE PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
El tambor debe oscilar para 5000 golpes o 2500 ciclos a una ABRASION.

velocidad de 60 golpes por minuto o 30 ciclos por minuto. Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY

STANDARDS, 2004b) Elaborado por: Autores

Resistencia a la luz

Las correas de al menos 508 mm de longitud suspenderan verticalmente en el interior de la pista en un aparato de exposicion a la
luz de arco de carbono Tipo E descrito la norma ASTM G23-81, excepto que el filtro utilizado para hilos de poliéster al 100% por
ciento serd de vidrio de soda- cal quimicamente reforzada que pueda transmitir de menos de 5% para longitudes igual o menor de
305 nandmetros y una trasferencia de 90% a longitudes de 375 a 80 nandmetros. El aparato debe operar sin roci6 de agua a una
temperatura

Resistencia a los
microorganismos

Las corras de al menos de 508 mm de longitud deben estar sometidos a la prueba I “prueba de entierro al suelo”; se entierre el
espécimen en el suelo y después de dos semanas se lo lava, seca y se establece el limite de la rotura analizado en la norma.

Hardware

Resistencia a la
corrosién

Se prueba los tres conjuntos de cinturones de seguridad de acuerdo a la norma ASTM B117-73. Cualquier recubrimiento de
superficie o material que no esté destinado a la retencion permanente en las partes metalicas durante la vida Gtil se eliminara antes
de la preparacion de la prueba. El periodo de prueba debe ser de 50 horas para todos los accesorios de fijacion en el piso o cerca
del piso, que consta de dos periodos de exposicién de 24 horas a la niebla salina seguido de 1 hora de secado y 25 horas para todos
los demas accesorios , que consiste en un periodo de exposicion de 24 horas a sal pulverizada seguido de 1 hora de secado
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Procedimientos de demostracion

Resistencia a la
temperatura

Tres conjuntos de cinturones de seguridad con equipos
plasticos o no metalicos siguiendo los procedimientos D de
la norma ASTM D756-78.

Accesorio de hardware. La fuerza debe estar aplicada en
un Angulo de 45° con respecto al eje del perno del cinturén
de seguridad

El hardware de fijacion o el accesorio simulado se sujetaré
con el perno al anclaje que se muestra en la Figura, que tiene
un estandar 7/16 -20UNF-2B 0 1/2-UNF-2B u orificio
roscado métrico equivalente en una placa de acero
endurecido de al menos 10 mm de espesor.

BOLT  AHCHORAGE e

Figura 45. Sujecién de los cinturones de seguridad
Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY
STANDARDS, 2004b) Elaborado por: Autores

Los accesorios de fijacion que no sean pernos estaran
sujetos a una fuerza de tension de 26,689 N.

El gancho de fijacién individual para conectar la correa a
cualquier perno de argolla se debe probar de tal forma que
el gancho se debe sostener rigidamente al pestillo o
dispositivo de retencién, como se muestra en la figura. Se
aplicara una fuerza de 667 + 9 N verticalmente, se liberara
la fuerza y se medira la aplicacion.

FORCE WERTICAL
FORCE WERTICAL

HORIZONTAL

FORCE
HORIZONTAL

FIXTURE

~

Figura 46. Gancho de fijacion individual para verificacion de
resistencia.
Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY
STANDARDS, 2004b) Elaborado por: Autores
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Procedimientos de demostracion

Hebilla de
liberacion

Se debe probar tres conjuntos de seguridad para determinar el cumplimiento de fuerza maxima de liberacién de la hebilla. Después
de la sujecion de la fuerza que se esta probando, la fuerza se reducira y mantendra a 667 N en el tipo 1 de cinturén de seguridad y
334 N en el tipo 2 de cinturon de seguridad. - El area de aplicacion de la fuerza de liberacion de la hebilla se medira a los 30 mmz2.
La hebilla de un conjunto de cinturén de seguridad tipo 1 o tipo 2 se sometera a una fuerza de compresion de 1779 N. la carga se
aplicara utilizando una barra cilindrica curva de didmetro de 19 mm y un radio de curvatura de 152 mm. La hebilla se enganchara
y se aplicara una fuerza de traccién de 334 N.

Fuerza de ajuste

Se determinara la fuerza de ajuste en la cinta de la hebilla, sin carga en el extremo del ancla, la cinta se pasaré por el dispositivo
de ajuste a una velocidad de 508 + 50 mm por minuto y la fuerza maxima se medird al 1 N mé&s cercano después de los primeros
25 mm de movimiento.

Ajuste de bloqueo
de inclinacion

La cinta debera pasar a través del mecanismo de ajuste en una direccién para aumentar la longitud de la correa a una velocidad de
508 mm £ 50 mm por minuto mientras el plano de la base gira lentamente en una direccidn para bloguear la cinta . La rotacion se
detendra cuando la cinta se bloquea, pero el tirén de la cinta se continuara hasta que haya una resistencia de al menos 89 N

Cierre de hebilla

La hebilla debe abrirse y cerrarse por completo al menos 10 veces EI mecanismo de liberacion se movera 200 veces a través del
recorrido maximo posible contra su tope con una fuerza de 133 N + 13 N a una velocidad que no exceda los 30 ciclos por minuto.

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004b) Elaborado por: Autores
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CFR 49 parte 571 norma 210; anclajes del conjunto del cinturdn de seguridad

Esta norma establece los requisitos de los anclajes con el fin de asegurar su ubicacion

adecuada para la restriccion efectiva de los ocupantes y reducir su mal funcionamiento.

La altura ajustada del cinturon del torso
del autobus escolar significa la altura
vertical sobre el punto de referencia del
asiento (SGRP) del plano horizontal que
contiene un segmento de la linea central
del cinturon del torso entre 25y 75 mm
por delante del dispositivo de ajuste de la
altura del cinturén del torso, cuando el
retractar del cinturdn esta bloqueado y el
cinturdn del torso se retira aplicando una
fuerza de 20 N en la direccion hacia
adelante a través de la cinta en una
ubicacion de 100 mm como se ve en la
figura 2.33.

Requerimiento - Tipos de sujeciones:

Top view

':.'l'—- i

s

FIGURA 47. MEDIDA MINIMA DE
ALTURA AJUSTADA DEL CINTURON DEL
TORSO DEL AUTOBUS ESCOLAR

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE
SAFETY STANDARDS, 2004c)Elaborado por:
Autores

Anclajes del cinturdn de seguridad tipo 1 o de tipo 2. Deben ser instalados para cada plaza

de asiento segun la norma CFR 49 parte a 571 norma 208 ocupante proteccion contra

choques.

a. No obstante, los vehiculos fabricados a partir del 1 de septiembre de 1987 con un

sistema de retencion automatico, que no pueda ser ajustado por el propietario del

vehiculo para asegurar un sistema de retencion infantil.

b. En esta norma los anclajes de cinturén de seguridad tipo 1 o de tipo 2 deben ser

instalados para ciertas posiciones de sentado que cumplan con los requisitos

frontales de proteccion de choque.
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Asientos de pasajeros del autobus escolar.

Para los autobuses escolares, los anclajes del cinturon de seguridad para los asientos de

los pasajeros deben estar unidos a la estructura, incluidos los asientos de sillas de ruedas

0 puertas de emergencia laterales detras de ellos. Para buses con GVWR menor o igual a

4,536 kg el cinturdn de seguridad debe ser tipo 2, para autobuses escolares con un GVWR

mayor a 4,536 kg el cinturdn de seguridad sera de tipo 1 o0 2.

Los anclajes del cinturon de seguridad tipo 2 en autobuses escolares deben cumplir con

los siguientes requisitos:

Para una posicion de asiento de ocupante
pequefia de un asiento de ocupacion
flexible como se define en el CFR 49
parte 571 norma 222 Asiento del
pasajero del autobus escolar y proteccion
contra choques, el punto de anclaje del
cinturdn del torso del autobus debe estar
400 mm o mas verticalmente por encima
del punto de referencia del asiento
(SGRP). Para las demas posiciones de
asiento, el punto de anclaje del cinturén
del torso del autobus escolar debe ser de
520 mm o mas verticalmente por encima
SGRP o ajustable a 520 mm. La altura
ajustada del cinturon del torso del
autobus escolar en cada posicion de

asiento deberé ser ajustable a no mas de

280 mm verticalmente por encima del
SGRP como lo muestra en la siguiente
figura 48.

School bug torse belt anchor peint
(vertical distance from the SgRP
must be ficed or adjustable to at
least 400 mm for a small occupant
seating position and 520 mm for all
other sealing positions)

Schoo bus forso belt

adjusted height range
(must adjust to within
250 mm of SgRP)

i

£280 mm

Seating Reference ¥ " A
Point (SgRP) _\. L

FIGURA 48. DIAGRAMA DEL CINTURON
DE SEGURIDAD
Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE

SAFETY STANDARDS, 2004c) Elaborado
por: Autores

La distancia lateral minima entre la linea central vertical de los orificios de los pernos o

el centroide de cualquier otro medio.
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GVWR Requisitos de fuerza

Autobuses mayores a | Los anclajes, el hardware de fijacion y los pernos de fijacién y los pernos deben resistir
4,535 kg con anclajes | 5000 libras cuando se pruebe el conjunto de cinturén de seguridad tipo 1 y parte del
de cinturon tipo 1 cinturdn de regazo de un conjunto de seguridad tipo 2 o automatico, si dicho cinturén de
seguridad esta equipado con un cinturén de torso desmontable.

4,535 kg con anclajes
de cinturon tipo 2

Autobuses menores o | Los anclajes, el hardware de fijacion y los pernos deben resistir 3000 libras aplicada a la
igual a 4,535 kg porcién del cinturén de regazo del conjunto de cinturon de seguridad simultdneamente
Autobuses mayores a | con 3000 libras fuerza aplicada a la porcion del cinturon de hombro.

Ubicacioén

Depende de la direccion de los asientos que en este caso es hacia la parte frontal.

Requerimientos de ubicacion

Asiento no ajustable

Una linea desde el punto de referencia del asiento hasta el punto de contacto mas
cercano del cinturdn con el anclaje se extendera en un angulo horizontal de no menos
30y no més de 75 grados.

Asiento ajustable

Una linea desde un punto de 64 mm hacia adelante y 10 mm por encima del punto de
referencia del asiento hasta el punto de contacto méas cercano del cinturn con el
anclaje se extendera en un angulo horizontal de no menos 30 y no mas de 75 grados.

Instalacién del cinturén
apoyado sobre el marco
del asiento

El anclaje del cinturén de seguridad no esta en la estructura del asiento, debe estar
detras del punto de contacto mas trasero del cintur6n en el marco del asiento con el
asiento en la posicién més trazada. La linea desde el punto de referencia del asiento
hasta el punto de contacto del cinturdn, se extendera hacia adelante desde un punto
de contacto en un angulo de no menos de 30 y no més de 75 grados.

Instalacién del cinturén
adherida a la estructura
del asiento

La linea desde el punto de referencia del asiento hasta un punto de contacto en el
hardware que lo sujeta a la estructura del asiento el cual se extendera hacia adelante
desde ese punto en un angulo de no menos de 30 y no més de 75 grados.

Anclajes de un conjunto
de cinturdn de seguridad
individual

Debe ubicarse al menos a 165 mm de distancia lateralmente, medidos entre la linea
central vertical de los oricios de los pernos.

Procedimiento de prueba

Deben cumplir con los requerimientos establecidos en el punto anterior, para las pruebas

el anclaje debe conectarse a un material cuya resistencia a la rotura sea igual 0 mayor que

la resistencia a la rotura de la correa para el conjunto del cinturén de seguridad.

seguridad tipo 10 2.

Asientos con anclajes de cinturén de | Se aplicara una fuerza inicial de no menos de 5 0 mas de 15 grados

Con el cinturén de forma retrasada, | 22,411 N por segundo. Consigue la fuerza de 22,241 N en no més de
aplique una fuerza de 22,241 N en la | 30 segundos y mantenerla durante 10 segundos.
direccion en la que el asiento mira hacia un

blogue del cuerpo pélvico. Figura 49. A opcién del fabricante, el blogueo del cuerpo pélvico que se muestra

sobre la horizontal. Aplique la fuerza a la velocidad de no mas de

en la figura 50 a continuacion puede ser sustituido por el bloqueo del
cuerpo pélvico descrito en la anterior figura 49 anterior.

Asientos con anclajes automaticos tipo 2
o cinturones de seguridad.

Con el asiento de forma retrasada, aplique
una fuerza de 13,345 N en la direccion en

Se aplicara una fuerza inicial de no menos de 5 0 mas de 15 grados
sobre la horizontal. Aplique la fuerza a la velocidad de no as de
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la que el asiento mira hacia un bloque del
cuerpo pélvico. Figura 49y un bloque del
cuerpo del torso superior como se muestra
en la figura 51.

133,447 N por segundo. Consigue la fuerza de 13,345 N en no mas de
30 segundos y mantenerla duran 10 segundos.

A opcion del fabricante, el bloqueo del cuerpo pélvico que se muestra
en la figura 50 a continuacién puede ser sustituido por el blogueo del
cuerpo pélvico descrito en la anterior figura 49 anterior.

405 R
— — =t S— —_
338 NOTES: NOTES:
xr 1. Block Covered by 1. Block Covered by
R~ 25 Med. Denzity Canvas R~ 25 Med. Density Canvas
(TYP) Covered Foam Rubber (TYF) Coversd Feam Rubber
2. All Dimensions in 2. All dimensions in
milimeters (mm) § millimeters {mmj)
19 Diam. R R 18 Diam. S0R
Thru Hele: ./;/ | 85 | Theu Hole | /“/ —e| 25 |
e | e T
T ) 1%“ 228
T3 |

|~—134—-|‘R
iz Tugg
(TYF)

FIGURA 49. BLOQUE DE CUERPO PARA

ANCLAJE DE CINTURON
LABORATORIO

Fuente:
SAFETY STANDARDS,

por: Autores

203 R

(FEDERAL MOTOR VEHICLE
2004c)Elaborado

T-bl J=51 |1—1311—|-|"<\
—3— “yp

[TYF)
FIGURA 50. BLOQUE DE CUERPO
OPCIONAL PARA ASIENTOS CENTRALES
Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE

SAFETY STANDARDS, 2004c)Elaborado
por: Autores

DE

_..| |.._ 25 MED. DEMSITY FOAM RUBEBER
OVER BLOCK

102 —=|

FIGURA 51 BLOQUE DE CUERPO PARA COMBINACION DE ANCLAJE DE HOMBRO Y

CINTURON DE LABORATORIO
Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004c)Elaborado por: Autores
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CFR 49 parte 571 norma 212; montaje en parabrisas

Esta norma establece los requisitos de retencion del parabrisas para vehiculos

automotores durante choques, con el fin de reducir lesiones y muertes por accidentes de

transito al proporcionar la retencién del parabrisas.

TABLA 24.

DESCRIPCION GENERAL DE LA NORMA 212: MENAJE DE PARABRISAS

Requerimientos

Cuando el vehiculo se desplaza a cualquier velocidad
hasta los 48 km/h, impacta una barrera de colision fija
que es perpendicular a la linea de desplazamiento del
vehiculo

Vehiculos equipados con restriccion pasiva

Deberéan retener no menos del 50% de la porcion de la
periferia del parabrisas.

Vehiculos no equipados con restriccion pasiva

Deberan retener no menos del 75% de la porcién de la
periferia del parabrisas

Condiciones de la prueba.

El Vehiculo, incluido con la prueba e instrumentacion se
efectuara de la siguiente manera:

a.  Unautomovil de pasajeros se carga a su peso
de vehiculo descargado mas su peso de
capacidad de carga y equipaje mas un mufieco
de prueba 50 percentil.

b. Un vehiculo de pasajeros multipropdsito,
camién o autobls se carga a su peso del
vehiculo, mas 136 kg o su capacidad nominal
de carga y equipaje, mas un mufieco 50
percentil.

El tanque de combustible. Se llena a nivel de 90 a 95%
de su capacidad

Freno de estacionamiento.
transmisién en punto muerto.

Desactivado y la

Material del parabrisas y componentes del vehiculo.
Los materiales deben estar en temperatura entre -9 y 43
grados Celsius.

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004d) Elaborado por: Autores
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CFR 49 parte 571 norma 214: proteccion contra impactos laterales

Esta norma establece los requisitos de rendimiento para la proteccion de los ocupantes en
impactos laterales, con el propdsito de reducir el riesgo de lesiones graves y mortales a
los ocupantes de automoviles de pasajeros, vehiculos de usos multiples, camiones y
autobuses.

Esta norma aplica para vehiculos de pasajeros, camiones y autobuses de usos multiples

con una calificacion de peso en bruto de 4,536 kg

Requisitos.

Vehiculo de pasajeros, multipropdsito,
camiones y autobuses con un peso bruto de
2,722 kg 0 menos.

Vehiculo de pasajeros, multipropdsito,
camiones y autobuses multipropésito con
un GVWR mayor de 2,722 kg.

Deben cumplir con los requisitos establecidos en la resistencia al
aplastamiento de la puerta, prueba de barrera deformable en
movimiento.

Resistencia de aplastamiento inicial. Resistencia a la compresion
intermedia no debe ser inferior a 10,000 N

Resistencia al aplastamiento intermedio. Resistencia a la
compresion intermedia no debe ser inferior a 15,569 N
Resistencia maxima al aplastamiento. La resistencia maxima al
aplastamiento no debe ser inferior a dos veces el peso del vehiculo
vacio a 31,138 N

Con los asientos instalados en el vehiculo Resistencia al aplastamiento inicial. La resistencia inicial al
aplastamiento no debe ser inferior a 10,000 N.

Ubicados en cualquier posicion horizontal y | Resistencia al aplastamiento intermedio. La resistencia intermedia
vertical a lo que pueden ajustarse. al aplastamiento no debe ser inferior a 19,460 N.

Resistencia al aplastamiento maximo. La resistencia maxima al
aplastamiento no debe ser inferior a tres veces y medio el peso del
vehiculo vacio 0 53,378 N.

Resistencia al aplastamiento de puerta.

Cualquier asiento puede afectar la carga o
deflexion del lado del vehiculo retirado.

Procedimientos de prueba para la resistencia al aplastamiento de la puerta. Debe

cumplir con los requisitos antes mencionados.

Ventanas laterales elevadas y puertas blogueadas.
Sujecion del vehiculo con accesorios delante de la linea central de la rueda delantera.
Ubicacion de dispositivo de carga — cilindro rigido de acero de 305 mm de diametro con

un radio de borde de 13 mm.

v Puerta con ventana, superficie superior del dispositivo de carga a 13 mm por encima

del borde inferior de la abertura de la ventana de la puerta.
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v" Puerta sin ventana, superficie superior del dispositivo de carga a la misma altura sobre

el suelo.

Ubique el dispositivo de carga como se muestra en la figura 52 que se muestra a

continuacion:

v Su eje longitudinal es vertical. El eje e e . ]____i_._._
esta lateralmente opuesto al punto E‘:—j\ ){:ji%ﬂ%
medio de wuna linea horizontal 5 |—$_Tj
dibujada a través de la superficie e
exterior de la puerta a 127 mm por ) ;_ B _;_;m_*_ -
encima del punto mas bajo de la \%ﬁ_ TS
puerta. 34 fff:

Mid Peint of Horizontal Line

v' Su superficie inferior estd en el o
[ swevew |

FIGURA 52. CARGAR LA UBICACION DEL
DISPOSITIVO Y LA APLICACION A LA

mismo plano horizontal que la linea

horizontal dibujada a través de la

superficie exterior de la puerta 127 PUERTA.
_ o Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE
mm arriba del punto méas bajo de la SAFETY STANDARDS, 2004a)Elaborado

or: Autores
puerta. P
Determine la resistencia inicial, resistencia intermedia y resistencia maxima al

aplastamiento.

v Resistencia al aplastamiento inicial. Fuerza requerida para deformar la puerta 152 mm.
v" Resistencia al aplastamiento intermedio. Fuerza requerida para deformar la puerta 305 mm.

v' Resistencia al aplastamiento maximo. Fuerza requerida para deformar la puerta 457 mm.
Prueba de barrera deformable en movimiento
Prueba MDB con SID. Cumplen la prueba MDB con maniquis de prueba avanzados.

v El maniqui de prueba SID se coloca en los asientos exteriores delanteros y traseros
en el lado golpeado del vehiculo.
v Se deben cumplir los siguientes requisitos de rendimiento.
o Torax

o Pelvis
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CFR 49 parte 571 norma 220: proteccion contra vuelcos del autobus escolar

Esta norma establece los requisitos de rendimiento para la proteccion contra vuelcos del
autobus escolar con el propoésito de reducir el nimero de muertes y la gravedad de las
lesiones que resultan de la falla de la estructura del cuerpo del autobds escolar para resistir

las fuerzas encontradas en los accidentes de vuelco.

TABLA 25.
DESCRIPCION GENERAL DE LA NORMA 220: PROTECCION CONTRA VUELCOS DEL AUTOBUS

ESCOLAR.

Requerimientos

Procedimiento de prueba

Una fuerza igual a 1,5 veces el peso del
vehiculo en kilogramos por una masa de
9,8m/s2 aplicada en el techo de la
estructura del cuerpo del vehiculo.

Normativas

El movimiento hacia abajo en los puntos
de aplicacion no debe exceder 130 mm.

Cada salida de emergencia debe poder
abrirse de forma completa al momento de
aplicarse la fuerza y posterior al ensayo.

Condiciones de la prueba

Temperatura: la temperatura ambiente es
cualquier nivel entre 0° y 32°.

Puertas y ventanas: ventanas de vehiculo,
puertas y salidas de emergencia estan en la
posicion de cierre total mas no con llave.

Cualquier montaje no rigido de chasis a cuerpo remplazado por
soportes rigidos equivalentes.

1. Colocar el vehiculo en una superficie horizontal rigida de tal forma
que el vehiculo completamente apoyado por medio del marco del
vehiculo.

2. Use una placa de aplicacion de fuerza plana, rigida y rectangular
que se mide con respecto a las lineas centrales longitudinales y
laterales del techo.

2.1. Vehiculos con GVWR (Gross vehicle weight rating - clasificacion
de peso bruto del vehiculo) de més de 4600 kg

3. Colocar la placa sobre el techo del vehiculo de forma que, en una
vista proyectada superior, su linea central longitudinal coincida con la
linea central longitudinal del vehiculo.

4. Aplicar fuerza vertical uniformemente distribuida en direccion
hacia abajo a la placa de aplicacion de fuerza a una velocidad de 13
mm/s, hasta que se haya aplicado una fuerza de 2224 N.

5. Medir el movimiento de los elementos de acuerdo a las normativas.

6. Verifique la apertura de las puertas de emergencia durante el ensayo
y posterior al ensayo.

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS. CFR, 2004) Elaborado por: Autores
CFR 49 parte 571 norma 221: cuerpo del autobus escolar de fuerza conjunta

Esta norma establece los requisitos para la resistencia de las juntas del panel del cuerpo
de los autobuses escolares en los cuerpos de los ocupantes, con el propdésito de reducir las
muertes y lesiones resultantes del colapso estructural de los cuerpos de los autobuses

durante un choque.
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TABLA 26.
DESCRIPCION GENERAL DE LA NORMA 221: FUERZA CONJUNTA DEL CUERPO DEL AUTOBUS
ESCOLAR.

Requisitos

Cada junta de panel del cuerpo, incluido juntas pequefias, curvas y complejas, cuando se pruebe debera sostener el
panel del cuerpo al miembro al que se une cuando se somete a una fuerza del 60% de la resistencia a la traccion del

panel de cuerpo.

Los paneles del cuerpo unidos entre si no deben tener un segmento no unido en la junta de mas de 203 mm.

Exclusiones, no se aplican a:

v Cualquier panel o junta de acceso de mantenimiento interior que se encuentre delante del compartimiento de

pasajeros.

v" Cualquier panel de acceso de mantenimiento interior dentro del compartimiento de pasajeros que no excede
los 305 mm cuando se mida en cualquiera de los 2 puntos diametralmente en lados opuestos de la abertura.

v Recorte y piezas decorativas que no contribuyen a la resistencia de la junta, miembros de soporte tales como
rieles de friccién que estdn completamente fuera de los paneles del cuerpo, puertas y ventanas, paneles de

ventilacion y cubiertas de acceso al motor.

Procedimiento de ensayos

Preparacion de la muestra de ensayo

Si la junta de un panel del cuerpo es de 203 mm o mas,
junto con una parte del cuerpo del bu cuyas dimensiones
sean las especificadas en la figura posterior de modo que
la muestra la linea central es perpendicular a la
articulacion en el punto medio del segmento articulado.
Cuando la junta del panel del cuerpo no esté fijada de
forma continua, seleccione el segmento para que no
biseque una soldadura por puntos o un sujetador

Si una junta tiene menos de 203 mm de largo, corte una
muestra de prueba con suficiente material adyacente
para permitir que se sostenga en la maquina de prueba
de tension.

Preparar la muestra de prueba de acuerdo con los
provenientes de preparacion especificados en ASTM
E8-89.

Determinacion de la resistencia minima permitida.

Para determinar la resistencia minima permitida de la
junta, determine las resistencias a la traccion de los
componentes del cuerpo unidos de la siguiente manera:

Las propiedades mecanicas de un material de
componente de  junta se especifican en ASTM E8-
89, utilizando el material con el menor valor de espesor

Si las propiedades mecéanicas de un material
no se especifican en ASTM EB8-89 determine su
resistencia a la traccion cortando una muestra de lamina
desde fuera de la regidn de unién del cuerpo de bus de
acuerdo la figura antes mencionada.

El &rea de la seccidn transversal del material
removido para facilitar la instalacion de los
sujetadores se restara del &rea de la seccion transversal
del panel en la determinacion de la resistencia a la
traccion del panel del cuerpo.

Prueba de resistencia

La muestra de la junta se agarra en los lados opuestos de la junta en una maquina de prueba de tension de acuerdo
a lanorma ASTM E8-89.

Ajuste los agarres de la maquina de modo que la fuerza aplicada sobre la junta sea de 90 + 3° desde la linea central
de la junta como se mostr6 en la figura con anterioridad.

Se aplica una fuerza de traccion al espécimen separando los cabezales de la maquina de prueba a cualquier velocidad
uniforme no menor a 3 mm y no mayor a 10 mm/min hasta que el espécimen se separe.
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FIGURA 53. MAQUINA DE FUERZA APLICADA PARA LAS PRUEBAS DE RESISTENCIA

(DIMENSIONES EN MM)

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004e) Elaborado por: Autores

Fuente: (FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004e) Elaborado por: Autores
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CFR 49 parte 571 norma 222: asiento del pasajero del autobus escolar y proteccién

contra choques.

Esta norma establece los requisitos de proteccion de los ocupantes para el asiento del
pasajero en el autobus escolar y las barreras de restriccion, con el propdsito de reducir las
muertes y la gravedad de las lesiones de los ocupantes del autobus escolar contra las

estructuras dentro del vehiculo durante choques y maniobras repentinas de manejo.

Determinacion del numero de disposiciones de asiento y posiciones del cinturén de

seguridad

Disposiciones del asiento Descripcién
(nomenclatura)

Simbolo W = Calculando el ancho de asiento en mm dividido por 381
y redondeado al nimero mas cercano.

Simbolo W  Cinturon de seguridad tipo 1 -, calculando el ancho de
asiento en mm dividido por 381 y redondeado al nimero
mas cercano

Simbolo Y Cinturon de seguridad tipo 2 - calculando el ancho de
asiento en mm dividido por 381 y redondeado al nimero
mas bajo.

El ancho minimo del banco de asiento para un asiento equipado con un cinturén de
seguridad Tipo 2 es de 380 mm. Ver la Tabla 2.23 para una ilustracion.

Un asiento flexible con una configuracion de con posiciones de cinturon de seguridad
Y+1 tipo 2, con ancho minimo de Y+1 veces 330 mm y un asiento de ocupacién

flexible equipado con cinturones de seguridad Tipo 2 en una configuracién de ocupacion

maxima.
TABLA 27.
NUMERODE POSICIONES DE ASIENTO EN FUNCION DEL ANCHO DEL BANCO DEL ASIENTO
Configuracion de asientos Ancho del banco del asiento (mm)
380-659 660-759 760-989 990-1139 1140-1319
Ocupacién minima o fija 1 1 2 2 3
Ocupacion maxima 1 2 2 3 3

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores

Requerimientos

v" Grandes autobuses escolares. Autobus escolar de peso bruto de mas de 4,536 kg

deberd cumplir los siguientes requisitos.
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v" Pequefios autobuses escolares. Vehiculos con una clasificacién de peso bruto de

4,536 kg 0 menos.
Requisitos de los asientos. Deberan estar orientados hacia la parte de adelante

Altura, posicién y superficie del respaldo del asiento. Fabricados antes del 21 de
octubre del 2009, los asientos deben contar con el respaldo de altura de 508 mm por
encima del punto del asiento, y no menor del 90% del ancho del banco del asiento en
mm multiplicado por 508. Fabricados después esa fecha cada asiento debe tener un
respaldo con altura de 610 mm sobre el punto de referencia del asiento y el asiento

serd del 75% del ancho maximo del banco.

Rendimiento del asiento hacia (CLEELERERR RN

[152 mm, 10676 N

SEAT BACK FORCE/DEFLECTION CURVE
SHALL HOT ENTER $HADED AREAS

adelante. La deflexidon del asiento no

debe exceder los 356 mm para la

determinacion de la curva de fuerza aRR N
que se ve en la figura 2.40. (se K«&\
alcanza la aplicacion inicial de 44 N).

152 03
DEFLECTION [MILLIMETERS] {mm]

El asiento no se desviard 0 movera

FIGURA 54, FUERZA/ZONA DE
DEFLEXION

Fuente:(FEDERAL  MOTOR  VEHICLE
SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado
por: Autores

dentro de una distancia de 102 mm

Se colocara la barra de carga de modo que quede centrada lateralmente detras del
asiento con el eje longitudinal de la barra en un plano transversal del vehiculo y en
cualquier plano horizontal entre 102 mm por encimay 102 m por debajo del punto de

referencia.

Aplique una fuerza de 3,114W N hacia adelante a través de la barra de carga (alcance
la carga en no menos de 5 ni mas de 30 segundos). No antes de 1 segundo después de

alcanzar la fuerza requerida, reducir la fuerza de 1,557W N.

Aplique una fuerza adicional hacia adelante a través de la barra superior hasta que se
hayan absorbido 452W J de energia, aplique la barra adicional en no menos de 5 ni

maés de 30 segundos.
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Rendimiento del asiento hacia atras. La fuerza de respaldo no debe exceder de
9,786 N, y la deflexion no debe exceder los 254 mm; realizando una aplicacion de
carga inicial de 222 N. y el asiento no se desviara dentro de una distancia de 102 mm.

Se colocara la barra de carga de modo que quede centrada lateralmente hacia adelante
del respaldo con el eje de la barra en un plano transversal del vehiculo y en cualquier
plano horizontal de 343 mm por encima y aplicando una fuerza de 222 N.

Aplique una fuerza adicional hacia adelante a través de la barra de carga hasta que se
hayan absorbido 316W J de energia, aplique la barra adicional en no menos de 5 in

mas de 30 segundos.

Cojin del asiento con retencién. Los asientos y los cojines removibles no deben
separarse de los puntos de fijacion o de los asientos respectivamente, en ningdn

momento durante la realizacion de las pruebas.

Suelte el mecanismo de cierre automatico del cojin, levante el cojin y luego vuelva a
colocar el cojin sin activar el mecanismo de prueba, aplica la fuerza hacia debajo de

216 N entre 1 a 5 segundos y se mantener durante 5 segundos.

Aplique una fuerza hacia arriba de 5 veces el peso del cojin del asiento, se aplicara en
un periodo de tiempo entre 1 a 5 segundos, y se mantendra durante 5 segundos.

Prueba cuasiestatica de compartimientos y rendimiento del cinturén de seguridad

tipo 2. Esta aplicado en autobuses fabricados a partir del 21 de octubre de 2011 con

clasificacion de peso bruto expresado en la tabla 2.24 a 2.27.

Limites de desplazamiento. Establecido en las tablas 2.24 y 2.25, AH es la altura
en mm del torso de anclaje del cinturon autobls escolar. No debe despasarse
horizontalmente hacia delante de su posicion inicial mas del valor calculado

expresada en la siguiente tabla.

TABLA 28.

LiIMITE DE DESPLAZAMIENTO DEL PUNTO DE ANCLAJE DE LA CORREA DEL TORSO.
Clasificacion de peso bruto del vehiculo Limite de desplazamiento en milimetros.
Mas de 4.536 kg (10.000 libras) (AH + 100) (tan ® + 0.242 / cos @)

Menos de o igual a 4.536 kg (10.000 libras) (AH + 100) (tan ® + 0.356 / cos @)

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores
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En la superficie orientada hacia atras del respaldo del asiento, no debe despasarse
horizontalmente hacia adelante desde su posicion inicial méas del valor en mm calculado

a partir de la expresada en la tabla 2.25.

Tabla 29.
Limite de desplazamiento del punto del respaldo del asiento
Clasificacion de peso bruto del vehiculo | Limite de desplazamiento en milimetros.

Mas de 4.536 kg (10.000 libras) (AH + 100) (tan @ + 0.174 / cos @)
Menos de o igual a 4.536 kg (10.000 (AH + 100) (tan @ + 0.259 / cos @)
libras)

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores

Deslizamiento del dispositivo utilizado para lograr altura ajustada del cinturén del
torso. El dispositivo de ajuste no debe deslizarse méas de 25 mm a lo largo de la cinta o el

material guia sobre el cual se mueve.

Angulo de la superficie posteriores del respaldo del asiento. Se coloca el asiento de
modo vertical, de manera que este centrada lateralmente detras del respaldo del asiento
con el eje longitudinal de la barra, en un plano transversal del vehiculo en un plano
horizontal dentro de + 6 mm del plano horizontal pasando el punto de referencia del
asiento aplicado una fuerza de 44 N.

Coloque una segunda barra de carga de modo que esté centrada lateralmente detras del
respaldo del asiento con el eje longitudinal de la barra en un plano transversal del vehiculo
y en el plano horizontal 406 = 6 mm por encima del punto de referencia del asiento. Como

se muestra en la figura 2.41.

406x6mm

FIGURA 55. DEFINICION DEL ANGULO INICIAL DE COMPARTIMENTACION DE LA

SUPERFICIE DEL RESPALDO DEL ASIENTO.
Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores
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Procedimiento de prueba cuasiestatica

Coloque el asiento en la posicion mostrada en la figura 2.41, ajuste el dispositivo 38 mm

hacia abajo con respecto a su cinta o material guia.

Coloque la barra de carga inferior de modo que este centrada lateralmente detras del
respaldo del asiento con el eje longitudinal de la barra en un plano transversal del vehiculo
y en cualquier plano horizontal entre 102 mm (4 pulgadas) arriba y 102 mm (4 pulgadas)

debajo del punto de referencia del asiento del pasajero del autobds escolar.

Aplique una fuerza de 3,114W N (700W libras) horizontalmente hacia adelante a través
de la barra de carga inferior. Alcance la carga especificada en no menos de 5y no mas de
30 segundos. No antes de 1.0 segundo después de alcanzar la fuerza requerida, reduzca
esa fuerza a 1,557W N (350W libras) y mantenga la posicion del punto de pivote de la
barra de carga en la posicion donde se alcanza la 1,557W N (350W libras).

Coloque el blogue del cuerpo especificado en la Figura 2.42 debajo de cada cinturon del
torso (entre el cinturén del torso y el respaldo del asiento) en el asiento del pasajero y
aplique una fuerza de precarga de 600 £ 50 N (135 * 11 libras) en cada bloque de cuerpo
en una direccién de avance paralela a la linea central longitudinal de la conformidad del

vehiculo.

FIGURA 56. SEMI-CIRCUNFERENCIA DE PRUEBA (DIMENSIONES EN MM)
Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores
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Una vez completada la aplicacién de precarga, el origen del radio del bloque del cuerpo de 203
mm en cualquier punto a través del grosor del bloque del cuerpo de 102 mm debe estar dentro
de la zona definida como mostrado en la siguiente figura.

School bus torso belt
adjusted height (TBAH)

Allowable zone for origin
of torso body block radius _||

(TBAH + 100)2 mm
TEAH

Point {SgRF}

J

[10:"||~'—h- -

7

FIGURA 57. ZONA SOMBREADA (TORSO)

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores

Hacia atras de un plano vertical transversal del vehiculo ubicado 100 mm longitudinalmente
hacia adelante del punto de referencia del asiento. Dentro de 75 mm de la mitad del camino
plano horizontal situado entre el plano horizontal que pasa por el autobus escolar torso a la
altura ajustada de la correa y el plano horizontal 100 mm por debajo del punto de referencia del

asiento.
Carga aplicada

Asiento de ocupacién fija. Para autobuses con clasificacion de peso bruto del vehiculo se

establecen en la siguiente tabla.

TABLA 30.

FUERZAS DE BLOQUEO DEL CUERPO DEL TORSO PARA ASIENTOS DE OCUPACION FIJA
Clasificacion de peso bruto | Expresion verdadera Fuerza aplicada
del vehiculo
Mas de 4.536 kg (10.000 ((ancho del banco del asiento en mm) - 3,300 N (742 libras).
libras) (380Y)) <25 mm (1 pulgada)
Mas de 4.536 kg (10.000 ((ancho del banco del asiento en mm) - 5,000 N (1,124 libras).
libras) (380Y))> 25 mm (1 pulgada)
Menos de o igual a 4.536 kg  ((ancho del banco del asiento en mm) - 5,000 N (1,124 libras).
(10.000 libras) (380Y)) <25 mm (1 pulgada)
Menos de o igual a 4.536 kg = ((ancho del banco del asiento en mm) - 7.500 N (1.686 libras).
(10.000 libras) (380Y))> 25 mm (1 pulgada)

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores
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Asiento de ocupacion flexible. La clasificacion de peso bruto del vehiculo se muestra en la

siguiente tabla y un asiento de banco en la configuracion de ocupacién maxima para un asiento

de ocupacion flexible de posiciones de cinturdn de seguridad Y+1.

Tabla 31.

Fuerzas de bloqueo del cuerpo del torso en la configuracion de ocupacion maxima

Clasificacion de peso bruto del vehiculo
Mas de 4.536 kg (10.000 libras)
Menos de o igual a 4.536 kg (10.000 libras)

Fuerza aplicada
3,300 N (742 libras).
5,000 N (1,124 libras).

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores

Se debe alcanzar la carga especificada en no menos de 5 y no mas de 30 segundos.
Posteriormente mueve la barra superior hacia adelante contra el respaldo del asiento aplicando
44 N. y se aplica una fuerza adicional que absorba 452W J de energia; y el recorrido maximo
del punto pivote de fijacion excede los 356 mm medidos desde la fuerza aplica con anterioridad.

Limite de longitud del lado de la hebilla. Se aplica a los asientos traseros de pasajeros en

autobuses fabricados a partir del 21 de octubre de 2011.

Plano limite de hebilla/ placa de cierre. Establecer limite transversal a 65 mm del punto de

equilibro que sea perpendicular a un plano transversal en un Angulo de 50°.

Cargas aplicadas. Aplicar una carga de 20 N al conjunto de hebilla. Aplicar la carga a lo largo

de la cinta unida a la placa de cierre al menos 100 mm desde el punto mas cercano a la placa de

cierre. Esta carga se puede aplicar en un angulo entre 30° a 75°.

TABLA 32.

DESCRIPCION DE REQUISITOS DE LAS ZONAS DE IMPACTO

Requisitos de la zona de impacto

Zona

Zona de proteccion de la cabeza. Son espacios enfrente de
cada asiento que no estan ocupados por la pared lateral del
autobus, ventanas o estructura de la puerta., designados por los
siguientes planos:

Planos horizontales a 305 mm y 1016 mm por encima del
punto de referencia del asiento; plano longitudinal vertical
tangente al borde interior del asiento (lado del pasillo) y plano
longitudinal vertical de 83 mm hacia adentro del borde exterior
del asiento; planos transversales verticales a través y 762 mm
hacia adelante del punto de referencia.

Requisitos de la zona

Cuando la zona se ve afectada desde cualquier direccion a 6,7 m/s
por la forma de la cabeza, la aceleracion axial en el centro de
gravedad.

124 25 ,
T Jn adt]  (t1—12)

No debe exceder 1000 donde “a” es la aceleracion axial como un
multiplo de “g” (gravedad) y t1 y t2 que son los puntos en el tiempo
durante el impacto.

En un impacto la energia necesaria para desviar el material
impactado no serd inferior a 4.5 J antes de que el nivel de fuerza en
la forma de la cabeza exceda 667 N.
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Zona de proteccion de las piernas. Son aquellas partes del
respaldo del asiento del pasajero de restriccion delimitadas por
planos horizontales de 305 mm por encima y 102 mm por

debajo de la referencia del asiento del pasajero. debe ser menor de 1,935 mm2

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores

TABLA 33.

CONDICIONES DE PRUEBAS

Condiciones de pruebas

Superficie de prueba.

El autobus esta en reposo en una superficie nivelada.

Neuméticos Se inflan a la presion especificada por el fabricante ademas por su clasificacion de
peso en bruto

Temperatura La temperatura puede estar entre 0 y 32 grados °C

Posicion del respaldo del | Si es ajustable, el respaldo del asiento se ajusta a su posicion mas vertical.

asiento

Barra de carga

La barra de carga es un cilindro de didmetro 152 mm que tiene extremos hemisféricos
con radios de 76 mm y una rugosidad que no supera los 76 um.

La longitud de la barra de carga es de 102 mm menor que el respaldo del asiento en
cada prueba. Una fuerza vertical o lateral de 17.792 N aplicada externamente a través
del punto de fijacion no se debe desviar mas de 25 mm.

Forma de la cabeza

Es una masa equivalente de 5,2 kg. Las primeras de las dos formas hemisféricas tienen
un didmetro de 166 mm. Segunda tiene un diametro de 50 mm.

Forma de rodilla

Hay que medir la fuerza de un cilindro rigido de 76 mm de diametro, con un peso
equivalente de 44 N que tiene un extremo hemisférico con un radio de 38 mm que
forma una superficie de contacto de la forma de la rodilla. La rugosidad de la superficie
hemisférica no excede 1.6 um

Fuente:(FEDERAL MOTOR VEHICLE SAFETY STANDARDS, 2004f) Elaborado por: Autores

Cuando la zona se ve afectada desde cualquier direccion a 4,9 m/s
por la forma de la rodilla, la fuerza de resistencia del material no
debe exceder de 2,669 N y el area de contacto de la superficie no
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METALICA.

TABLA 34.

ANEXO V
5.1. MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA

MATERIALES EMPLEADOS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA

Material

Denominacién

Ubicacién

Acero negro

Perfil Z6calo 15x55x265x55%2

Larguero lateral — apoyo para los asientos

Angulo 50x50x3

Largueros faldones

Canal U 50x25x2

Guardafangos

Tubo rectangular 50x25x1.5

Ventana posterior

Tubo rectangular 80x40x3

Travesafios del piso

Acero galvanizado

Tubo cuadrado 40x40x1.5

Estructura frente

Tubo cuadrado 50x50x1.5

Estructuras laterales

Tubo rectangular 40x25x1.5

Estructuras laterales, techo, puertas, frente

Tol galvanizado de 2mm

Placas — refuerzos

Elaborado por: Autores
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TABLA 35.
MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE LA ESTRUCTURA.
Material Denominacion Seleccion de material
Perfil Zbcalo | Las dimensiones no constan en el catalogo puesto a que se lo ordena con esas
PERFILES ESTRUCTURALES 9o p q
CORREAS “G"” 15x55x265x55x2 | dimentisones
Especificaclones Generales:
Norma: NTE INEN 1623
Calidad: ASTM A36 - SAE | 403 1008
Largo Normal: 6.00m y medidas especiales
Espesores: Desde 2mm - 12mm
Acabado: Acero negro y galvanzado
PERFILES ESTRUCTURALES Angulo 50x50x3 ;
ANGULOS “L” DOBLADO b | b | I ntema | Avea |t | g |Anguio] S X=X EjeY-Y Efe U-U Ele V-V
o [ [welom [y [wylo|w[wu[w[w[w
mim | mem e Kg/m | em2 | em |em | (") | emd [ em3 | em [emd | em3 | em | emd [ em3 |em | cmd [ em3 [em
. L20x2 | 20| 20| 2| o57| 073|060 050 |4500| 0,28 020 [062] 0,28) 020|082 | 048] 0.32(078] 010 0,14(0,57
Especificaclones Generales: L20x3 20| 20| 3| 081 103|065 0065 (4500( 038 028 |0,60| 0,38 028|060 063 045(0,78| 0.12| 017|034
MNorma: NTE IMEMN 1623 L25u2 25| 25| 2| 073 053 |072|072(4500( 056 032|078 056( 032|078 082 052 (1,00| 0.20( 023|047
) L25x3 25| 25| 3| 1,05 133|078 0,78 [4500( OTB| 045|077 O78( 045|077 | 130 0,74 (0,99 | 0.26| 030|045
Calidad: ASTM 436 L30x2 | 30| 30| 2| 088 113|085 (0,85 [4500| 1,00| 046 |0,84| 1,00 046 (084 | 183 077(120| 0.37| 035|057
Largo Normal: e st L30x3 | 30| 30| 3| 1,28| 163|090 090 |4500| 1,40| 067 |083| 1.40| 067|083 | 232 1,09(1,18] 0.48| 048|055
L 304 30| 30| 4| 165 210|085 0,95 (4500 1.76| 086|091 1,76 086|081 283 138(1,18| 0.58| 055|052
Espesores: Desde 200mm - 12mm Ladx2 40| 40| 2| 120 133 190|110 (4500 244 | 0B84 | 126 2,44 084|126 296 140(1,61| 0.52| 065|078
R . L40x3 | 40| 40| 3| 1.75| 223 |115|1,15 (4500 349| 1,22 [1,25| 3.49| 1,22 (1.25| 571| 202|160 1.27| 090|0.75
B L40x4 40| 40| 4| 228 2,90 1,20 | 1,20 (4500 4.44| 1,69 |1,24 | 4,44 1,69 1,24 | T7.23| 2,69(1,69| 1,65 1,10)|0,73
L40x5 | 40| 40| 5| 277 | 354|125 1,25 |4500( 520| 1,62 |1.22| 5,28 182|122 &80| 311|1,58| 1,77| 1,25(0,71
LS0x2 S0l snl 2l 151 183 135 135 45000 AB5L 133 150 L 4 A5L 133 150 L TASL 2221200 L 185 1051
L50m3 50| 50| 3| 222 283|140 140 [4500( TO01| 1,95 1,57 | T7.01( 1,85 | 1,57 | 1142 3,23 (2,01 2,61| 147|096
TEx T BO| 50| 3] SO0 3.0 | 135 | .95 [35,00] S0T| L5558 SUT| SEF | .68 | 13,78 5,18 LU0 25| 155|005
LB0xS S0( 50| 5| 3,66 ( 4,54(1,50|1,60 |4500(1084( 3,10 |1,65|10,84( 3,10 (1,66 | 17,88| 506|199 3,78 2,14|0,81
I Al anl an T - adar 468 188 lAsnn |49 24 Sadl1anhl49 4 sad l1an ]| snnal Avelsa9] dAacl 924alq 4al
PERFILES ESTRUCTURALES Canal U 50x25x2
CANAL “uU”
Dimensiones Mamenta Mddula Radia
Especificaciones Generales: m} Vi A d1 da inerca rasistanie e m
Norma: NTEINEN 1623 Drasignacian h | b a b Iy W Wy e "
S sliloto b mm |mm |mm| Kgm | em2 | em | emd ek | em3 | em3 | em | em
Largo Normal: 6.00m y medidas especiales
e e | C60x 3632 60 |25 [ 2 [ 145 | 187 [o72 | 708 | 193 | 283 | os3 | 104 072 |
) [CoOxE %3 B0 |26 | 3 | 208 | &7 | 07 | B7 | 157 | 468 | 061 | 189 | 0,08
Beshade: Aceminoo ¥ ochmnkucd CE0x30x2 30 | 2| 177 | 228 | 085 | 125 | 200 | 416 | oB3 | 235 | o094
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Material Denominacion Seleccion de material
TUBO ESTRUCTURAL Tubo rectangu lar z
A B Espesor | Peso | Area 1 w ] 1 W 1
RECTANGULAR 50x25x1.5 I T rs iz Lot e | uie | wea |ee | o
Especificaciones Generales: I @ 40 15 136 | 165 | 320 | 1.63 | 140 i 108 | o8 I
a0 L 40 Fi] lig L2738 | 404 1202 | I T
R (LIS Tubo rectangu|ar | 5 | 50 15 | 171 | 210 | 638 | 266 | 17 | 218|178 | 1m2 |
= 5 ZD | 235 | 274 | 837 | .35 | 175 | 280 | 224 | 101
Galidad: SAE ) 403 1008 2 50 30 | 330 | 474 | 1266 | 602 | 174 | 308 (3@ | 0se
= e 80X40X3 a0 50 15 | 1me | 228 | 77 2o | 1m0 | as2 |z | 12
20 50 20 | 241 | 204 | ss2 |2 | 1m0 | a28 | 288 | 12
Largonormal: 600 m y medidos especiales 30 50 %0 | 330 | 421 |fare | &1 | Lre | see | a7 | 18
| mmm Tubo rectangular 20 | 7 | 2o | 9o | a7 |20 | s | 2es | sas | as0 | 128
@ 50mm x 150mm 30 kY 30 448 | 541 | 30.50 | &7 23T T84 | 523 120
= |- 40x25x1.5 @ | @ | 20 |20 | % |00 |ats | 222 | om |aso | 122
40 &0 30 448 [ 541 | 2531 | B.44 216 1337 | 6.69 157
——+ % | 7 | sa || are |2220|ase | 2as | sss | 200 | 128
30 K 30 425 [ 541 [ 30.50 | &7 237 T84 | 523 120
40 L2 1.6 276 | 374 (3175 | 704 | 281 1077 | 638 1.70
X x| A ' ¥
- 40 a0 a0 642 ( 661 | 5216 | 1304 | 281 1748 [ 875 163
- ] O A TET | B.0% | TA0% | TAN0 [ ZET | 25E% | TL2E | 2T
80 | 100 | a0 | 71 | mas |10634|2127 | ase | 3897|1430 | 207
80 | 180 | 20 | sar | vra |sovam|27ee | maa | ana7|raer | 20
50 | 180 | a0 | 847 | 1141 |20038| 3078 | BA1 | 8254|2102 | 248
TUBO ESTRUCTURAL Tubo  cuadrado Arca j
CUADRADO 40X 40X1 5 A Eipaicr | Fasg Area 1 W I
Especificaclones Generales: ' mimi mm (8] | Kg/m | cm2 cmd | em3 cm3
Norma: NTE INEN 2415 ] 1.2 072 | 080 | 053 | 053 | OFT
Calidad: SAE ) 4031008 20 1.5 0&8 | 1,08 [ 058 | 058 | O74
Acabado: Acer negro o Galvanizado i 20 116 | 1,34 | 088 | OB | OT2
LargoNormal:  600my medidas especioles o] 1.2 090 1,14 1.08 0.B7 087
st ) [Dfos et o 25 15 | 142 | 135 | 121 067 | 08s
R s e e 5 20 | 147 | 174 | 148 | 118 | oo
A 30 1.2 108 | 1.38 1841 | 1.28 | 1.18
30 1.5 136 [ 185 | 219 | 1.48 | 1.16
30 20 1.78 | 214 | 21 | 1.B1 1.13
40 12 147 1.60 438 | 219 1.25
Al x gt o | 40 1.5 182 | 225 | 548 | 274 | 1.56
| e 40 20 | 241 | 284 | 603 | 246 | 1.54
! 40 3.0 54 [ 444 | 1030 | 570 | 1.52
¥ 50 1.5 229 | 285 [ 1108 | 442 | 157
B0 20 303 3,74 | 14,13 | BBS 1.4
50 3.0 448 5.61 21.20 | 4.48 1M
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Material

Denominacion

Seleccidon de material

PLANCHAS

Tol galvanizado de

2mm

NOMENCLATURA
e oo LaAxExzes | 1220 | 2440 | 3 | 70,10 |
e Toa000 Ry
PLANCHAS PLANCHAS
ANTIDESLIZANTES
GALVANIZADAS
. o Especificaclones Generales:
: NTE INEN 115
Noumss Acero Base: Calidad comercial o
Calidad: ASTM A36 segln tabla de laminado al fifo
Espesores: 2mm a 8mm Norma: NTE INEN 115
oo Rz Espesores: 0,30mm @ 2,90mm
e o &%‘;&s, calidades especiales Rollos: X 1219mm y por Rejes
Planchas: 4 x 8 ples y medidas especioles
Flor: Regular, Minima, Zero
PLANCHAS
GALVALUME

Especificaclones Generales:

Norma: NTE INEN 2221

Calidad: ASTM A792

Eapesores: 0,25mm a 1,00mm

Rollos: X 914mm, 920mm, 1000mm, 1220mm
Planchas: 4 x8 plesy medidos especiales

Fuente: (DIPAC, 1954) Elaborado por: Autores
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ANEXO VI
6.1. DEFECTOS EN LA SOLDADURA
TABLA 36.
DEFECTOS QUE SE ENCUENTRAN EN LA SOLDADURA
DEFECTOS DESCRIPCION CAUSAS
En su mayoria es causado por técnicas de soldadura inadecuadas,
Burbujas que quedan atrapadas a | contaminacion, o un equilibrio incorrecto entre el relleno y la base rieles;
POROSIDAD | medida que el metal se enfria. A menos | © tambien puede ser producido por nitrégeno (intensidad de calor de
que la porosidad sea extensa, hay poca | Soldadura, descomponen pintura, suciedad, el aceite mecanizado y oxido)
0 ninguna pérdida de fuerza. en el aire que se disuelve en el bafio de soldadura y queda atrapado en
lugar de escapar, produce porosidad.
GRAFICOS
Porosidad  uniformemente | Porosidad causada con mayor | La porosidad lineal es causada con | Tuberias o agujeros de gusano, la porosidad
dispersa causada por pobres | frecuencia por un ataque incorrecto | mayor frecuencia por | es causada por contaminacion, causado
técnicas de soldadura. y técnicas de parada. contaminacién dentro de los | cuando el gas escapa del charco de
limites de la wunion, raiz o | soldadura a la misma velocidad que se
intercalado. solidifica.

A A

L (-

— WELD ETAFIT;

Figura 59. Porosidad agrupada

SECTION A-A

FIGURA 58. POROSIDADES
UNIFORMEMENTE DISPERSAS

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Figura 60. Porosidad lineal
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

=
=

R

SECTION A-A

FIGURA 61 POROSIDAD EN TUBERIA
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DEFECTOS DESCRIPCION CAUSAS
FUENTE: (LARRY JEFFUS, FUENTE: (LARRY JEFFUS, 2019)
2019)
DEFECTOS DESCRIPCION CAUSAS
. . Estas inclusiones resultan de una manipulacion deficiente que permite que la
Son materiales no metalicos, con . - - .
. L escoria fluya antes del arco (mala manipulacion del arco), toda la escoria de
escoria y Oxidos, que quedan Idad . de sold dad | das. fusionadas d
atrapados en el metal de soldadura y soldaduras anteriores, o de soldar soldaduras altamente coronadas, fusionadas de
) . forma incompleta; también, pueden darse por una limpieza inadecuada de
el metal base; pueden ser irregulares . )
INCLUSIONES escorias anteriores.

o0 de forma regular, pueden formarse
en un solo cordon de soldadura
haciendo que se concentre la tensién
y reduce la integridad estructural
(resistencia) de la soldadura.

Pueden parecer porosidades, la diferencia de la porosidad es que no son
particulas esféricas; también aparecen cuando la junta se disefié con espacio
insuficiente para la correcta manipulacién de la piscina de soldadura fundida

GRAFICOS

@ 4

STOP AND RESTART

'O

e

SECTION C-C
A= SECTION A-A
SINGLE WELD BEAD g =~ SECTION B-8 MULTIPLE PASS
Figura 3.62. Seccion A - A FIGURA 3.63. SECCIONB -B FIGURA 64. INCLUSION NO METALICA

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Fuente: (Larry Jeffus, 2019) Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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PENETRACION
ARTICULAR
INADECUADA

Una penetracion inadecuada resulta
cuando la profundidad a la cual la
soldadura  penetra en  una
articulacion es menor a que la
necesaria para fusionarse en una
placa, convirtiéndose en un
concentrador de esfuerzo que
posteriormente llevaria a la fatiga.

Ademas, se puede producir por:

con precision.

v Técnica de soldadura inadecuada: un mal dirigido de arco de soldadura.

v" Corriente de soldadura insuficiente: metales que son gruesos o tienen un alto
coeficiente de conductividad térmica se precalientan con el calor no pueda
penetrar correctamente en la articulacion.

v Ajuste incorrecto de la junta: causado por juntas no preparadas o ajustadas

GRAFICOS

3

Figura 65. Penetracion articular inadecuada
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

INCOMPLETE

ROCT
PENETRATION

s

FIGURA 66. PENETRACION INCOMPLETA DE LA RAiZ
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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» Agitacion inadecuada: falta de agitacion en la soldadura para romper el 6xido de
capas.
» Técnica de soldadura inadecuada: manipulacion deficiente, al moverse
demasiado rapido o usando un éangulo de electrodo incorrecto.
) Es la falta de coalescencia entre | » Preparacion inadecuada de los bordes: no se eliminan las muescas ni las ranuras
FUSION INCOMPLETA | ¢| relleno fundido y el metal en el borde la junta de soldadura.
base. » Disefio incorrecto de las articulaciones: el dejar poco espacio para el charco de
soldadura puede producir una fusién incompleta.
GRAFICOS

Falta de fusion entre el metal de relleno y soldadura depositada previamente. | Si una pieza cortada presenta muescas a lo largo del corte, podrian
provocar una falta de fusion en cada muesca.

I—>- NO INTERPASS

7 FUSION

A <J SECTION A-A
. —GOUGES FROM
FIGURA 67. FUSION INCOMPLETA OXYFUEL CUTTING
Fuente: (Larry Jeffus, 2019) Figura 68. Fallas a lo largo de la pieza

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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DEFECTOS DESCRIPCION CAUSAS
Puntos pequefios localizados Pueden ser causadas por el golpe del arco en un lugar equivocado o por conexiones a tierra

donde la fusion de la defectuosa.
GOLPES DE ARCO superficie se produce lejos de | Pueden ser zonas de dureza localizadas o el punto de partida para el agrietamiento, incluso

la punta, aunque los golpes de | cuando este a ras para una pequefia curva podria abrirse formando pequefios agujeros y
arco son suaves no se pueden | grietas.
eliminar.

GRAFICOS

e )

B, Y T P T N
HARDNESSZONE S

4 0"'-*. :

FIGURA 69. GOLPES DE ARCO
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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Ocurre cuando los depoésitos de soldadura son méas grandes a la que la unién esta
2 También llamada curva fria, el acondicionada. . - . .
SUPERPOSICION , Generalmente ocurre en la pata horizontal de una superficie de filete horizontal.
- metal de soldadura fluye sobre Ademaés, ocurre cuando hay demasiada extension de electrodo para depositar metal a baja
(CURVA FRIA) la superficie del metal base sin potencie;
Dirigir el arco hacia la pata vertical y mantener el electrodo casi vertical causa la
superposicion.

fusionarse con él.

GRAFICO

Ocurre con mayor frecuencia en soldadura MAG.

Para evitar la superposicion, la soldadura de filete debe estar correctamente dimensionada a menos de 3/8 pulg. (9,5 mm), y el arco debe manipularse
adecuadamente.

— OVERLAP —7
Y /
i i
I‘- ¥

Y !

¥

ROLLOVER
/

FIGURA 70. SUPERPOSICION O SOBRESALIR
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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SOCAVADO

Es el resultado de |Ia
eliminacion de la fuerza del
arco de un metal de la junta que
no se remplaza por el metal de
soldadura, a lo largo del corddn
de soldadura.

Se puede dar por una mala técnica de soldadura, con un angulo de electrodo incorrecto.
Es un problema comun con soldadura GMA no hay oxigeno suficiente para estabilizar el

arco.

Para evitar el socavado, se recomienda que el soldador pueda
hacerlo en una posicién plana realizando multiples pasadas en

lugar de una sola.

/ UNDERCUT

Figura 71. Socavado
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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Son pequefias grietas que se
desarrollan en los crateres de
GRIETAS soldadura a medida que el
conjunto de soldadura se
contrae y solidifica.

Los materiales con una temperatura de fusion baja se rechazan hacia el centro del crater
durante la congelacion.
Las altas tensiones de contraccion agravan la formacion de grietas en el metal.

Las grietas se pueden minimizar, al no interrumpir el arco
rapidamente al final de una soldadura (permitiendo que el arco
se alargue y la corriente caiga gradualmente),

Algunos equipos GMAW tienen un control de llenado de
crateres que reduce la velocidad de alimentacién del alambre al
final de una soldadura.

Figura 72. Restos de créateres o estrellas
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Para prevenir el agrietamiento del crater es tirar la soldadura hacia atras, permitiendo que
se acumule en el corddn de soldadura antes de romper el arco.

T Ly

c)

18

D)

Figura 73 Prevencion contra grietas
A) Realizar una soldadura uniforme
B) Realizar una soldadura hasta el final de la seccion
C) Sostener el arco unos segundos despues de terminar la soldadura
D) Repidamente colocar un poco de metal, retroceder la soldadura y romper el arco.

Problemas generados por placas

Existen casos en donde no todos los problemas de soldadura son causados por el metal, el proceso o la falta de habilidad del soldador. El
material que se esta fabricando también puede tener la culpa.

Algunos problemas resultan ser por defecto de la placa que el soldador no puede controlar; incluyendo procedimientos de soldadura inadecuados
que producen estructuras metaldrgicas duras indeseables en la zona afectada por el calor, en conclusién los defectos internos son el resultado
de malas préacticas de fabricacion de acero (tienen como fin fabricar aceros lo més sélidos posibles, por lo que, los errores que ocurren en la
produccidn de acero se atribuyen, con demasiada frecuencia, a la operacién de soldar.
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DEFECTO

DESCRIPCION

CAUSA

Laminaciones

Es diferente a la rotura laminar, que resultan ser mas
extensas e involucran capas mas gruesas de
contaminantes no metalicos.

Son causadas por un recorte insuficiente (eliminacion de defectos) de
la tuberia en los lingotes. La escoria y el acero oxidado en la tuberia
se extienden en el acero, produciendo laminacion.

Las laminaciones también pueden darse cuando el lingote se enrolla
a una temperatura o presion demasiado bajas.

Deslaminaciones

Esto es cuando las laminaciones se cruzan con una
unién que se esta soldando, el calor y las tensiones
de la soldadura pueden hacer que algunas
laminaciones se deslaminen.

Se puede dar si existe contaminacion en el metal de soldadura, si es
que este tenia grandes cantidades de escoria, incrustaciones,
suciedad u otros materiales indeseables.

Los problemas ocurridos con las deslaminaciones no se corrigen facilmente. Se puede colocar una placa gruesa en una carga de compresion, o
soldar sobre la deslaminacidn para sellarla, aunque, la solucion mas efectiva es cambiar el acero.

DELAMINAT E"'-.Tl.'

l,: LAMINATION

hY
Y

-

Figura 74. Laminacion y deslaminacion
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Goteo laminar

Aparecen como grietas paralelas y debajo de la
superficie de acero. En general, no se encuentran en
la zona afectada por el calor y tienen una
configuracién en forma de escalén.

Son causadas por inclusiones no metalicas que se encuentran debajo
de la superficie de la placa y tienen muy poca ductilidad; son de poca
percepcion, estas inclusiones se separan cuando estan severamente
estresadas, produciendo grietas laminadas.

237

Una solucion al problema de desgarro laminar es recomendable redisefiar las articulaciones, para realizar disminucion de tension en el espesor
de la placa se peuden realziar soldaduras mas pequefias para que cada soldadura posterior trate termicamente la pasada anterior para reducir la
tension total en la soldadura final.
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Figura 75. Goteo laminar
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

LAMELLAR
TEARS

]

SECTION CUT
THROUGH

< g

FIGURA 76. USAR MULTIPLES SOLDADURAS PARA REDUCIR LAS
LAMINACIONES
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

—_— e T
WELD WELD
SHRINKAGE SHRINKAGE
CORRECT INCORRECT

FIGURA 77.CORREGIR O REDICENAR LA JUNTA PARA REDUCIR EL GOTEO LAMINAR
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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6.2.RESISTENCIA AL CORTE DE SOLDADURA

Existen dos tipos: resistencia al corte transversal y resistencia al corte longitudinal.

al corte traccién hasta

Resistencia | Se aplica una carga de

transversal | muestra se rompa.

1143

--:os-| I‘sos-

- I '
il i
L '
= 286 ("] 286 |
n ==

E. — i '
} T [T i Ir
0 e —J= t

1906 LDS??‘SB
METRIC

FIGURA 78. ESPECIMEN DE CIZALLAMIENTO DE SOLDADURA
DE FILETE TRANSVERSAL DESPUES DE LA SOLDADURA

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

longitudinal

Resistencia | Se rompe la muestra bajo

al corte una carga de traccion.

g
——— s —]

EIGHT STANDARD 45
FILLET WELDS SIZEF

1143

Figura 79. Probeta de cizalla de soldadura de filete

longitudinal
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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rotura de
muesca
i B ‘

Figura 80. Muestra de roturas de muescas.
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

S e,
% iy

6.3.UNIONES SOLDADAS A TOPE
Los tres métodos de prueba a tope son:
Prueba de Se aplica una fuerza y la muestra se rompe con uno o mas golpes de B | e -
martillos, la fuerza puede aplicarse lenta o repentinamente. | w / |4 qp
| —

TO BE MACHINED OR GROUND
FLUSHWITH BASE METAL

alsin
4 {10mm)

Prueba de Se utilizan uniones soldadas a tope ranuradas en metal de 10 mm de
curva guiada

.
ROOT OF WELD, ALSO MACHINED O
GROUMND FLUSH WITH BASE METAL

1111

(B) ROCT BEND

grosor, y se preparan dos muestras como se ven en la figura parte Ay

parte B.

(A) FACE BEND
Figura 81. Muestra de curvatura de raiz y cara para 3/8 in.
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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Las piezas mecanizadas como se muestran en la figura, son uniones
soldadas a tope ranuradas en metal de 13 mm de espesor, donde se
muestra un doblez lateral, con el objetivo de aprobar la prueba.

Es necesario garantizar que todas las marcas de molienda corran

longitudinalmente y no causan concentradores de tension.

| T
BMIN

|
| TO BE MACHINED FLUEH\:RT-_:_: ! 1|—

(A

mm CONVERSION in.

Figura 82. Muestra de raiz, cara y curvatura lateral
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

Se muestra la herramienta encargada de doblar las muestras
preparadas. No aplica para todos tipos de curva, los codigos
especifican diferentes radios segun el material y grosor. Una vez
realizada la prueba se examina la superficie en busca de grietas y se

determina si es aceptable.

TAPPED HOLE TO SUIT TESTING MACHINE

|-—A5 QEDIJ‘\'EEJ‘/ i AS REQUIRED- i
1 I il |

TP i ’_OEHONAL

| MALE MEMBER i FOLLER
} T '91_ \ ‘ ‘-_ 127
B—““ | \ / 1

18R~ ]
Ve L ANY \\ .
t

BE—

—

METRIC DIMENSIONS

mm in.
A16 | B0 | 2a7s
%8 | 3875
750 | 114 | 4500
1125 | 133 | 52350
171 | 6750
1500 | 181 | 7500
228 | 8000

Bow
o
8

e

o
[
o
2

Figura 83. Accesorio para prueba de banda guiada
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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DOMVERSION TABLE

Prueba de
doblez libre

1/10 del grosor.

mm n mm n mm | mm

Se usa para probar juntas soldadas en una placa, se prepara teniendo

. n
114 835 18 142 118 25| 2 508
?'; o= ;:B el :; Bl I e WELD REINFORCEMENT MACHINED
- L R R e e FLUSH WITH BASE METAL

15.8

en cuenta que el ancho de la muestra es 1,5 por el grosor de la muestra,

las esquinas deben estar redondeadas de tal forma que su radio exceda

EDGE OF WIDEST

| [« L MIN. GAUGE LINES
FACE OF WELD 16

i ]

ta I.r W=15x1+ M
| ' |
| — =
L

DIMENSIONS
T, inches — 18 3B 12 sia 304 1 1104
W, inches — afa 816 kU 15116 | 11/a 11z | 1TE
L, min, inches - | & B 9 10 12 13102 | 15
B, mininches— [ 11a | 114 | 1us | 2 2 2 E

Figura 84. Espécimen de prueba de flexion libre
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
GRINDING

Las lineas de calibre se dibujan en la cara de la soldadura.

BAUGE LINES Lin. (3.17 mm) LESS
THAM FaCE OF WELD

Figura 85. Lineas de calibre
Fuente: (Larry Jeffus, 2019)

muestra donde la superficie de la linea

La curva inicial de la muestra se completa en el dispositivo de la

] [ CONVERSION TABLE
mm in.

127 o500
200 o787

20 125
3000

® METRIC

Figura 86. Prueba de flexion libre
Fuenta:(Larry Jeffus, 2019)

Fuente: (Larry Jeffus, 2019)
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ANEXO VII
7.1.FICHA DE INSPECCION DE AUTOBUSES INTERPROVINCIALES

@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
UNIVERSIDAD . .
DEL AZUAY ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

DATOS PERSONALES

Personas que realizan la Cadigo estudiantil Profesor encargado
inspeccion:

ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

ENSAYOS DE LIQUIDOS PENETRANTES

Elemento de verificacion Evidencia
(descripcion y posicion)

Inspeccion de la soldadura en varios puntos de la estructura antes y después del ensayo de tintas
penetrantes.

ler elemento Descripcion

Antes de aplicacion de tintas
penetrantes

Después de aplicacion de
tintas penetrantes

2do elemento Descripcion

Antes de aplicacion de tintas
penetrantes

Después de aplicacion de
tintas penetrantes

3er elemento Descripcion

Antes de aplicacion de tintas
penetrantes

Después de aplicacion de
tintas penetrantes
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7.2.FICHA DE

INSPECCION DE AUTOBUSES

COLISIONADOS

INTERPROVINCIAL NO

®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ

DATOS PERSONALES

Personas que realizan la
inspeccion:

Cadigo estudiantil

Profesor encargado

DATOS DE LA UNIDAD

Placa Modelo Tipo de modalidad de transporte:
Marca Tipo de servicio
Nro. Chasis Capacidad total

INSPECCIONES A REALIZAR

Elementos a inspeccionar

Tipo de inspeccion

Descripcion del estado

Cristales

Evidencia

Soldadura

Evidencia

Estructura de los Asientos

Evidencia
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Anclaje de los asientos (Base y
sujecion)

Evidencia

Cinturones de seguridad

Evidencia

Equipamientos (plasticos internos
gue conforman el autobus)

Evidencia

APOYOS BIBLIOGRAFICOS

Normas Reglamentos

NTE INEN 1623 - Aceros Perfiles estructurales
conformados en frio

NTE INEN 1415 - Tubos de acero al carbono soldados
para aplicacion estructural

NTE INEN 1668 - Carrocerias metalicas para buses
interprovinciales

NTE INEN 1669. - Vidrios de seguridad

RTE INEN 034 - Elementos de seguridad
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7.3.FICHA DE INSPECCION DE UN AUTOBUS INTERPROVINCIAL COLISIONADO

@ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
UNIVERSIDAD ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA AUTOMOTRIZ
DEL AZUAY

DATOS PERSONALES

Personas que realizan la Cadigo estudiantil Profesor encargado
inspeccion:

DATOS DE LA UNIDAD

Placa Modelo Tipo de modalidad de transporte:
Marca Tipo de servicio
Nro. Chasis Capacidad total

INSPECCIONES A REALIZAR

Unidn chasis — carroceria Las uniones entre chasis y la carroceria se realizaran siguiendo
exclusivamente las recomendaciones del fabricante del chasis para
autobus, indicadas en su manual de fabricacién y montaje de carrocerias
de autobuses.

VERIFICACION DEL ESPACIO DE SUPERVIVENCIA

Dimensionamiento

\\\\\\\\\

piso bajo los asientos

asienfo doble asiento del conductor
orentado hacia el

interior
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Evidencia

Analisis de zonas de falla durante el accidente

Vista superior

| |

1

—

(= —

e

Vista lateral

Vista frontal Vista posterior

Elementos a inspeccmnar T|po de inspeccion Descripcion del estado

Cristales — ventanas

Observaciones
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Marcos de ventana

Observaciones

Soldadura de elementos
estructurales

Observaciones

Estructura de los Asientos \

Observaciones

Anclaje de los asientos (Base y
sujecion)

Observaciones

Cinturones de seguridad |

Observaciones

Equipamientos (plésticos
internos que conforman el
autobus)

Observaciones

Mamparas

Observaciones

APOYOS BIBLIOGRAFICOS

Normas Reglamentos

NTE INEN 1623 - Aceros Perfiles estructurales
conformados en frio

NTE INEN 1415 - Tubos de acero al carbono soldados
para aplicacion estructural

NTE INEN 1668 - Carrocerias metalicas para buses
interprovinciales

NTE INEN 1669. - Vidrios de seguridad

RTE INEN 034 - Elementos de seguridad




