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RESUMEN

Es importante acotar que, debido a la alta demanda de construccion de vehiculos para
el transporte de personas cada vez son mas los estdndares internacionales a ser
cumplidos con el propdsito salvaguardar la integridad fisica de los ocupantes
incrementando el nivel de seguridad ante un incendio. El presente trabajo de
investigacion determind el comportamiento de los materiales isotropicos utilizados
en la construccion de vehiculos para el transporte de pasajeros, sometidos a pruebas
de inflamabilidad segin en la Norma ISO 3795. El origen del presente trabajo posee
un modelo bibliografico-experimental cuya muestra resulta de una serie de probetas
con distintos materiales (corosil pranna, poliestireno expandido, esponja flexible de
asiento y copolimero de polipropileno) para su testeo. Se inici6 con la conformacion
de las probetas seglin lo especificado en la Norma Iso 3795, para su posterior ingreso
a una camara de acondicionamiento a una temperatura de 22,4 grados centigrados y
una humedad de 48.9 por ciento durante un periodo de 28 horas y luego se realizo el
ensayo con una camara de inflamabilidad horizontal. Los resultados muestran que los
materiales anteriormente mencionados poseen las mismas caracteristicas ante la
prueba de inflamabilidad; sin importar la orientacion de sus fibras. Por lo que se

concluyo, que los materiales isotropicos son considerados auto extinguibles.

Palabras clave: Norma ISO 3795, Materiales auto extinguibles, Indice de

inflamabilidad, Materiales isotropicos, Pranna poliester
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ABSTRACT

It is important to note that, due to the high demand for the construction of vehicles
for the transportation of people, there are more and more international standards to
be met in order to safeguard the physical integrity of the occupants by increasing the
level of safety in the event of fire. This research work determined the behavior of
isotropic materials used in the construction of vehicles for passenger transportation,
subjected to flammability tests according to ISO 3795. The origin of this work has a
bibliographic-experimental model whose sample is a series of test tubes with
different materials (corosil pranna, expanded polystyrene, flexible seat sponge and
polypropylene copolymer) for testing. The test specimens were first formed as
specified in Iso Standard 3795 and then placed in a conditioning chamber at a
temperature of 22.4 degrees Celsius and a humidity of 48.9 percent for a period of 28
hours, and then tested in a horizontal flammability chamber. The results show that
the aforementioned materials have the same characteristics in the flammability test,
regardless of the orientation of their fibers. Therefore, it was concluded that the

isotropic materials are considered self-extinguishing.

Key words: ISO 3795 Standard, Self-extinguishing materials, Flammability index,

Isotropic materials, Pranna polyester.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO
1. TEMA:

“Estudio de los indices de inflamabilidad en materiales interiores isotrdpicos,
utilizados en la construccion de vehiculos para el transporte de pasajeros, para el

Laboratorio de Investigacion Mecanica LIM - UTA”
1.1. Antecedentes investigativos

Debido a la alta demanda de construccion de vehiculos para el transporte de
personas, es importante la aplicacion de estandares internacionales para regular o
restringir el uso de materiales destinados a la fabricacion de los mismos. El estandar
internacional ISO 3795 permite evaluar el comportamiento de combustion frente a
ciertos materiales de un espesor maximo de 13mm, que son empleados en distintos

vehiculos ya sea de carretera o de agricultura [1].

En el documento internacional FMVS 302 (Norma Federal de Seguridad para
Vehiculos a Motor N° 302) se especifican los requisitos para determinar los indices de
inflamabilidad por medio del método de andlisis de probetas para los materiales

utilizados en el interior de vehiculos de transporte de pasajeros [2].

Con relacion a normativa ecuatoriana, la INEN 043-2010 (Requerimientos de Buses
Interprovincial e intraprovincial) como se detalla en el numeral 4.2.12, el aislamiento
y revestimiento interior de los vehiculos deben ser de baja combustibilidad y tener un

indice de llama méaximo de 250 mm/min la cual permitira retardar el fuego [3].

Segun el proyecto de investigacion realizado en los Estados Unidos, bajo el tema
“Ensayos de inflamabilidad vertical a pequefia escala para tejidos.”, cuyo
procedimiento consisti6 en realizar una serie de ensayos de pruebas de
inflamabilidad para determinar el indice de llama para los tejidos auto extinguibles y
del desarrollo de criterios de aceptacion, donde se concluyd que la validez de los
métodos utilizados para las pruebas de inflamabilidad vertical, deben ser evaluados
para asegurarse que estos métodos son apropiados para todos los materiales

existentes actualmente [4].



Del articulo cientifico de los ingenieros Carlos Oswaldo Serrano Aguilar y Marcelo
Esteban Calispa Aguilar, Docentes de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
bajo el tema “Indice de inflamabilidad de materiales utilizados en el revestimiento
interno de vehiculos de transporte de pasajeros.”, en el cual consistio en evaluar los
materiales resistentes al fuego, utilizados para recubrir el interior de los vehiculos de
transporte de pasajeros, determinando si cumplen o no con los requisitos de la norma
ISO 3795. Esta norma describe el procedimiento y el equipo necesario para medir el

indice de inflamabilidad de cualquier tipo de material utilizado para recubrimientos

[5].

En el proyecto técnico del Ing. Alvaro Fabricio Cabrera Valencia, de la Universidad
Técnica de Ambato bajo el tema “Diseflo y construccion de un banco de pruebas para
ensayos de inflamabilidad vertical de materiales utilizados en el interior de las
carrocerias.”, se realizd el estudio del comportamiento de materiales ante la
combustion del fuego, donde se calculd el indice de inflamabilidad vertical de
materiales del tipo textil que son utilizados en el interior de carrocerias, ya que es un

requisito que deben cumplir las empresas que fabrican carrocerias [6]

1.2. Fundamentacion teorica
1.2.1. Ciencia del fuego

Durante la combustion, un proceso quimico basado en la oxidacion, que se expresa
visiblemente en forma de llamas, se libera a menudo una cantidad importante de
energia. En toda combustion intervienen dos elementos: un combustible que arde y
un producto de la combustion, generalmente oxigeno en forma de O, gaseoso. Los
combustibles mas frecuentes son los compuestos organicos que contienen carbono e

hidrogeno [1].
Existen varios tipos de reacciones de combustion en funcién de como se produzcan:
En funcion de la cantidad del constituyente:

Combustion completa: Se produce cuando los materiales combustibles reaccionan
con el mayor nivel de oxidacion. En este caso, ni los productos de la reaccion ni los

vapores incluiran materiales inflamables [1].



Combustion incompleta: Ocurre cuando no se alcanza el grado maximo de

oxidacion y hay materiales inflamables en los gases o humos de la reaccion [1].

El tetraedro del fuego. La quimica autosuficiente puede utilizarse para describir la
reaccion de combustion. La estructura de cuatro caras conocida como tetraedro se ha
utilizado tradicionalmente para representar estos cuatro elementos (figura 1).
Controlando o eliminando una o varias caras del tetraedro se puede detener o apagar

el fuego [7].

Combustible

- Reacciones
Calor _— en cadena

Oxigeno

Figura 1: Tetraedro del fuego. /22]

Combustible. Cualquier material que pueda encender el fuego es un combustible. La
mayoria de los combustibles son organicos y estdn formados por diversas

proporciones de carbono, hidrégeno y oxigeno [7].

Ocasionalmente habra nitrogeno. La madera, los polimeros, el alcohol, la gasolina y
el gas natural son algunos ejemplos. Los combustibles inorgénicos carecen de
carbono. Entre ellos se encuentran los metales inflamables como el sodio o el

magnesio [7].

Agente oxidante: El oxigeno de la atmdsfera terrestre es el agente oxidante o
comburente en la mayoria de las llamas. Si se combinan combustibles y oxidantes
quimicos, los incendios pueden iniciarse incluso en ausencia de oxigeno de la

atmosfera. Muchos oxidantes quimicos tienen oxigeno facilmente liberado en ellos.



Por ejemplo, los fertilizantes hechos de nitrato de amonio (NH403), nitrato de potasio

(KNOs3) y peroxido de hidrogeno (H02) [7].

Calor. El lado del calor del tetraedro representa la energia térmica por encima del

umbral minimo necesario para encender los vapores inflamables [7].

Transferencia de calor. Un componente clave en las llamas que influye en la
ignicion, el crecimiento, la propagacion, la disminucion (reduccion de la cantidad de
energia emitida) y la extincion es la transferencia de calor. Muchos de los
indicadores fisicos que los investigadores utilizan para tratar de determinar el origen
y la causa de un incendio se deben a la transferencia de calor [7]. Existen tres tipos

de transferencia de calor (figura 2) los cuales se detallan a continuacion:

e Conduccion: Se produce la transferencia de energia de particulas con mayor
nivel energético de una sustancia hacia otra de menor nivel energético, dando
lugar a la interaccion entre esas particulas. Esta presente en solidos, liquidos
0 gaseosos.

e Conveccion: Se produce la transferencia de energia entre una superficie
solida y un liquido o gas contiguo que se encuentra en movimiento, de
manera que mas rapido sea el movimiento del fluido, mayor serd la
transferencia de calor por conveccion.

¢ Radiacion: La energia en forma de ondas electromagnéticas es emitida por la
materia, por medio de los cambios de configuracion electronica de los
atomos. En este tipo de transferencia de calor no es necesario de un medio

interventor.

Radiation

Figura 2: Tipos de transferencia de calor. /23]



Poder calorifico

El poder calorifico es el calor que se libera una vez que se ha quemado
completamente un tipo de combustible a medida que los productos de combustion se

enfrian a temperatura ambiente en un tiempo determinado [8].

Tomando como ejemplo el poder calorifico del metano y del gas licuado de petréleo
(GLP), se puede evidenciar que tienen valore similares en poder calorifico, de
52630.389 BTU/kg para el metano y 47375 BTU/kg para el GLP, de manera que en
investigaciones se ha determinado el comportamiento de la temperatura maxima de

llama como se indica (tabla 1) [8].

Producto Temperatura maxima de la llama en el aire °C
Gas natural 1940
Gas licuado de petroleo 1990

Tabla 1: Temperaturas maximas de llama para Gas natural y GLP. /8]

1.2.1.1. Fuentes de ignicion

Las fuentes de ignicion tienen un papel fundamental en el proceso de incendio, de
manera que asi podemos determinar si alcanzan una menor o mayor magnitud de
propagacion, al momento de la combustion de algun material [6]. A continuacion, se

detallan tres tipos de fuentes de ignicion:

¢ Fuente de ignicién Abierta: Producto de una fuga de gas o de una mezcla de
gases, la cual permanece siempre activa.

e Fuentes de ignicion ocultas: Tipo de fuente que retrasa el inicio de la mezcla
de los gases como por ejemplo el caso de un quemado de gas dentro de su
hornilla.

e Fuentes de ignicion intermitentes: Son del tipo esporadicos como por
ejemplo un pulsador de timbre que puede dar inicio al fuego en presencia de

una fuga de gas [6].



1.2.1.2. Materiales interiores isotropicos

Se dice que cualquier material que mantiene las mismas caracteristicas fisicas en

todas las direcciones es isotropico (figura 3) [9].

/ ~ light
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Isotropic material
Figura 3: Esquema de un material isotropico. /9]
1.2.2. Materiales interiores en vehiculos de transporte de pasajeros

En la industria carrocera se utilizan macro procesos para producir autobuses de
transporte de pasajeros, entre los cuales destacan el conformado de la estructura,
forrado exterior, forrado interior y acabados [7]. El forrado interior de los autobuses
se caracteriza por estar conformado de una amplia gama de materiales de acuerdo al

tipo de industria automovilistica [1].

1.2.2.1. Forrado interior

En el interior del vehiculo, principalmente se utilizan termoplésticos y elastomeros,
ademas de fibras, textiles y otros materiales sintéticos, a continuacion estos se
detallan (tabla 2). De todos los materiales se debe garantizar un indice de

inflamabilidad maximo de 250 % de acuerdo a las especificaciones de la norma ISO

3795.

Termoplasticos. Es un tipo de plastico que se funde a altas temperaturas, se vuelve
flexible o maleable y luego se endurece hasta alcanzar el denominado estado de

transicion vitrea tras enfriarse adecuadamente [1].



Tabla 2: Tipos de Material y sus usos. Autor

Tipo de material Usos Hustracion
Poliamida (PA) Moquetas
Tableros
Policarbonato (PC) de control

del autobtis

Polietileno (PE)

Tapiceria

Cloruro de Polivinilo

(PVC)

Techos




Elastomeros: Los elastomeros son polimeros con propiedades -elasticas. En
ocasiones se utiliza indistintamente el nombre de caucho, méas adecuado para

describir a los vulcanizados y que tiene su origen en la palabra polimero elastico.

El carbono, el hidrégeno, el oxigeno o el silicio son los elementos mas comunes que

se encuentran en cada uno de los mondémeros que se unen para crear el polimero.

Los elastomeros tienen una importante capacidad de deformacién porque son
polimeros amorfos que estan por encima de su temperatura de transicion vitrea, o Tg.

Los cauchos son flexibles y algo blandos (E3MPa) a temperatura ambiente.

Se utilizan principalmente para componentes flexibles (tabla 3), adhesivos y juntas
herméticas. Se utilizaron por primera vez a finales del siglo XIX, lo que dio lugar a

usos hasta entonces poco practicos (como los neumaticos de los automoviles) [1].

Tabla 3: Material utilizado para asientos. Autor

Tipo de material Usos Hustracion

Poliuretano (PU) Asientos

1.2.3. Normativas aplicadas al calculo del indice de inflamabilidad

La industria automotriz se ha ideado una serie de procedimientos, técnicas y métodos
para estimar el comportamiento del fuego debido a que estos medios de transporte
contienen en su interior varios elementos que, sometidos a una fuente de ignicion
determinada, pueden consumirse por el fuego. Por medio de estos ensayos de
combustion se obtiene caracteristicas de los materiales de los automoviles, siendo el

principal indicador el conocido como indice de inflamabilidad [10].



Con el fin de que los pasajeros tengan tiempo suficiente para salir de sus automoviles
en caso de incendio, los materiales que se encuentran en el habitdculo de pasajeros
deben tener cierto grado de resistencia a las llamas para garantizar la seguridad de

todas las personas que se encuentran en la unidad al momento del siniestro [10].

Para ayudar a disminuir las muertes y lesiones de las ocupantes provocadas por los
incendios de vehiculos, en particular los que se inician dentro del vehiculo a partir de
cigarrillos o fosforos que se han desechado, se ha implementado normas de seguridad

como la FMVSS 302 (Estados Unidos) y la ISO 3795 [10].

Los fabricantes han creado en ciertas circunstancias sus propias especificaciones.
Para todos los componentes del interior de los vehiculos comercializados en Estados
Unidos, la norma FMVSS 302 es indispensable, mientras que en otros mercados se
suele emplear los estandares ISO, sin embargo, este no se constituye como un
requisito. Ademads de los automoviles de pasajeros, las normas también se aplican a

los vehiculos agricolas, camiones, furgonetas, etc. [10]

Todos los componentes utilizados en la zona de asientos de un coche estan incluidos
en las normativas, ademds de otros componentes como techos, apoyacabezas,
reposabrazos, paneles de revestimiento, compartimentos, componentes del suelo, los
airbags, etc. Las normas especifican un procedimiento de ensayo apropiado para

evaluar los materiales de hasta un grosor de 13 mm [10].

1.2.3.1. Indice de inflamabilidad

El indice de inflamabilidad se define como la distancia que se traslada el fuego
durante un determinado periodo de tiempo [11] de tal forma que es un sistema de
clasificacion de materiales que describe su capacidad para soportar la exposicion al

fuego [6]

La palabra "inflamabilidad" se refiere a la rapidez y facilidad con que los materiales
pueden incendiarse. En circunstancias normales, la inflamabilidad de los materiales

supone una amenaza [6]

Seglin el anexo 6 y anexo 8 del R188 CEPE [11], para establecer el indice de
inflamabilidad de un material se pueden distinguir dos tipos de ensayos, estos sirven

para determinar los indices de combustion horizontal y vertical de los materiales.



1.2.3.1.1. Indice de inflamabilidad horizontal

Si se trata de un material isotropico se deben examinar cinco muestras, caso
contrario, si se trata de un material no isotrdpico, se deben analizar 10 muestras, es

decir, 5 por cada direccion [11].

En una cdmara de combustion, se coloca la muestra en posicion horizontal sobre un
soporte en forma de U y se expone a una llama determinada durante 15 segundos, de
forma que el fuego actie sobre el borde libre de la muestra. La prueba permite saber
si la llama se apaga y cuando, o cudnto tiempo tarda la llama en recorrer una

distancia determinada [11].

1.2.3.1.2. Indice de inflamabilidad vertical

La muestra se expone a la llama mientras se mantiene en posicion vertical para medir

la velocidad de propagacion [11].

Una velocidad de combustion de no mas de 100 mm por minuto es adecuada para las
aplicaciones tipicas, aunque algunos fabricantes de automdviles han modificado las

directrices para exigir velocidades de combustion mas lentas [10].

Estas pruebas so6lo evaluan los factores de inflamabilidad; no abordan los problemas

de produccion de humos téxicos [10].

1.2.4. Tipos de ensayos para la determinacion del indice de inflamabilidad de

materiales

Para determinar el indice de inflamabilidad de un material existen dos tipos de
ensayos los cuales se caracterizan seglin la direccion en la que se propaga la llama de

forma horizontal o vertical.

1.2.4.1. Ensayo para la determinacion del indice de combustion horizontal de

materiales

Conforme se indica en el reglamento No 118 de las Naciones Unidas del afio 2005, el
ensayo permite determinar el tiempo que tarda en recorrer la llama una distancia
especifica antes de extinguirse. Se deben someter a ensayo cinco muestras para
materiales isotropicos y diez muestras para materiales no isotropicos, considerando

para este caso cinco por cada direccion [7].

10



La muestra debe colocarse en posicion horizontal en un soporte en forma de U,
seguido se expondra a la llama durante un tiempo de 15 segundos en la cdmara de
combustion. Se debe garantizar que la temperatura de la camara de combustion y del
porta muestras sea menor a 30°C, antes de iniciar con los proximos ensayos en todos

los casos expuestos anteriormente [6]
Calculo:
La velocidad de combustion viene dada por la siguiente formula:
B=60 s/t [mm/min] Ec. (1)
Donde:
s = longitud de la distancia quemada en milimetros.
t=tiempo que tarda en arder la distancia quemada en segundos.

La cédmara de combustion (figura 4, figura 5) debe ser de preferencia de acero
inoxidable, ademds debe contener una ventanilla en la parte delantera resistente al
fuego, de manera que cubra todo el frente de la cdmara. A continuacidn, se muestra

el ejemplo de una camara de combustion:

=
i
\Z

Figura 4: Ejemplo de una camara de combustion con porta muestras. /7/
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1.2.4.2. Ensayo para la determinacion del indice de combustion vertical de

materiales

Segun el reglamento No 118 de las Naciones Unidas del afio 2005, las muestras son
expuestas a la llama en posicion vertical (figura 6) para determinar la velocidad de

propagacion.

Para iniciar con el ensayo se debe tener en cuenta que la temperatura ambiente debe

oscilar entre 10°C y30°C y una humedad relativa entre el 15 % y el 80%.

Precalentar la llama durante 2 minutos, ademas de regular la altura de la llama a 40 +
2 mm, seguido se colocard la muestra sobre los pernos del bastidor de manera que

quede a 20 mm de distancia del bastidor.

Se fijaran perpendicularmente los hilos marcadores a la muestra en los puntos
sefialados. En cada punto, se hard un lazo con el hilo de manera que los dos
segmentos de este queden situados a 1 mm y 5 mm del plano de la superficie de la

muestra [7].
Se procedera a medir los siguientes tiempos:

¢ Inicio de la aplicacion de la llama hasta el primer hilo marcador, t1.
e Inicio de la aplicacion de la llama hasta el segundo hilo marcador, t2.

¢ Inicio de la aplicacion de la llama hasta el tercer hilo marcador, t3.

12



Los indices de combustion V1, y los indices V2 y V3 se calcularan si al menos la

llama alcanza el primer punto marcador, empleando la siguiente ecuacion:

Vi =60 di/ti [mm/min] Ec. (2)
Donde:
di = longitudes quemadas en milimetros d1, d2, d3, correspondientes a cada tiempo.

t=tiempo de combustion en segundos t1, t2, t3.

Una vez calculado los valores de indices de combustion V1, V2 y V3, de considerar

el valor mas alto.

3\!

e

Figura 6: Camara de inflamabilidad vertical. /7]
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1.2.5. Procedimiento

A continuacidn, se describe cada uno de los pasos que hay que dar para que la prueba

de inflamabilidad se realice correctamente:

e Coloque las muestras con superficies empenachadas o con napa en una
superficie plana y utilice el peine para peinar dos veces la napa.

e Introduzca la muestra en el porta muestras con la cara expuesta hacia la
llama.

e Cierre la entrada de aire del quemador y utilice la marca de la camara para
elevar la llama de gas a una altura de 38 mm. La llama debe arder durante al
menos un minuto para estabilizarla antes de comenzar la primera prueba.

e Después de introducir el porta muestras en la cdmara de combustion de forma
que el extremo de la muestra quede expuesto a la llama durante 15 segundos,
cierre el suministro de gas.

e Cuando el pie de la llama cruza el primer punto de medicion, comienza la
medicion del tiempo de combustion. Observe como la llama se propaga por el
lado que arde més rapidamente que el otro (lado superior o inferior).

e Cuando la llama llega al ultimo punto de mediciébn o se apaga antes de
hacerlo, se dice que la medicion del tiempo de combustion ha finalizado.
Mida la distancia quemada hasta el punto en que la llama se extingui6 si la
llama no alcanza el punto de medicién anterior. La parte degradada de la
muestra, que se destruye en su superficie o en su interior por la combustion,
se conoce como distancia quemada.

¢ Si la muestra no se enciende, no arde después de que se apague el quemador
o se apaga antes de alcanzar el primer punto de medicion, lo que impide la
medicion de la duracion de la combustion, indique en el informe de la prueba
que la velocidad de combustion es de 0 mm/min.

e Antes de comenzar la siguiente prueba cuando se realice una serie de pruebas
0 se repitan pruebas, aseguirese de que la camara de combustion y el porta

muestras hayan alcanzado una temperatura no inferior a 30 °C.
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1.3. Objetivos
1.3.1. General

e Determinar el comportamiento de los materiales isotropicos que se utilizan en
la construcciéon de vehiculos para el transporte de pasajeros, sometidos a

pruebas de inflamabilidad segin en la Norma ISO 3795

1.3.2. Especificos

e Determinar los parametros que inciden en las pruebas de inflamabilidad para

materiales isotropicos interiores de vehiculos para transporte de pasajeros.

El desarrollo de este objetivo fue efectuado por medio de una recopilacion de
informacion y/o datos de fuentes totalmente confiables como es el caso de articulos
cientificos, revistas, documentos y otros elementos de origen académico que
permitan al investigador solventar cada una de las consideraciones concernientes a

los materiales isotropicos.

e Establecer cudl es el indice de carbonizacion y desprendimiento de material,

al realizar la prueba de inflamabilidad.

En lo que respecta al indice de carbonizacion y desprendimiento de material se
alcanz6 por medio del ensayo de inflamabilidad con base en las consideraciones de la
norma ISO 3795. La longitud de las probetas de ensayo tiene una dimension de 356
mm de largo por 100 mm de ancho con un espesor de que oscile desde los 3 mm

hasta los 13 mm.

e Determinar los valores de inflamabilidad de los materiales de acuerdo a los
factores establecidos por el Laboratorio de Investigacion Mecanica LIM-

UTA.

Los valores de inflamabilidad fueron obtenidos por medio de los implementos,
materiales y herramientas pertenecientes a la institucion; Universidad Técnica de

Ambato.
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1.4. Justificacion

El notable avance industrial y tecnologico en el sector de la construccion de
vehiculos que brindan un servicio de transporte, los cuales debe poseer altos
estandares de seguridad, siendo uno de los puntos mas importantes la propiedad de
inflamabilidad, en cada uno de los componentes que poseen las unidades que brindan
este servicio. En la actualidad el desarrollo de materiales ha ido en un constantes
avance, tratando de mejorar sus propiedades para que se acoplen de mejor manera a

la construccion de este tipo de vehiculos.

Dicho esto, ahora mismo el comportamiento de los materiales isotrdpicos ante la
exposicion al fuego determinado por la combustibilidad o incombustibilidad de los
mismos, corre un papel muy importante en la industria carrocera. El mencionado
comportamiento permite clasificar a los materiales segun el grado de inflamabilidad,
permitiendo que los fabricantes vayan implementando en la marcha materiales que
aumenten su oposicion al fuego determinando sus propiedades fisicas, quimicas

ademas de sus caracteristicas y posibles riesgos para los usuarios.

El presente proyecto de investigacion pretende realizar un estudio de los materiales
isotropicos utilizados en la construccion de vehiculos para el transporte de pasajeros,
partiendo de las especificaciones para pruebas de inflamabilidad mediante los
pardmetros otorgados por el Laboratorio de Investigacion Mecénica LIM-UTA, con
base en la norma ISO 3795, lo que permitird obtener resultados que beneficiaran a la
industria carrocera ya que se obtendran resultados de seguridad y confianza sobre los

materiales que se usan en este tipo de construcciones.

16



CAPITULO II: METODOLOGIA

En este capitulo se establecid el procedimiento de la presente investigacion, de igual
manera, se obtuvo la metodologia para conocer y analizar los indices de
inflamabilidad de los materiales isotropicos empleados en la construccion del interior

de la carroceria.

2.1. Diagrama de flujo

En el presente organigrama (figura 8) se muestra el camino que se va a tomar para la
obtencion de la informacidn pertinente para la realizacion del ensayo al cual estaran

sometidas las probetas de cada uno de los materiales.

.|  Realizacion del
| .
informe
. Anélisis para )
Busqueda de P e El material es
materiales a analizar et moer it intcs autoextinguible
de inflamabilidad ‘

v

Preparacion de
muestras

S NO

¢La muestra se
inflamd?

(Las muestras cumplen con i3
especificaciones técnicas?

Expocicion de la
muestra en las
llamas por 15

segundos
Sl A
v
Comprobacicn de las Preparacion
condiciones del del equipo para
ensayo medir resultados

A

Colocacidn del

¢Cumple con las mechero bunsen y

ondiciones indicadas en | St ¥ fijacion de la muestra
orma SO 37952 en la cdmara de
combustion.

Figura 8: Organigrama de procesos del trabajo
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2.2. Materiales

La tabla 4 que se muestra a continuacion detalla los equipos y herramientas, mientras
que la tabla 5 detalla cada uno de los materiales que se emplearon para desarrollar el

presente estudio.

Tabla 4: Lista de materiales, equipos y herramientas

Equipos y herramientas

Elemento utilizado para
calcular y analizar los datos
obtenidos  mediante el
ensayo de inflamabilidad.

Computador

Equipo que proporciona las
Banco de pruebas | llamas hacia la muestra para
para ensayo de lograr determinar el indice
inflamabilidad de inflamabilidad del
material

Instrumento  destinado a
Crondémetro medir la duraciéon de la
combustion

Permite determinar la
Flex6émetro longitud de combustion de la
muestra

Utilizado para determinar el

Calibrador
espesor de la muestra
, Sirve para determinar la
Termdmetro ,
. ; temperatura en la camara de
infrarrojo

combustion.
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Tabla 5: Lista de materiales, equipos y herramientas

Materiales

Fibra de vidrio

Empleado en la fabricacion
de partes de vehiculos, con
propiedades mecanicas
sobresalientes entre las que
se destacan la dureza y la
velocidad de curado.

Pranna poliéster | Utilizada para tapizar las
. partes metalicas en el
(corosil) o ,
interior de la carroceria,
Poliestireno Capa que tiene la funcion de
expandido evitar la. liberacion de gases
combustibles y bloquear el
(espumaflex) oxigeno.
Fabricado a base de
Espuma flexible de poliuretano, este tipo de
. esponjas son utilizadas para
asiento

la fabricacién de asientos y
reposacabezas.

Copolimero de
polipropileno
(Plasticos de

asientos)

Elementos fabricados
mediante el proceso de
inyeccion y se encuentran
fijos en la carroceria del
autobus
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2.3. Métodos
2.3.1. Enfoque

Para este trabajo se realizo un analisis cuantitativo, ya que todo el proceso se ejecutd
de acuerdo a requisitos técnicos a lo largo de todo el proceso de homologacion de los

modelos de la carroceria.

Los datos y resultados obtenidos por medio del ensayo de inflamabilidad se

establecieron con el grado cualitativo de la prueba.
2.3.2. Modalidad basica de la investigacion
Bibliografica

Para realizar el estudio de los indices de inflamabilidad de los materiales isotrépicos
es necesario buscar informacion y recolectar datos de diversas fuentes, entre ellas se

encuentran los libros, tesis, articulos cientificos, normativas técnicas, etc.
Experimental

Esta investigacion se caracterizara por ser de tipo experimental, ya que los resultados
que se recibirdn después de los ensayos que se realicen permitiran generar datos

estadisticos para identificar y analizar los indices de inflamabilidad de cada material.

2.3.3. Nivel o tipo de investigacion

Exploratoria

Se investigaran los materiales isotropicos utilizados en el interior de la carroceria y
su comportamiento en caso de producirse un incendio, por lo que este estudio se

realizard de manera exploratoria.
Correlacional

El indice de inflamabilidad estd relacionado con el tipo de material, por lo que el
propdsito principal de este andlisis es conocer los valores de este indice, para

establecer los materiales que proporcionan mayor seguridad y confiabilidad.
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2.3.4. Poblacion y muestra

Poblacion

Para ejecutar esta investigacion, la poblacién se tomd de los materiales que se
utilizan para el proceso de revestimiento y acabados del interior de autobuses, entre
los cuales destacan los conocidos como materiales compuestos hechos a base de fibra
de vidrio, los materiales textiles que se usan generalmente en el forrado de los
asientos y son hechos de tela o corosil, las esponjas, al igual que los elementos

plasticos y metalicos utilizados que en conjunto conforman los asientos del vehiculo.
Muestra

Para realizar el analisis de los indices de inflamabilidad, se extrajeron siete muestras
de los siguientes cinco materiales, que son utilizados en el revestimiento y acabado
en el proceso de fabricacion de vehiculos de transporte de pasajeros que se detallan a

continuacion;

e Material compuesto fibra de vidrio con matriz resina SINTAPOL 8360
e Poliestireno expandido (espumaflex)

e Espuma flexible de asiento

e Copolimero de polipropileno (Plastico de asientos)

e Pranna poliéster (corosil)

2.3.5. Hipotesis

Hi: Los materiales interiores isotropicos poseen indices de inflamabilidad

coincidentes, tanto de forma longitudinal como de forma transversal

Ho: Los materiales interiores isotropicos poseen indices de inflamabilidad similares

tanto longitudinalmente como transversalmente.

Ha: Los materiales interiores isotropicos poseen indices de inflamabilidad distintos

tanto longitudinalmente como transversalmente.
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2.3.6. Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Materiales interiores isotropicos.

Tabla 6: Operacionalizacion de variable independiente

‘ . Técnicas e
Conceptualizacion Categoria Indicadores Indice )
mstrumentos

Fibra de vidrio

Es un material ) ) ) ) )
Tipo de material. Aislamiento térmico actstico

compuesto el cual esta . _ '

Esponja flexible de asiento Norma ISO 3975
reforzado por particulas, .

. Velocidad de quemado. | Elementos  plésticos  de

teniendo propiedades que )

asientos Ensayos
son las mismas en

o Materiales | Tiempo de quemado del | Velocidad
cualquier direccidon en un . ) ) .
interiores material. B=60 s/t [mm/min] Fichas de registro
punto del cuerpo, los| =
1sotropicos
cuales son utilizados en ) ) )
Comportamiento al Informacioén directa
el interior de Ia
. fuego. Cinco materiales.

construccion de o

Siete probetas transversales. Bibliografica.
vehiculos para el

. Numero de probetas a | Siete probetas longitudinales.
transporte de pasajeros.
ensayar.
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Variable dependiente: indices de inflamabilidad.

Tabla 7: Operacionalizacion de variable dependiente
Conceptualizacion Categoria Indicadores Indice Técnicas e instrumentos
Son los valores que se . . Distancia de quemado a partir
Distancia
manifiestan  por el del punto cero.
numero de pruebas Norma ISO 3975
p y Tiempo de
ensayos que se realizan aplicacion de Ia 15 segundos Cémara de combustion
termi 1 Indi .
para  determinar e dices de llama Informacion directa
comportamiento de los | inflamabilidad
: . Fichas de datos
materiales nternos
isotropicos  frente  al Bibliografia
Temperatura 23°C £+ 2°C

fuego y que depende de

las fuentes de ignicion.
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2.4.Recoleccion de informacion preliminar

Para la ejecucion del presente trabajo experimental se partird de los pardmetros
proporcionados por la norma ISO-3795, la misma que especifica un método para
determinar la velocidad de combustion horizontal de los materiales utilizados en los
compartimentos internos de vehiculos de transporte de personas después de

exposicion a las llamas.

2.4.1. Caracteristicas de los materiales de muestra
2.4.2. Material compuesto fibra de vidrio con matriz resina sintapol 8360

RESINA
Generalidades

SINTAPOL 8360 (tabla 7) es una resina hibrida de poliéster insaturado, pre-
acelerada y tixotropica. Esta posee buenas caracteristicas y propiedades (tabla 8)

como resistencia mecanica y al impacto, ademas de buena resistencia la humedad.
Aplicaciones

e Fabricacion de partes de autos, buses y camiones.

e Fabricacion de tanques y tinas

e Fabricacion de todo tipo de productos reforzados con fibra de vidrio.

e Revestimientos y productos colados con carga mineral como marmol

sintético, bolas de billar y tacos de sefalizacion de transito.
Caracteristicas y ventajas

A continuacion, en la tabla 8 se muestra las caracteristicas acompanadas de las
ventajas que presenta la utilizacion de la resina Sintapol 8360 en los materiales

compuestos.

Mientras que en la tabla 9 se puede encontrar las propiedades que aporta este tipo de
resina al momento de combinarse con cualquier otro material. Este tipo de resina es
muy utilizada en la industria por sus buenas caracteristicas y propiedades que aportan

a momento de combinarse y obtener materiales compuestos.
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Tabla 8: Caracteristicas de la Resina SINTAPOL 8360 [12]

Caracteristicas

Ventajas

Pre-acelerada.

Facilidad de uso y aplicacion.

Buen balance entre

flexibilidad.

dureza vy

Buena resistencia

impacto.

mecanica y al

Presenta moderada exotermia.

Permite la aplicacion de varias capas de
resina 'y se evitan distorsiones por
exceso de calor en las piezas.

Posee reducida contraccion

volumétrica.

Piezas con buena estabilidad

dimensional.

Excelente compatibilidad con cargas
materiales.

Permite mayor admision de cargas
reduciendo el costo en el producto
compuesto.

Buena humectacion de la fibra de
vidrio.

Facil aplicacion con Optima cantidad de
resina usada.

Propiedades
Tabla 9: Propiedades de la resina SINTAPOL 8360 /12]
Resina Liquida a 25 °C
Propiedades Especificaciones Método de analisis

Liquido semi viscoso, ILQO11
Apariencia levemente turbio y rosado s/u
Contenido de sélidos 52-54% ILQ 001
Viscosidad Brookfield (SP 3 300 £50cP ILQ 005
y V 60 rpm)
Indice de tixotropia 25 £1s/u ILQ 005
) Maximo 30 mg KOH /g ILQ 003
Temperatura de exotermia 140 —160°C PD
(maxima)
Tiempo de curado 18 — 25 min PD
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Condiciones de curado

Esta resina puede ser curada a temperatura ambiente usando solo perdxido de

metiletil cetona (MEK peroxido) como agente de curado.
Almacenamiento

Conservar el producto bajo techo y en condiciones adecuadas de ventilacion, por lo
que no se recomienda sobrepasar los 25°C durante su almacenamiento. Mantener el

producto alejado de fuentes de calor, luz y/o ignicion.
POLICOAT ORTOFTALICO
Generalidades

GELCOAT ORTOFTALICO es un poliéster ortoftalico, pre-acelerada y tixotropica.
Proporciona una increible resistencia a la intemperie (resistencia a UV e hidrolisis)

(tabla 10).
Aplicaciones

Especialmente formulado para fabricacion de plastico reforzado con fibra de vidrio

(PRFV), que posteriormente serdn pintadas, es facil de lijar una vez curado.

Caracteristicas y Ventajas

Tabla 10: Caracteristicas del POLICOAT ORTOFTALICO [13]

Caracteristicas Ventajas

Pre-acelerada. Facilidad de uso y aplicacion.

Permite la aplicacion de varias capas de
Presenta moderada exotermia. resina 'y se evitan distorsiones por
exceso de calor en las piezas.

No presenta chorreo en superficies
Da buen cubrimiento inclinadas o verticales debido a su
tixotropia controlada

Permite mayor admision de cargas

Excelente compatibilidad con cargas .
P 8% reduciendo el costo en el producto

materiales.
compuesto.

Fécil aplicacion con 6ptima cantidad de

Buena humectacion de la fibra de vidrio. )
resina usada.

26



Propiedades

A continuacion, en la tabla 11 se muestra las propiedades del Policoat Ortoftalico,

como una resina liquida a 25°C

Tabla 11: Propiedades del POLICOAT ORTOFTALICO [13]

Resina Liquida a 25 °C
Propiedades Especificaciones Método de analisis
Apariencia Liquido semi viscoso s/u PD
Contenido de soélidos 60 +1% ILQ 001
Viscosidad Brookfield (SP 3 2000 — 3000 cP PD
y V 30 rpm)
Indice de tixotropia 3—4s/u PD
Tiempo de Gel 7 — 10 min ILQ 004
P . Maximo 30 IL
Indice de acidez axtmo 30 mg KOH/g Q003
muestra
Tiempo de curado 15 — 25 min PD

Condiciones de curado

Esta resina puede ser curada a temperatura 25 °C usando solo peréxido de metiletil

cetona (MEK peroxido) como agente de curado.
Almacenamiento

Conservar el producto bajo techo y en condiciones adecuadas de ventilacion, por lo
que no se recomienda sobrepasar los 25°C durante su almacenamiento. Mantener el

producto alejado de fuentes de calor, luz y/o ignicion.

FIBRA DE VIDRIO

E-Glass Fiberglass Chopped Strand Mat Powder Bonded EMC450 es un manto de
hebras de fibras cortadas de vidrio colocadas en un patron aleatorio, esta
especialmente disefiada para el moldeo por contacto de colocacion manual
proporcionando muy buenas caracteristicas de moldeo y asi también en propiedades

mecanicas (tabla12).
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Ventajas

e Excelente uniformidad de peso, ademas una humectacion rapida.

e Facil liberacién de aire.

e Excelente transparencia de los productos terminados.

e Excelente claridad del laminado.

e Bajo consumo de resina.

Datos técnicos

Tabla 12: Datos técnicos de la fibra de vidrio

Nombre del producto

E-Glass Fiberglass

Chopped Strand Mat

traccion (N)

Powder Bonded
Especificacion EMC450
Pruebas realizadas Estndar Aceptado
Norma N° Valor Estandar | Aprobado

Masa por unidad de area | ISO 3374-2000 416-484 SI
(g/m?)

Pérdida por ignicion (%) | ISO 1887-2014 1.73-3.28 SI
Contenido de humedad | ISO 3344-1997 < 0.20 SI
(%)

Fuerza de rotura por | ISO 3342-2011 > 120 SI

2.4.3. Material compuesto fibra de vidrio con matriz resina polylite 33200-01

Generalidades

La resina de poliéster denominada POLYLITE 33200-01 presenta un sistema

polimérico especial. Esta resina estd pre-acelerada con peroxido de metil etil cetona

al 50% para gelificar y curar a temperatura ambiente. Es rigida, tixotropica, de suave
para g y p g p

reactividad y viscosidad (tabla 13).

Aplicaciones

e Fabricacion de piezas de vehiculos de pléstico reforzado con fibra de vidrio.
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e Construccion de embarcaciones maritimas.

e Produccion de articulos reforzados con fibra de vidrio en general

Caracteristicas

e Presenta moderada exotermia.

e Buena humectacion de la fibra de vidrio.

e Excelente resistencia a la hidrolisis.

e No hay pegajosidad persistente (tack) y los laminados se adhieren de mejor
forma.

e Resistencia superior respecto a las resinas ordinarias de uso general a
temperaturas relativamente altas.

e Producciéon de laminados con excelentes acabados superficiales reduce la
cantidad de fibra de vidrio que se fotografia en el gelcoat.

e Tiempos de curado cortos.

Propiedades
Tabla 13: Propiedades de la resina POLYLITE 33200-01 /14]
Resina Liquida a 25 °C
Propiedades Especificaciones Método de analisis
No volatiles 58 — 63 % RQMPEA 0041
Viscosidad Brookfield 300 — 400 cP RQMPEA 0002
(LVF, 3/60)
Indice de tixotropia 2,7 minimo s/u RQMPEA 0006
Tiempo de Gel 15 — 18 min RQMPEA 0066
, Maximo 35 KOH RQMPEA 0026
Indice de acidez aximo 5> my /9 Q
muestra
Temperatura de exotermia 190 °C RQMPEA 0066
(maxima)
Tiempo de curado 21— 33 min RQMPEA 0066

Condiciones de curado

Por cada 100 g de resina, anadir 1 ml de peroxido de metil etil cetona al 50%. Curar
durante toda la noche a temperatura ambiente o poscurar de dos a cuatro horas a
60°C. Las concentraciones bajas de perdxido (0.8%) provocan una gelificacion y un

curado prolongados, por lo que no se aconsejan.
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Almacenamiento

Debe conservarse en envases cerrados, a una temperatura igual o inferior a 25°C y
alejada de fuentes de calor y de luz solar para garantizar una estabilidad 6ptima y

preservar sus cualidades ideales.

2.4.4. Poliestireno expandido (espumaflex)

El poliestireno expandible (tabla 14) es el componente principal de este tipo de
material que tipicamente es conocido como espumaflex, se produce mediante el
polimerizando del estireno en conjunto con un agente de expansion. La caracteristica
principal que posee es el indice de aislamiento térmico, es decir evita la transferencia
de calor o frio en hasta un 98%, ademads del aislamiento actstico que ofrece. En la
industria carrocera el bajo coste de adquisicion representa una ventaja, entre otras

caracteristicas relevantes que se presentan a continuacion:

e Cuando se quema, produce didxido de carbono y agua.

e No es toxico y se aconseja para la prevencion de incendios.

e Tiene una adherencia débil.

e Higiénico: no se pudre, ni se enmohece o descompone ya que no proporciona
sustrato para los microorganismos.

e Ligereza y proporciona amortiguamiento en caso de impactos o golpes.

Datos técnicos

Tabla 14: Datos técnicos del poliestireno /75/

Caracteristicas técnicas Valor
Densidad 960 kg/m3
.. w
Conductividad 0.032—.°C
m
. kj
Capacidad calorifica 2.10 @ .eC

2.4.5. Espuma flexible de asiento

Como cualquier otro material organico, las espumas de poliuretano pueden

inflamarse en ciertas condiciones. Aunque estén fabricadas con un agente retardante
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de llama, esto no asegura que se extingan por si solas. Por ello, nunca se aconseja
dejar la espuma de poliuretano expuesta, sino que debe cubrirse con otro material
para evitar su ignicidon accidental. A continuacion, se indica una formulacion habitual

de este tipo de material (tabla 15).

Tabla 15: Componentes habituales de la espuma flexible /76]

Cien partes por peso
Componente de p(l))lioles ?PHEP)

Poliol 100,00
Agua 3,00

Tensoactivo de silicona 1,50

Catalizador aminimo 0,37

Agente fisico de expansion 25,00
Catalizador organometalico 0,475
Isocianato TDI 80 37,70
Indice 100,00

Al aplicarse en diferentes circunstancias climaticas, la misma formulacién puede
producir espumas con cualidades fisicas diferentes (humedad o temperatura), en
consecuencia, debe elaborarse en circunstancias especificas de trabajo y los niveles
del catalizador deben controlarse continuamente. Entre las propiedades mas

destacables de este material se encuentran:

e Alta capacidad de carga: cambiard de forma bajo carga y retomard su forma
anterior cuando se retire el peso.

e Flexibilidad: incluye la capacidad de alargamiento y recuperacion.

e Las aplicaciones en las que hay un desgaste importante incluso a bajas
temperaturas, es decir la resistencia a la abrasion y al impacto.

e Cuando se sumerge en agua, aceite o grasa mantienen su integridad (con
apenas hinchazon).

e Los plazos de fabricacion no son demasiado largos.

e (Caracteristicas eléctricas como un eficaz aislante eléctrico [16].
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Datos técnicos

La tabla 16 presenta los datos técnicos que posee el material espuma flexible

asientos que se deberdn tomar en cuenta para su utilizacion

Tabla 16: Datos técnicos de la espuma flexible para asientos /7]

de

Propiedades Generales

Viscosidad a 25°C

1400 + 200 cps

Peso especifico a 25°C

1.01 + 0.10 kg/It

Relacion de mezcla

100 partes por peso

Temperatura de operacion

20—25°C

Propiedades Fisicas

Densidad nominal

35- 37 kg/m3

Densidad empacada

46.5 — 55.0 kg/m3

IFD 100/56 espesor de 10 cm a 25%

28 + 5kg/322 cm?

Propiedades Mecanicas

Resistencia al desgarre

0.20 £ 0.05kg/cm

Resistencia a la tension

1.22 + 0.10 kg /cm?

Elongacion Minimo 70 %

Fatiga dindmica [Pérdida de espesor] Maximo 5 %

Compression set Maximo 20 a 50%

2.4.6. Copolimero de polipropileno (Plastico de asientos)

Este producto se usa para cubrir las partes metalicas de los asientos que permiten
obtener una proteccion, ademads, por lo general se fabrican mediante un proceso de

extrusion o soplado con polietileno de alta densidad.

Desde el punto de vista quimico, el polietileno es el polimero mas sencillo. Siendo
uno de los polimeros mas utilizados, su alta fabricacion mundial lo convierte también
en el mas barato de los plasticos ordinarios. Como principal caracteristica de este
material se encuentra la alta resistencia mecénica que posee, ademds de proteccion

UV para evitar el desgaste prematuro.
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Ventajas

e Debido a su poco peso, ahorra energia.
e Mayor tiempo de uso.

e Ergonomia y comodidad.
Datos técnicos

A continuacion, en la tabla 20 se muestra los datos técnicos dados por el fabricante

del Copolimero de polipropileno

Tabla 17: Datos técnicos del plastico de asiento

Tipo Asiento de autobus urbano
Material HDPE
Numero de modelo BW-U-01

2.4.7. Pranna poliéster (corosil)

Este producto forma parte de las tendencias textiles, como una tapiceria tecnologica
(figura 9) con un acabado similar al cuero que ha revolucionado estos materiales,
generalmente utilizado para tapizar partes metalicas en el interior de la carroceria.

Entre las caracteristicas mas destacadas de este material se encuentran:

e Resistencia microbiana y alta durabilidad al exponerse a los rayos UV.
e Limpieza y mantenimiento sencillo.

e Resistencia al alargamiento y abrasion.

»
Al

Figura 9: Pranna Poliéster /18]
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Datos técnicos

Tabla 18: Datos técnicos de la Pranna /78]

Datos Generales

Peso total 620 + 60 g/m?
Ancho 1.40m
Laca NAPA
Longitud de rollo 40m
Composicion PVC
Calibre 1.15+ 0.16 mm
Desing Tipo Cuero
Base Textil
Descripcion Hi — Loft?
Peso 130g/m? — ASTM D751
Tipo Poliéster

Retardantes al fuego

CALTB 117-2013 Pass / Pasa

FMVSS 302 Pass / Pasa

IMO FTP 2010 Code MSC.307(88),

Pass / Pasa
Part§,3.1 & 3.2

NFPA 260 - Cover Fabric - Class | Pass / Pasa

UFAC Fabric - Class 1 Pass / Pasa

Resistencia a la abrasion II - ASTM D4157

75,000 Ciclos / Cycles
4.0

WYZENBEEK

Resistencia a la abrasion III - UNE - EN ISO 12947

300,000 Ciclos / Cycles

MARTINDALE
Sinrotura

Solidez a la luz

Xenotest AATCC TM 16-3 / NTC Cal =7

1479 / CFFA-2 al - Blue Wool 1,000 Hours = Passes

Resistencia a bajas temperaturas

CFFA-6a Pasaa —23°C
Otros atributos

Meétodo de resistencia a los hongos ASTM G21

34



2.5.Procedimiento general del ensayo de inflamabilidad

El indice de inflamabilidad de los materiales isotropicos utilizados en la construccion
del interior de vehiculos para el transporte de pasajeros se determinara con el uso de
una cadmara de combustion horizontal segin la norma ISO 3795, con base en un
estudio de las normas y reglamentos vigentes para el disefio y la construccion de

carrocerias.

Las muestras de los materiales que se desean analizar han de coincidir con las
medidas especificadas por la norma ISO 3795. De acuerdo con lo estipulado en la
normativa anteriormente mencionada, cada una de las muestras seran cortadas en
trozos de 356 mm de largo y 100 mm de ancho, ademds de un grosor que no supere

los 13 mm (figuralO0).

Longitud
356,00

Ancho

o 100.00

13,00

Espesor [

Figura 10: Medida de muestra de materiales para el ensayo de inflamabilidad /79/

Las muestras deben ser examinadas para asegurarse de que no existan dobleces,
pliegues u otras deformaciones que puedan interferir con la prueba. Ademas, la
muestra debe ser de seccion consistente a lo largo de su longitud y se preparardn las

perforaciones de acuerdo a las medidas especificadas a continuacion (figura 11).

38 254
127
MR
g -' e
1 & - N —
356

Figura 11: Especificacion de las perforaciones en muestras
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Tabla 19: Listado de materiales a ensayar

N° de material

Material

Tlustracion

1 Fibra de vidrio con resina
polylite 33200-01
2 Poliestireno expandido
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N° de material

Material

Tlustracion

3 Esponja flexible de asiento

4 Copolimero de polipropileno
(Plasticos de asientos)

5 Pranna poliéster (corosil)
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CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION

Es este apartado se enlistan los resultados de las pruebas de inflamabilidad de los

materiales sometidos a la prueba anteriormente mencionada

3.1. Recoleccion de datos

3.1.1. Fichas de reporte de las pruebas de inflamabilidad

Tabla 20: Datos de inflamabilidad del material Corosil Pranna

ncw,
]

P

_2
oy 3°

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

O‘wIn. %,

-t &
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Ing. Mg. Christian
Realizado por: |Joel Villacrés Revisado por: | Castro
Parametros de Ensayo
Tipo de Ensayo: | Prueba de Inflamabilidad | Norma: | Norma ISO 3795
Tipo de
material: Corosil Pranna
N° de
Dimensiones 100 mm x 356 mm probetas 7
Resultados de la norma
N° de probetas Distancia (mm) Tiempo (s) | Tasa de Combustion
A 0 0 0
0 0 0
C 0 0 0
D 0 0 0
E 0 0 0
F 0 0 0
G 0 0 0

Nota: La orientacion de las probetas puede variar de longitudinal a transversal segun sea el
caso. Sin embargo, los resultados de la combustion no presentan cambio alguno. Nota: Se
interpreta como material auto extinguible.

Grafica de las Probetas
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Tabla 21: Datos de inflamabilidad del material Poliestireno Expandido

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro
Pariametros de Ensayo
Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Poliestireno Expandido
N° de
Dimensiones 100 mm x 356 mm probetas 7
Resultados de la norma

N° de probetas Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de Combustién

A 0 0 0

B 0 0 0

C 0 0 0

D 0 0 0

E 0 0 0

F 0 0 0

G 0 0 0

Nota: La orientacion de las probetas puede variar de longitudinal a transversal seglin sea el

caso. Sin embargo, los resultados de la combustion no presentan cambio alguno.

Grafica de las Probetas
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Tabla 9: Datos de inflamabilidad del material Esponja Flexible de Asientos

i::"_.— :} UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro

Pariametros de Ensayo

Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Esponja Flexible de Asientos
N° de
Dimensiones 100 mm x 356 mm probetas 7

Resultados de 1a norma

N° de probetas Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de Combustién
A 0 0 0
B 0 0 0
C 0 0 0
D 0 0 0
E 0 0 0
F 0 0 0
G 0 0 0

Nota: La orientacion de las probetas puede variar de longitudinal a transversal seglin sea el

caso. Sin embargo, los resultados de la combustion no presentan cambio alguno.

Grafica de las Probetas
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Tabla 10: Datos de inflamabilidad del material plastico de Asientos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459

Realizado por:

Joel Villacrés

Revisado
por:

Ing. Mg. Christian
Castro

Parametros de Ensayo

Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Pléstico de Asientos
N° de
Dimensiones 100 mm x 356 mm probetas 7
Resultados de la norma
N° de probetas Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de Combustién
A 0 0 0
B 0 0 0
C 0 0 0
D 0 0 0
E 0 0 0
F 0 0 0
G 0 0 0

Nota: La orientacion de las probetas puede variar de longitudinal a transversal segun sea el

caso. Sin embargo, los resultados de la combustion no presentan cambio alguno.

Grafica de las Probetas
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Tabla 24: Datos de inflamabilidad del material Fibra de vidrio y resina polylite 33200-01

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro
Pariametros de Ensayo
Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Corosil Pranna
N° de
Dimensiones 100 mm x 356 mm probetas 7
Resultados de la norma

N° de probetas Distancia (mm) Tiempo (s) Tasa de Combustién

A 0 0 0

B 0 0 0

C 0 0 0

D 0 0 0

E 0 0 0

F 0 0 0

G 0 0 0

Nota: La orientacion de las probetas puede variar de longitudinal a transversal segtin sea el
caso. Sin embargo, los resultados de la combustion no presentan cambio alguno.

Nota: Se interpreta como material auto extinguible.

Grafica de las Probetas

Nota: En caso de requerir mas informacion sobre el ensayado de las probetas;
verificar el anexo A.1- 4.
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3.2.Analisis y discusion de los resultados

En este apartado tabla 25 se muestra de manera simple y precisa los resultados de los

5 materiales empleados en la presente investigacion por medio de una tabla

representativa; en la cual se enlistan los datos obtenidos ademés de una gréafica

comparativa entre cada uno de los materiales ensayados en el presente estudio.

Tabla 25: Tabla resumen de datos

MATERIALES

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
TABLA RESUMEN

Probeta

Tiempo de exposicién
llama (seg)

Distancia quemada a
partir del Po (mm)

Fibra de vidrio y resina

15

15

15

15

15

15

15

15

LONGEITUD NG |

15

15

15

15

15

15

15

15

Poliestireno Expandido

15

15

15

15

15

15

15

T|QmIE|SA|R| s IDQTmESOR|>DQImETS|OR|>

15

OO || Q|| OO |C|OC|C|o|o|Io || |||l O
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Tabla 11: Tabla resumen de datos (continuacion)

Esponja Flexible de Asientos

15

15

15

15

15

15

15

15

Copolimero de Polipropileno (Plastico
de Asientos)

15

15

15

15

15

15

15

OO |O | |IC | OO ||| O

T Qe |gam|» | m|QeESalw]| >

15

=

La figura 12 representa una comparacion entre cada una de las probetas ensayadas, la razon
por la cual se obtiene una linea recta es que en cada uno de los ensayos se obtuvieron valores
de cero tanto de forma longitudinal y forma transversal, por lo cual no se tiene valores de
velocidad debido a que con los valores obtenidos no es posible aplicar la formula de la
velocidad B=60 s/t [mm/min], tampoco el de indice de carbonizacién ya que la llama no
logra pasar el punto inicial para su posterior medicion, en este caso se determina que los

materiales son autoextinguibles sin importar la direccion en la cual las probetas estén

preparadas.

Figura 12: Grafica comparativa

[ndice de inflamabilidad mm/min

Copolimero de polipropileno 0
Esponja flexible de asientos 0
Poliestireno expandido 0
Corosil Pranna Poliester 0

Fibra devidrio yresina 0

0,2 0,4 06 0,8
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3.3. Discusion

La flamabilidad de los productos poliméricos es fundamental para garantizar la
seguridad contra incendios en las industrias lo que permite realizar una comparacion
con cada uno de los materiales ensayados que se detallan en el presente trabajo [20].
En la investigacion se llevo a cabo pruebas de inflamabilidad, mediante una camara
de combustion horizontal con probetas preparadas tanto longitudinalmente como de
forma transversal, mediante los parametros detallados en la norma ISO 3975, como
son la climatizacion de las probetas, el tiempo de climatizacion, ademas de la
longitud y espesor de las probetas asi también como el tiempo de exposicion a la
llama y la altura de la misma lo que permite la obtencion de valores mediante dicho
ensayo. Una vez realizado el ensayo y terminada la recoleccion de datos, se pudo
evidenciar que todas y cada una de las probetas de los diferentes materiales tuvieron
un comportamiento coincidente de las dos direcciones en las que se prepararon estas,
arrojando valores de cero esto debido a que en ninguno de los casos el fuego paso del
punto inicial después de los 15 segundos de aplicado la llama, por lo que no se
pueden realizar mediciones en tiempo, asi tampoco en longitud de quemado en la
probeta como indica la norma ISO 3795 en la cual se basa la presente investigacion.
Por estas consideraciones todos materiales denominados isotrdpicos tienen un
comportamiento coincidente en todas sus direcciones. Tanto para las probetas de
Corosil Pranna, Poliestireno Expandido, Esponja Flexible de Asientos, Copolimero
de Polipropileno (Plastico de Asientos), se observd una llama de hollin la cual
desapareci6 inmediatamente al cerrar el flujo de llama de la cdmara de combustion
después de 15 seg. Segln la presente investigacion estos datos corroboran que los
materiales isotropicos segin el indice de inflamabilidad se consideran
autoextinguibles por el bajo indice de limite de oxigeno por lo que el material mismo

tiende a apagarse.

Los materiales isotropicos afiadidos con una resina permiten que los indices
inflamabilidad se encuentren por debajo del 1% de acuerdo con la norma ISO 5660-1
utilizando un calorimetro de cono el poliestireno extendido fue el mas bajo. Se
determind que el material Corosil Pranna Poliéster en la construccion de vehiculos es
un material no inflamable ya que los indices fueron bajos porque era dificil que la

llama se propagara profundamente debido a su constitucion.
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Se utilizaron las pruebas de combustion horizontal para evaluar visualmente el
comportamiento de combustion de esponja flexible de asientos preparados. Las
esponjas se queman rapidamente, se encogen mucho hasta convertirse en residuos

carbonizados y arden continuamente después de retirar la llama.

Las espumas de Esponja Flexible de Asientos se queman lentamente en mucho mas
carbon cuando se exponen a la llama, pero muestran una combustion lenta después
de 15s de llama. Por el contrario, los resultados de combustion horizontal revelan
que las espumas compuestas tienen excelentes propiedades ignifugas 'y
autoextinguibles. El indice de oxigeno limite (LOI) que proporciona la concentracion
minima de oxigeno (%) para mantener la combustion de un material varia de 22 a 25
para las espumas retardantes de llama comerciales. En este trabajo, las espumas
compuestas alcanzan hasta 31%, superando claramente el nivel de O2 en el aire

(21%).
3.4. Validacion de la hipotesis

Una vez realizado el testeo de todas y cada una de las probetas de los diferentes
materiales ensayados en el presente estudio y por fines demostrativos y
comprobatorios se realizd el célculo de la velocidad de combustion con los datos
obtenidos antes de que la llama cruce el punto inicial para la medicion como la
norma estipula, todo esto debido a que ninglin material de los ensayados en la
investigacion cruzan el punto inicial para la medicion por lo que se determiné que los

mismo poseen la propiedad de ser autoextinguibles
3.4.1. Cilculo de Chi-cuadrado x*
Hipotesis

Ha: El indice de inflamabilidad en los materiales interiores isotropicos, es
dependiente de la forma en la cual las probetas estén realizadas ya sea de forma

longitudinal o de forma transversal.

Ho: El indice de inflamabilidad en los materiales interiores isotropicos, es
independiente de la forma en la cual las probetas estén realizadas ya sea de forma

longitudinal o de forma transversal.
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Para el presente andlisis se utilizaran un nivel de confiabilidad de 95% y un error de

medicion de 0.05

A continuacién, se muestra las tablas 26 y 27 que representan la recoleccion de

datos, los cuales fueron medidos antes de la marca del punto inicial.
Nomenclatura utilizada en las tablas 26 y 27

Dn: Distancia nominal
Dec: distancia corregida
Fc: Factor de correccion
Tn: Tiempo nominal
Te: Tiempo corregido

Tabla 26: Tabla resumen de datos longitudinales medidos antes del punto inicial

LONGITUDINAL
Velocidad
Materiales Dn Fc Dc Tn | Fc Te (s) de

(mm) | (mm) | (mm) | (s) | (s) combustion

(mm/min)
Fibra de vidrio y resina 29,45 -0,04 29,49 15]0,167 | 14,833 119,288
Corosil Pranna Poliéster 27,6 -0,04 27,64 150,167 | 14,833 111,805

Esponja Flexible de
Asientos 28,3 -0,04 28,34 15]0,167 | 14,833 114,636
Poliestireno Expandido 31,2 -0,04 31,24 1510,167|14,833 126,367
Copolimero de polipropileno 30,5 -0,04 30,54 150,167 14,833 123,535
Promedio 85,090
Tabla 27: Tabla resumen de datos transversales medidos antes del punto inicial
TRANVERSAL
Velocidad
Materiales Dn Fc Dc Tn | Fc Te (s) de

(mm) | (mm) | (mm) | (s) | (s) combustion

(mm/min)
Fibra de vidrio y resina 31,5 -0,04 31,54 1510,167 | 14,833 127,5804
Corosil Pranna Poliester 29.4 -0,04 29,44 150,167 | 14,833 119,0858

Esponja Flexible de

Asientos 32,3 -0,04 32,34 1510,167 | 14,833 130,8164
Poliestireno Expandido 29,6 -0,04 29,64 15]0,167 | 14,833 119,8948
Copolimero de polipropileno 31,5 -0,04 31,54 150,167 | 14,833 127,5804
Promedio 89,2797
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Valores de frecuencias observadas (f,)

En la tabla 28 se pueden observar los valores totales, una vez recolectados los
valores nominales y realizados la respectiva correccion con el valor dado por la ficha
de calibracion de cada uno de los instrumentos utilizados para la medicion de cada

una de las distancias y tiempo en el cual la llama actaa en las probetas

Tabla 128: Tabla valores de frecuencia observada

. . Parametros
Direccion | vejocidad | Tiempo Total
Longitudinal 85,09 14,83 | 99,920
Transversal 89,28 14,83 104,11
Total 174,370 29,660 | 204,030

Valores de frecuencias esperadas

f Total columna * Total fila
e =

Suma total

Tabla 29: Tabla valores de frecuencia esperada

Parametros
Direccién | Velocidad Tiempo
Longitudinal 85,39 14,53
Transversal 88,98 15,13
Chi calculado X2y
o — fe)?
x2cal = y SO SE)
fe
(85.09 — 85.39)%> (89.28 — 88.98)? (14.83 — 14.53)2
X?cal = + +
85.39 88.98 14.53
(14.83 — 15.13)2
15.13
X?cal = 0.01)
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Chi Critico xzcri

Confiabilidad = 95%

Error de medicion = 0.05

Calculo de grados de libertad (n)

n = (Nfilas — 1) * (Ncolumnas — 1)
n=Q2-1x*2-1)
n=1
Tabla 130: Tabla valores para Chi Critico
DISTRIBUCION CHI-CUADRADA
e
%
Grad Areas en la cola superior

de libertad 0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
|1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 1.378 9.210 10.597
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9348 11345 12.838
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7779 9.488 11.143 13.277 14.860
5 0412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.832 15.086 16.750
6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548
7 0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278
8 1.344 1.647 2,180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16919 19.023 21.666 23.589
10 2.156 2558 3.247 3940 4865 15087 18307 20483 23209 25188
11 2.603 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18549 21026 23337 26217 28300
13 3.565 4.107 5.009 5.892 7.041 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819
14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24996 27.488 30.578 32.801
16 5.142 5.812 6.908 7.962 9312 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.085 24.769 27.587 30.191 33.409 35718
18 6.265 7.015 8.231 9.390 10.865 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156
19 6.844 7.633 8907 10.117 11.651 27.204 30.144 32.852 36.191 38.582
20 7.434 8.260 9.591 10.851 12.443 28.412 31.410 34.170 37.566 39.997
21 8.034 8.807 10283 11.591  13.240 29615 32671 35479 38932 41401
22 8.643 9.542 10.982 12.338 14.041 30.813 33.924 36.781 40.289 42.796
23 9.260 10.196 11.689 13.091 14.848 32.007 35.172 38.076 41.638 44.181
24 9.886 10.856 12.401 13.848 15.659 33.196 36.415 39.364 42980 45.558
25 10.520 11.524 13.120 14.611 16.473 34.382 37.652 40.646 44.314 46.928
26 11.160 12.198 13.844 15.379 17.292 35.563 38.885 41.923 45.642 48.290
27 11.808 12.878 14.573 16.151 18.114 36.741 40.113 43.195 46.963 49.645
28 12461  13.565 15308 16928 18939 37016 41337 44461 48278  50.994
29 13.121 14.256 16.047 17.708 19.768 39.087 42.557 45.722 49.588 52.335
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Con los valores obtenidos en el calculo de los grados de libertad y el valor del error

de medicion se procede a leer en la tabla de chi critico obteniendo un valor de 3.841.
Para el andlisis y obtencion de la validacion tenemos las siguientes consideraciones
Chi calculado > Chi critico: se acepta la hipdtesis alternativa
Chi calculado < Chi critico: se acepta la hipdtesis nula.
Por lo tanto, se tiene:
Chi calculado=0.0141
Chi critico=3.841
Entonces;
Chi calculado < Chi critico
0.0141<3.841

Por lo que una vez realizado los célculos y determinado que el valor de Chi
calculado es menor al obtenido en Chi critico, se procede a aceptar la hipotesis nula
que sugiere lo siguiente: los materiales interiores isotropicos poseen indices de
inflamabilidad similares tanto longitudinalmente como transversalmente pero en las
mediciones que se realizaron antes del punto inicial por lo que permite determinar
que los materiales isotropicos si se comportan de una madera coincidente en todas
sus direcciones, como resultado al aplicar lo establecido en la Norma ISO 3975 se
obtuvo que los ensayos en cada una de las probetas del testeo tanto de manera
longitudinal como trasversal el valor es coincidente, arrojando un valor de cero lo
cual permite validar la hipotesis. Por lo tanto, cuando se analiza el indice de
inflamabilidad en materiales isotropicos interiores para la construccion de vehiculos
de transporte de pasajeros, se determind que este tipo de materiales se consideran
autoextinguibles sin importar la direccion en la cual las probetas estén preparadas, ya
sea longitudinalmente como transversalmente arrojando siempre un valor coincidente

ya que estas no arden al retirar la llama a la que se las expone.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, se enlistan las conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

Una vez realizado el testeo y recoleccion de datos de cada una de las probetas
tanto longitudinal como transversalmente, se evidenci6 que el
comportamiento hacia el fuego de cada una de ellas es coincidente en las dos
direcciones antes mencionadas, arrojando un valor de cero ya que el fuego no
pasa el punto inicial para obtener mediciones.

Aplicada la norma ISO 3795, se determind que los parametros mas
importantes en el momento del ensayo de inflamabilidad son: tamafio y
espesor de la probeta, tiempo de acondicionamiento, temperatura, tiempo de
exposicion a la llama, altura de llama, colocacion de la probeta.

Determinado los valores del ensayo se evidencié que no se puede obtener un
valor para el indice de carbonizaciéon, debido a que todos los valores
recolectados son igual a cero ya que los materiales isotrdpicos utilizados en
este estudio se comportaron como autoextinguibles.

Durante la prueba de inflamabilidad se observo que todos los materiales
utilizados (fibra de vidrio y resina, corosil pranna, esponja flexible de
asientos, poliestireno expandido y Copolimero de polipropileno) poseen una
buena resistencia el fuego, debido a que este tipo de materiales no se
incineran lo que los hacen muy adecuado para aplicaciones en la industria
automotriz. Se encontrd ademas que todos los materiales empleados son auto
extinguibles y tienen un indice de inflamabilidad de cero, ya que la llama de
la muestra se extinguia cuando se retiraba luego de los 15 segundos de

exposicion.

4.2.Recomendaciones

Se recomienda analizar el indice de inflamabilidad de todos los materiales
internos isotropicos utilizados en la produccion de carrocerias de vehiculos
para garantizar la seguridad en caso de incendio o accidente relacionado con

el fuego en el interior de las unidades.

51



Es necesario que se cumplan todas las normas y reglamentos requeridos para
el disefio y fabricacion de vehiculos para el transporte de pasajeros para
garantizar que las unidades sean seguras.

Se recomienda un estudio a profundidad de los indices oxigenacion de los
materiales isotropicos utilizando normas internacionales y comparando con la
normativa ecuatoriana.

El uso de la prueba de inflamabilidad de materiales variados permite conocer
el indice de combustion de los materiales textiles presentes en el interior de la
carroceria, por lo tanto, los resultados obtenidos deben ser evaluados para
compararlos con la normativa vigente con el propdsito de determinar si el
material es adecuado para salvaguardar la integridad de los pasajeros en caso
de un siniestro. Por otro lado, de manera estructural y categorica; los
parametros en ensayo se permiten hacer referencia al indice de carbonizacion,

distancia consumida y por ultimo el tiempo necesario para su consumacion.
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Anexos

Anexos A.1: Material compuesto (Fibra de vidrio y resina)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro
Pardmetros de Ensayo
Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Fibra de vidrio y resina
Dimensiones N° de
(mm) 100 x 356 x 13 probetas 7
Resultados
Probeta A

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)

0 15 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

Distancia vs Tiempo
Probeta A

Tiempo (mm)

0.2 0.4 0.6 0.8

Distancia (mm)
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Probeta B

Distancia(mm)

Tiempo (seg)

Tasa de combustién (mm/seg)

0

15

0

0

0

0

(=) fel fenll [} Fen)

0

oo c|Io|o

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

lempo (mm)

Distancia vs Tiempo

Probeta B

0.4 UL

Distancia (mm)

Probeta C

Distancia(mm)

Tiempo (seg)

Tasa de combustién (mm/seg)

0

15

0

0

0

0

oo |o|o

0

oo oc|o|o

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

O (Imm

Distancia vs Tiempo
Probeta C

Distancia (mm)
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Probeta D

Distancia(mm)

Tiempo (seg)

Tasa de combustién (mm/seg)

0

15

0

0

0

0

(=)l fenll Fen )l Fen)

0

(=)l ferll Fen )l Fen)

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

n)

Tiempo (nu

Distancia vs Tiempo
Probeta D

0.2 0.4 0.6

Distancia (mm)

Probeta E

Distancia(mm)

Tiempo (seg)

Tasa de combustién (mm/seg)

0

15

0

0

0

0

(=) fel ferll Fer ) Fen)

0

oo c|Io|o

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

Tiempo (mm)

Distancia vs Tiempo
Probeta E

0.2 0.4 0.6

Distancia (mum)
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Probeta F

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

Distancia vs Tiempo

Probeta F
IS
; 10
- 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Distancia (11un)
Probeta G
Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustion ()
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

Distancia vs Tiempo

Probeta G

20
15
£
£ 10
o
o
e 5
.8
= 0

0,2 0,4 0,6 0,8 1
5
Distancia (mm)
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Anexos A.2: Corosil Pranna

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro
Pardmetros de Ensayo
Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Corosil Pranna
Dimensiones N° de
(mm) 100 x 356 x 13 probetas 7
Resultados
Probeta A

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)

0 15 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

Distancia vs Tiempo
Probeta A

Tiempo (mm)

0.2 0.4 0.6 0.8

Distancia (mm)
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Probeta B

Distancia(mm)

Tiempo(seg)

Tasa de combustién (mm/seg)

0

15

0

0

0

0

(=) fel fenll [} Fen)

0

oo c|Io|o

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

lempo (mm)

Distancia vs Tiempo

Probeta B

0.4 UL

Distancia (mm)

Probeta C

Distancia(mm)

Tiempo (seg)

Tasa de combustién (mm/seg)

0

15

0

0

0

0

oo |o|o

0

oo oc|o|o

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

O (Imm

Distancia vs Tiempo
Probeta C

Distancia (mm)
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Probeta D

Distancia(mm)

Tiempo (seg)

Tasa de combustién (mm/seg)

0

15
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Probeta F
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Anexos A.3: Poliestireno Expandido

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro
Pardmetros de Ensayo
Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Poliestireno Expandido
Dimensiones N° de
(mm) 100 x 356 x 13 probetas 7
Resultados
Probeta A

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)

0 15 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
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Probeta B
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Probeta D
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Probeta F

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO
Distancia vs Tiempo

Probeta F
s
:: 10

- 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Distancia (1mumn)

Probeta G

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO
Distancia vs Tiempo
Probeta G

20
15
g
E 10
Qo
o
s 5
2
= 0

0,2 0,4 0,6 0,8 1
-5

Distancia (mm)

67




Anexos A.4: Esponja Flexible de Asientos

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro
Pardmetros de Ensayo
Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Esponja Flexible de Asientos
Dimensiones N° de
(mm) 100 x 356 x 13 probetas 7
Resultados
Probeta A

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)

0 15 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
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Probeta B
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Probeta D

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
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Probeta F

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
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Anexos A.5: Copolimero de polipropileno (Plastico de Asientos)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

INGENIERIA MECANICA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DATOS INFORMATIVOS
Fecha: 16/12/2022 Ciudad: Ambato
UTA-Laboratorio de Ing.
Lugar: Mecanica Campus Huachi
Maquina Banco de pruebas UTA DIDE Modelo HMV serial 24459
Revisado Ing. Mg. Christian
Realizado por: | Joel Villacrés por: Castro
Pardmetros de Ensayo
Tipo de
Ensayo: Prueba de Inflamabilidad Norma: Norma ISO 3795
Tipo de
material: Copolimero de polipropileno (Plastico de Asientos)
Dimensiones N° de
(mm) 100 x 356 x 13 probetas 7
Resultados
Probeta A

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)

0 15 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
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Probeta B
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Probeta D

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

Distancia vs Tiempo
Probeta D

I 0.2 04 0.6 0.8 1

Distancia (mm)

Probeta E
Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
0 15 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

GRAFICA DISTANCIA-TIEMPO

Distancia vs Tiempo
Probeta E

iempo (mm)

0.2 04 0.

Distancia (mm)

74




Probeta F

Distancia(mm) Tiempo (seg) Tasa de combustién (mm/seg)
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REGISTRO DE ENSAYO

1. REVISION DE DOCUMENTACION

ICH-LIN : Yo Conialo Nondnjo
Técnica responsables ELE:‘.:;:: A ﬂg;/ ayfr ///;*/0/&{ - Endigu de
{Razdn social de la empresa: RUL: 80 4725442 . uiﬁ:::::s
|Direccidn de la empresa: L Ip-Campos Ao (Hico UEiéfunu: D9846635 46.
5 2. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre técnico: Covom\ “Vionna.
N® de muestras: S ete-
Dimenciones JOOmmM x FSemnm.
Color advers; Neaxo Superficie adeversa: YN
Color reverso: Planc.o Superficie reversa; WSO
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD
|Céddigo del ensayo: D77 - FleM-0f e | Mo EFantur |.ia ool
- 1 o Arreccion
[4mara de inflamabilidad: Llofzon d al Eravse w0 072 1028
{Fecha de ensayo: 16 /1L 3022 0./ -0/6 | 0.2¢
{Ensayo segin la Norma: 150 3¥95
|_ 3.1 ACONDICIONAMIENTD DE MUESTRAS
Fecha deingrese:  /4///2 /2099 Fechade salide: /6 /42 / 2022
Factor de Factor de Tiempa de acondicionamiento: 48 AOI aJ:
Nominal | Correccion | Corregida Nominal | Corpeceion | Corregide
Temperatura méixima | 9 4. 6°C| - 0.304] 24- 9 °C | Humedad méxima| 55 7o 1722753257 Acondicionamiento
Temperatura miima |3 /.7 °C |- 8, 29712/.39 7| Humedad minima | 46, 2 %% | /- 45 % |45-05 C 0K NO 0K
Temperatura promedio [2.2. B°C| - 0.3 /6|2 3./ 3 *C|lumedad proemdin| 50. 2.3 % 2.0 7% |\458.46%| X
4, RESULTADOS DEL ENSAYD
Distancia (mm) Tiempa (5) Tasa de combustidn corregida B(mm/min)= (Distancia
N° de Muestra Factor de Factor de ida/Tiempa Corragido) x B
Nominal | Correccion | Corregida Nomingl | Copregeion | Corregido wary i, e LOIFELS)) »
: e 7 )
| 0 | O 3 91 ¢ @,
O [’ \) Y mm/min
2 ¢ , N | € ) O
U J \-) U \) U mm/ min
3 0|10 | O O| 0| O O
mm/min
™\ )\ = = a
4 (/ v o ( / C/ (/
mm/min
; ololo |o|o |0 O
mm/min
; OlO| U |O|0U]| U @
i mm/min
7 Ol10 | U 0| O] ¢
mm/min
|Observacines: )_ 3o GHUDIL Bl ) MNTRUAL  AUTOR¥TIN OUIRL_E

#v, Los Chasquis y Rio Payaming www ficm uta edu ec
{03)-2B4II44 Bxt 05 Ambato - Ecuador




LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD

REGISTRO DE ENSAYO

| REVISION OE DOCUMENTACION

: FICM-LIM : 7 LoNzale  Nargnje
(enien responsakies Emprese: . Joe /MVH acr ..’.? A Codign de
Razdn social de la empresa: RIC: | /8077287 7 u:TT:E:S
Direccitn de la empresa: 70 - Camyw Hoadh! - Chico | Teghm: | 0994664548 !
_ 7. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre técnico; Corasil Tronna
N® de muestras: S jofe
Dimenciones AO0 nun _* 356 mm
Color adverso; /\/ggfa Superficie adeversa; Als0
Calor reverso: [3lan o Superficie reversa: ASA
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD
Cédiga del ensaya: Yrn-#wem - 02 Velucided | NoOminal ﬂf::::;:n Corregida
Iﬂﬁmara de inflamabilidad: Hors zon/a 74 ok ) 073 T
{Fecha de ensayo: L6/02/2098 o4 -0.46. | 0.2
Ensayo segun la Norma: 0 3 FEPS.
3.1 ACONDICIDNAMIENTD DE MUESTRAS
{Fecha de ingreso: ﬁ/ I /2097 Fecha de salide: /4 // 2/ 2222
Factor de Factor de Tiempo de acondicionamiento: </ tor@s
Nominal | Correccion | Corregida Nominal | Correccion | Corregida
Temperatura mixma 944 2 |- 0. 30/ |24-9°C |Humedad méxima| S5 7 | /- 72%|53 28%C Acondicionamiento
Temperaturaminima 7. /% |-0.283(2/.39 % | Humedad minima | 26.2 72 | /. /5 7. |45 05 °C 0K NO DK
Temperatura promedia h 2.87-03/ 95.13°C {Humedad pruemdiu| s 45 Z,OF AN 4 X
4, RESULTADDS DEL ENSAYD
Distancia (mm) Tiempa (s) ; g i =
N de Mugstra : — — Tasa de cumhustl‘:n ;.Tnirragtdz El{mn?: mln)Eu[I]Isiaﬂnla
Nominal ereccion | Dorregida Nominal | Corpeggion | Corregido corregida/Tiempa Corregida) x
»] ) 7\ 7 '! p _‘.' ¥ i
C" @, u (% U/ ¢/ t /}
mm/min
< "] 7 -~ _] |
: v |0 | U O|0 | € ¢
mm/min
3 olo|l o |o|lo|o| O
mm/min
- - § ~
4 ﬁ, ,:' (/ ¥, é/ ¢/ (/ (/"
mm/min
5 Ol 0| O O | O] w |
mm/min
: @1 0 [|DfY [ ¥ L
mm/min
7 O|(0o| 0 (O 0| 0| O
mm/min
Dbservaciones: ‘/"';j[' ANSU Fa s '. MPTERIDL  NDUTOEXTINGL! BLE

Av. Los Chasquis y Rio Payaming www ficm uta. edu.ec
(03)-2841144 Ext 108 Ambata - Fouador




LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD

REGISTRO DE ENSAYO

1. REVISIEN DE DOCUMENTACID

T W ¢
Técnica responsables ErE:r:la: Jé%c?fb 7, //36)}-2?’&3169 Eudign de
Immn social de la empresa: % . RIC: | 1R/ B/7Z uiﬂlif:;
[I]Erer:n'tﬂn de la empresa: L7/ - @'Mﬂ/}f loachCrrco | Tostonn: | 09896625 98

7. DATOS OE LA MUESTRA

Nombre técnica: Voliestireno  Fapandedo
N° de muestras: Stz i
Dimenciones (00 mm ¥ 356 mm
Fnlur adverso: [lanco Superficie adeversa: 7
Calar reversa: Hfonio Suparficie reversa: A
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD
{Cadigo del ensayo: Y7B - Fi1cr - 0F. N EF::::::E:::H Eoeraciin
Cémara de inflamabilidad: ﬁ’anzw/ﬁ / - o7 072 0%
|Fecha de ensayo: A6/ 12 /022 o/ -0/L6 | 0.2¢
Ensayn segin la Norma: 750 3795
3.1 ACOMDICIONAMIENTO DE MUESTRAS
{Fecha de ingrese: /47 //2/ 202 Fecha de salida: L6/ /2022
Factor de Factor de Tiempo de econdicionamiento; <7 (2] JD/QJ
Nominal Correccion Eﬂl‘l‘Egidﬂ Nominal Correccion EBI‘I‘EQidE
Temperatura maxima 94,4 °L |- 0. 304 |24.9 C | Humedad méxima| 55 % | /.22 7% | 53.28 7 Acondicionamiento
Temperatura minima__ (97. 7 °C |- 02.2Q7 | 2/. 39 | Humedad minima | /6.2 7 | //S" 74 W5 05 7% 0K ND 0K
Temperatura promedia [27. 8 C |- 0. 3/6 |27 /3 °C|Humedad pruBmdiu| SOIFU\R.OFL B4, X
&, RESULTADOS DEL ENSAYD
Distancia (mm) Tiempa (s) . : N
N da Musstra — — Tasa de numhushﬂn /t:Tu‘rragrdE ﬂ[mrl‘lé’ n;rngn{ﬂistancla
Nominal | Correccion | Corregida Nominal | Correggign | Corregido CAFTRRNA: ||EmpE LOPTEENID; X
! OO0 | O CENORN®, &,
mm,/ min
z OO0 O OO0 | O
mm/min
" ) = 3 =\ \
3 0|0 | O 1O | U o,
mm/min
4 O |0 | O SENTHEP. 2 |
mm/min
\ ™ \ g \
mm/min
~ ~ 7 et N S
B (L_,) O : 9, (S ¢ C
mm/min
i r ™ _\I i § i \I
1 O ) &% C/ O >y g
mm/min

{Dbservaciones: T'{\ ANSNERSDH L MRB

Bv. Los Chasquis y Rio Payeming www ficm,uta. edu.gc
(03)-2841144 Ext 105 Ambata - Ecuadar




LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD

REGISTRO DE ENSAYO

. FIGH-LIN Tonzals Wi, &
Técnica responsables e = L/?(Ji? /‘a ;ﬁ; Gl - Codigo de
Raztn social de la empresa: = R [ JPO7728797 “t:]'"’p :s
Direccidn de la empresa: VAR (ampw Hoach; Gyieo | Telgfono: D9BY625498 VR
2. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre técnico: Volestireno  7xpandi@ o
ws muestras: Sele '
Dimenciones SO0 mm? ¥ 3.S5bwm.
Color adverso: pBlanco Superficie adeversa: A5
Calor reverso: [3/anco Superficie reversa: AlSCh
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD
\Cddigo del ensayo: Uihd - 7i7cm - 04, . Factor de ,
I : Velaided |  NoMminal E— Corregida
I[lérnara de inflamabilidad: Horezon /0 / vl . ~ 077 O 22
Fecha de ensay; A /42 /2022 O | -g/l6 | 0.2
Ensayo segdn la Norma: T50 7795
I_ 3.1 ACONDICIONAMIENTO DE MUESTRAS
Fecha de ingress: /4 /72 /227 Fecha de salide: /7 / 72/ 2OZZ
i Factar de Factor de Tiempo de acondicionamiento: 48 foros
Nominal | Correceion | Corregida Nominal | Copeccion | Corregida
Temperatura méxima | 944 L |-0 306 | 249 |Humedad méxima| S5% | /7Z2%| 53.28% Acondicionamiento
Temperatura minima 27 4 C- |- 0. 297 9/.3 9% | Humedad minima | /6. £ % |/ /57 | 4505 % 0 ND 0K
Temperatura promedin [94. & C{- O. 7/ |23./3°C |Humedad proemdinl SO. 23 7 | L2007 48,06 X
4, RESULTADDS DEL ENSAYD
o ELB::JTE (mm) ILE:TaI:-DdEJ Tasa de r:urnhustijn /u;rragid; E(mrr.sd/ min)= (Distancia
Nominal | Correcci Corregida Nominal | Correceion | Corregido corregida/Tiemp Corregido) x B0
=N ( 5 7\ ~ -3 O O
U v U (J () mm/min
2 | & © | QO O O @,
mm/min
mm/min
! OO | L CREEI RN PR B ‘
mm/min
i (_/’ (& @, L-J Lo P -
mm/min
= AN A\ e
; O1C] O OO | OO
mm/ min
=' Olo| o |ololojlo
mm/min

] ) 'I;_:;“lh‘; \'._‘_I e Py AN =T '_?;Jl.‘\' JA\-‘ ol 7. b Y v —_ = T o e
[ LONGITOOINRA L . MATERIBL AUTO EXTINGOR LE



LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD

REGISTRO DE ENSAYO

1. REVISION DE DOCUMENTACION

. FICM-LIM : 7 onzaly Mareno
Técnico responsables Empresa: ﬁgg/ Z v/ //zifsz - 2 Endig de
{Raztin social de la empresa: i RIC. [ /809720472 “:;::::s
[Divecitn de la empresa: Yin- Gompus Hoaeh' Chlco | Telghm: (098965 25 49
2. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre técnico: FEspor? 0 Flexihple de Asientos
N° de muestras: S ele
Dimenciones J0Om7 ¥ BS56m/7
Color adverso: A 61,12 Superficie adeversa: Hogoso
Color reverso: 7220 /1O Superficie reversa: Hegosa
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD v
{Cadigo del ensayo: JAB-Fler - OS5 - ] Factor de ;
. - 7z / Veloidad | Nominal Correceion Caorregida
Cémara de inflamabilidad: /7/0/ 170778 [ campa A Py, /4 777
{Fecha de ensayn: S/ AL/ 2DP7 X4 -2 | 0%
{Ensayn segin la Norma; Ts50 IF9T
|_ 3.1 ACONDICIDNAMIENTO DE MUESTRAS
Fechadeingrese:  /4//2 /2047 Fecha de selide: /% //Z2 /2027
Factor de Factor de Tiempu de acondicionamients: /5 fo s
Nominal | Coprecgion | Corregida Nominal | Corpeceion | Corregida
Temperatura maxima | 94.¢ C |- 0304 | 24.49 € |Humedad méxima| 55 7 2757287 Acondicionamienta
Temperaturaminma (977 C |-0..997 |2/-39 °C| Humedad minima |46. 2% | /57 WS- 057 0K ND 0K
Temperatura promedia 97.8C|-0-7/6 193 /7 ZfHumadad proemdin .23 8.07% |48 /6 </ >
&, RESULTADDS DEL ENSAYD
Distancis (mm) Tiempo (5) Tasa de combustitn corregida B(mm/min)= (Distancia
N° de Muestra Factor de Factor de ida/T Carregida) x 60
Nominel | Coprecgign | Corregida Nominal | Copreceion | Corregido EUPFRQIRr 1iorpn LOMEQILX
I A\ ( i’ | —'. - ) £ ;
I v L/ U/ AN, L/ C/ _
mm/min
! ololo |ololo| O
mm/min
{ R ) s -.'i )
3 O 1 O] ( OlO0| O] O
mm/min
b 9, 9, C/ O | O
mm/ min
; 0| 0] 0 |0O|lol|O |0
¥ L’ -/ ~ Ly mm/ min
- P - : ~\ 77 ) B
: G L0l O LB 0 | | e
mm/min
: CRRYE R, Ol V| U |
mm/min
t _\_ ONG(TO DD K MOTERIA)L FRVTO T (NG QLE




REGISTRO DE ENSAYO

" 1. REVISIN DE DOCLMENTACIG!

CM-LIM : Navori/,
Técnico responsables E[m:‘esa: ’/33 v /@Z;;ﬁw;jm/a Codigo de
Razdn social de la empresa: _ RUL: | BOo?7287 TZ uEt:::I:du:s
{Direccidn de la empress; Vih - CEQ/J?/&J Hooes hico | Teldfono: 096964548
2. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre técnico: FsP0010 Flesbe gl Jsientoo
N® de muestras: 5 rete.
Dimenciones L00mm £ F5bmm
Color adverso: Amate /o Superficie adeversa; HoQos o
Color reverso: A i llo Superficie reversa: Aogora
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD <
Cadigo del ensayo: Y7D - Frer? - ﬁé ; i | i BF:::‘:-C?:“ Carvegida
Cémara de inflamabilidad: //o//}'am /a/ “"‘F'"" D7 ~J77 022
{Fecha de ensay: (6/42 /2092 g./ -0.46 | J.%6
{Ensayo segin fa Norma: ZI0 F7ES5
|?7 3.1 ACONDICIONAMIENTD DE MUESTRAS
echadeingres: /4 / /2 /2027 Fecha de salida: /2 /2 /4027
Factor de Factor de Tiempo de acondicionamiento: 45 /afa'.r
Nominal Lorreccion [:Ill‘l"ﬂgldﬂ Nominal Correccion EIII'[‘Egidﬂ
Temperatura maxima | 944 | -0 706 | 24,9 °C | lumedad maxima| 555°% | /727 | 55-28 7 Acondicionamiento
Temperatura minima |9 /.4 °C |-0.29% |2 4. 39 °C| Humedad minima | 4. 2 % | /. 45"/ |45~ O3 I[§ ND 0K
Temperatura promedio |22, 8°C|-0.3/¢ 123. /7 "¢ Humedad pruarnﬂiu| SOL3%\ 2. 0F X |48. /187 e
&, RESULTADDS DEL ENSAYD
Distancia (mm) Tiempa (s) Tesa de combustidn corregida B(mm/min)= (Distancia
N° de Muestra Factor de Factor de ida/Tiempo Carregida) x B0
Nominal | Coprecion | Lorregida Nominal | Coppeccion | Corregido UHEVERNR/ OB WRETaIN) X
DOl OO0V O
. |0|0| O |0|OlO]| ©
mm/min
s Ol OlO |olo|lo] 6
mm/min
(/ (_/ U (/ L/ o
5 ) ) ( ( 2 ) J
(./ é/ v ¥ L (/ C’ mm,/ min
I" Y Vi N .'I-" E: \ ) =
- U/ ) ./ L) | U », _
mm/min
- — \ - \ 4 \ ~, P i
t O 10 | U 1oV U |
mm/ min
TRANSUERSAL - MATERIAL AUTOEXTIMNGUIBAE

Av. Los Chasgquis y Rio Payaming www ficm uta edu.ec
{03)-2841144 Ext 05 Ambato - Ecuador




LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD
REGISTRO DE ENSAYO
1. REVISILN DE IJD[:UEHTMH N
: -LIM: AL )
Técnico responsables EE;:;:: %if %’; A /‘;‘a@' ) J/f/a & Codigo de
Razdn social de la empresa: - RUC: | /BO4728157 ?:}.Iip:s
Direccidn de la empresa: Y7o "@mﬂo{)’ Hyachi: Tnieo| Taghm: | 0987664598 |
) 7. DATIS DE LA MUESTRA
[Nombre técnice: Fibora 9 Vidr© - pMolern@l  ompacs (o
N de muestras: Sete-
Dimenciones A OCaA 35 bmm -
Color adverso: /[Flanco Superficie adeversa; L15O
Cuolor reverse: GriS: Superficie reversa; [Augosa
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD Ej
[ddigo del ensayn: U/ A - Z7 4;/) - 97 Naminal E::::[::n Carregida
Camara de inflamabilidad: /16/!'30” tal el = —O75 075
{Fecha de ensayo: L6442 (ROLE . o-{ |-0.46 |0 .26
{Ensayo segdn la Norma: T30 3F95.
I’r 3.1 ACONDICIONAMIENTD DE MUESTRAS
echa de ingrese: /& /77 /247 Fecha de salida:
Factor de Factor de Tiempo de acondicionamiento: 4’(5’%0}’:?_/.
Nominal | Copreceion | Corregida Nominal | Correccion | Corregida
Temperatura méxima | 946 7 | - 0.706| 24.9C |Humeded méxima| 55 % | L7224 15328 /| Acondicionamiento
Temperaturaminima |94/ 7 L 0297 | 2/ 79 C | Humedad minima | 44.2 7 |4 45/ s OS5/ K NO 0K
Temperatura promedio [77. 8 L 0. 36 193.42°C |Humedad proemdial zaf. 72,074 HE. 87 X
4. RESULTADDS DEL ENSAYD
s Eisttanr:‘ija (mm) I;Tp"d{:) Tasa de combustidn carregida B(mm/min)= (Distancia
aeior de or g 3
Nominal | Gopreceion |  Corregida Nominal | Correccion | Corregido carregida/Tiampu Carregido) x 60
| 0 |0 @ 0 |0 |O
mm/min
2 010 | g |0 | & |
mm/ min
: 010 |O |o|o |o |
mm/min
4 g |0 | O & LD | B
mm/min
: OO0 |o|0O| 0O |
mm/min
E £ 016 (& |0 L
mm/min
.,. g \o a9 |@\6 |0
mm/min
| Ohservaciones: LONGT T2 70 1 S MA TERIAL PUTOEXTINGUIBLE -
. Los Chasquis y Rio Payamino wnw ficm.uta edu.ec i Er G ;

(03)-2841144 Ext 105 Ambato - Ecuador




LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD

REGISTRO DE ENSAYO

"REVI DOCUMENTACID

. FICM-LIM - Ly oonizglo Nowavl)O
Técnico responsables — ~ Joel Villacres Codign de
Razon social de la empresa: - RIE. | /FDF7ZE7 (74 :szl:;:
Direccitn de la emprese: Uik ~lompes to a2 (hd| Teltfon: Qﬁf{/ééff 7 B
Z. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre técnico: —Fbro O Uidyo ___ARlewal] lompecs]o
|N° de muestras: S/iele
{Dimenciones 100 nm ¥ T5bmm
Color adverso; Lfonlo Superficie adeversa: L5032
Color reverse: Gt Superficie reversa: Avgosa
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD P,
il]ﬁdigu del ensayn: [/ AN=FreM - 45@ Y Ef::rt::;ii:n Corvagida
Cémara de inflamabilidad: Hor /?0ﬂ0é? / strmtie | ) =1, -0.46 | 026
Fecha de ensayn: /6 (2 220872 L=y -0/ |n.gé
Ensayo segiin la Norma: T ZFES .
3.1 ACONDICIONAMIENTD DE MUESTRAS
echa de ingresn; JT/27) 9099 Fecha de salida:
Factor de Factor de Tiempn de acondicionsmiento:
Nominal | Correccion | Corregide Nominal | Corpeccion | Corregida
Temperatura méxima |9 44 °C |- ©.30¢ | 24, 9°C| Humedad maxima| 55 7% L 27| 5348 % Acondicionamiento
Temperatura minima (1% L0 997 | 94 29 €| Humedad minima | 4.2 7% | /./5/ l¢fS.O5 7 oK ND 0K
Temperatura promedio ﬂig CN\-0.3/6 |23.477C |Humedad pruamdin] s».27. 2, 07 l Y8 .18/ X
4, RESULTADDS DEL ENSAYD
Distancia (mm) Tiempa (5) Tasa de combustion corregida B(mm/min)= (Distancia
N° de Muestra Factor de Factor de ida/Tiampa Corregido) x 60
Nominal | Correceion | Corregida Nominal | Copreccion | Corregido LUrTEqIe; lIAmpL LOFPsganiy
| olo|l o|lolo|O Z5
mm/min
-
2 o\l o |\o|lo|lo| D
mm/min
; nlo| © Qe d O
mm/min
4 Ol | 2 dl O O
mm./min
I,” -
g OO O |lololo| O |
mm/min
; ol O O O
f@ O O mm/min
7 SENSRE S G| & B D
mm./min
| Observaciones: 7/ﬁﬂfyjyffjﬂ// W/ZW//Q A A VIOEXTINGUIGL E
Av. Los Chasquis y Rio Payaming werw fiom.uta edu.eo

(03)-Z841144 Ext 10 Ambata - Ecuador




1. REVISION DE DOCUMENTACION

LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE INFLAMABILIDAD

REGISTRO DE ENSAYO

FICM-LIM ;

Tng. Lonzalo Nawan| @

Técnico responsables

Empresa:

‘3]0@/ U /lacrés

{Razdn social de la empresa:

RUC;

/6 D772 W Equipns

Codign de

3.1 ACONDICIONAMIENTD DE MUESTRAS

|Direccian de |a BMPresa; O7A- 4:)/”/0! thoct (Hico | Teghne: |05 4 462548 Ahei
i Z. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre técnico: COp OliIcro. ge el gop lerAo
N° de muestras: Fié e i oh
Dimenciones SO0 MM ¥ SS6 a7 -
Fuh]r adversa: Gris Superficie adeversa: Lo
Color reverso: 151253 Superficie reversa: Als
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD
|Cadiga del ensayn: OIN-FZcM - 0F I Ezﬂ:rt::c?:ﬂ Bl
Cémara de inflamabilidad: /’/0/12()/) /@ / 7 —OA7 | DA
Fecha de ensayn: 16/ /2 /2029 o4 ~0A46 | V26
Ensayo segdn [a Norma: 750 SF795

(Fecha de ngress: /22742 72092 Fecha de salids: 2/ /9,202 2
Factor de Factor de Tiempo de acondicionamienta: 4‘9 AD/&?J
Nominal | Correccion | Corregida Nominal | Correccion | Corregida
Temperatura mixima | 944 L |- 0 304 | 24. 4 | Humedad mixima| S5 % VE AT Acondicionamierto
Temperatura minima |9/ /°C |-0 2Q7 (97,377 | Humeded minima | 96.97 | /./S / |45 05 % 0K ND DK
Temperatura promedio |09 8C|-0. 3/6 197, /3 % \Humedad proemdial SO, V55|90 07 % \48. e 7 X
4, RESULTADOS DEL ENSAYD
Distancia (mm) Tiempo (s) : : T
N® de Muestra — phemtne Tasa de cumhust{j:;;mgldz E{mnli/ mm}En{Distannia
Nominel | Corregign |  Lorregide Nominal | Correccion | Corregido carregida/Tiempo Corregido) x
v, o |0 | O| O 2 _
mm/ min
2 0o |O| O |0| o & J
mm/min
3 2| 0 & || 2 D P,
mm/min
y ol |\@ |\ e|la| o
mm/min
5 olo|0 || ol O O .
mm/min
: ol ol o |o|lo|lo| ©
mm/min
! OO0 (018 & &
mm/min
{Dbsarvaciones:

LONG ITUDINAL - pIPTERIDL PVTOEXTINGLIBLE

Av. Los Chasguis y Rio Payaming
(03)-2841144 Ext 108

www ficm uta edu ec
Ambata - Ecuadar




LABORATORIO DE INVESTIGAE}I@N PARA ENSAYOS DE !NFLAMAB[L[DAB

REG[STRO DE ENSAYO
. REVISIL ummtu g
; FIGM-LIM ; 0 Genzalo Narar o
Téenico responsables ik 4 U‘j el Uillaerés- — Edi?n de
Raztin social de la empresa; RIG: | /BOY725A7 ujﬁi‘:;:s
Il]ir'ecr.iﬂn de la empresa; 2k {2*/4/0)’ Hoach: (Hico| Telsfuns: 07 BLLE LS54 E
7. DATOS OE LA MUESTRA
Nombre técnico; CWO!//J?C?/G a7 //.0////"/:9// /(2o
{N° de muestras: oY Ad
\Dimenciones SO0 m ¥ 256 mm.
@r adVErsD: L70S Superficie adeversa: L350
Calor reverso:; LS Superficia reversa; L 1JO -
3. DATOS GENERALES DEL ENSAYD
{Cédign del ensayn: Y7p - FLEM - L0 oo | b EFuarnrt:;-u:i{:n Corregide
lEémara de inflamabilidad: Horizon {Q/ ot . 0.4 1025
Fecha de ensayn: Af L2 (2029 Lod -0.[b | g2
{Ensayo segin |a Norma: LI 2795
2.1 ACONDICIDNAMIENTD DE MUESTRAS
(Fecha deingress: /9 /72/ 902 9 Fecha de salida:
Factor de Factor de Tiempo de acondicionemienta: ,‘25 /;D/czu
Nominal | Cappeccion | Corregida Nominal | Correccion | Corregida
Temperatura méxima | 94,6 7 | -0.306 | £4.9 °C | Rumedad maxima| s % /72753987 Acondicionamiento
Temperatura minima £ 0°C\-0 295 9/.797 | Humedad minima |5. 2 % | /. /s %/ WS.OS % 0K O 0K
Temperatura promedio _{99. £ C /), 3/4. 97. (7% |tumedad proemdinl 5. 25% |9.07 7 Y8. 46 7% X
&, RESULTADOS DEL ERSAYD
Y de Mugstra E;f:f;: (mm) ?;Tfru d{:J Tesa de combustidn corregida B(mm/min)= (Distancia
Nominal | Correccion | Corregida Nominal | porreceion | Corregido carregid/Tiempo Corregida) B0
polo|lo || Oo|& &
mm/ min
Fan
z gio|o | 8|0 |0 |
mm/min
: OlO| DO Ol el o O
mm/min
4 o | £ 101 O £
mim/ min
P
5 Ol © | O Of ©| &
mm/ min
: —
: £ 2 e OO0 2
mm/min
1 o0 | O g2 L) 2] L
mm/min
Dbservaciones: fﬁﬁﬁ/jﬂ[/? 5/ Z /Wﬂff/?/ﬂﬁ ﬂUfﬂffﬁ//bd/@Zf
by, Log Chasquis y Rio Payamino . www ficm.uiz.2du.ac
(03)-2BAI144 Ext 108 Ambato - Ecuzdor




LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS
DE INFLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE INFLAMABILIDAD
SEGUN ISO 3795.

FIBRA DE VIDRIO
Fecha de recepcion 16/12/2022
Numero de probetas 7

Dimensiones 100 mm x 356 mm
Color adverso Gris

Color reverso Gris

Superficie adversa Lisa

Superficie reversa Semirugosa




CODIGO: LIM-UTA-2023-3795-0001-JV
16 de enero de 2023

AMBATO - ECUADOR

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 16 de diciembre de 2022, el Sr. JOEL EDIBERTO VILLACRES MARTINEZ, en calidad de TESISTA
de la UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO., domiciliado en la ciudad de AMBATO SANTA ROSA y con
numero de ruc/cédula: 1804728192, solicita al Laboratorio de Investigacién Mecanica para ensayos de
inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente identificados, realizar la prueba de
inflamabilidad segun la norma ISO 3795, de la muestra FIBRA DE VIDRIO la cual es utilizada en la fabricacion

de vehiculos.

2. PROCESO GENERAL

Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizé sobre sus respectivas submuestras, las cuales
se prepararon de acuerdo con el “Instructivo para la preparacion de muestras” y manipularon de acuerdo con lo
sefialado en la norma SO 3795,

Las pruebas se efectuaron dentro de la camara de inflamabilidad horizontal, en cuyo interior las muestras se
colocaron de manera horizontal en su respectivo soporte dentro de la camara de combustién. Ademas, para
proporcionar la llama se utilizé un mechero bunsen y gas metano. Por (ltimo, se efectuaron los ensayos con las
réplicas solicitadas y los resultados que se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron

registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

Nombre del material: FIBRA DE VIDRIO

Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante

Tipo de material: Simple

Origen del material: Elaborado por el solicitante

Uso del material: Interiores y Exteriores

Dimensiones de la muestra: 100 mm X 356 mm

Responsable del corte de las | Solicitante

muestras:

0 1, 0 0 T e TSNS WIS, o o, Py D
Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm.uta.edu.ec

(03)-2841144 Ext 105 Ambato — Ecuador



Tipo de entrega de las muestras: | 7 muestras

Ambito / Modalidad de transporte

INTERPROVINCIAL,  INTRAREGIONAL,  INTRAPROVINCIAL,
en los que se utilizara los

TURISMO, INTRACANTONAL, ESCOLAR E INSTITUCIONAL.
materiales a ensayar

Fotografia:

4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

Céamara de inflamabilidad: Horizontal Fecha de ensayo: 16/12/2022

Tipo de material: FIBRA DE VIDRIO

Dimensiones (mm): 100 mm x 356 mm NO de probetas: 7

Temperatura promedio corregida: 24°C Humeda‘d relativa-l 489%
promedio corregida:

Tiempo de acondicionamiento: 28 horas

Sentido de corte de la muestra: Longitudinal

Conjunto de muestras antes de las pruebas

Resultados Segun La Norma ISO 3795

R-LIM-IR_/ V02 Pigina:3des

Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm.uta.edu.ec

(03)-2841144 Ext 105 Ambato — Ecuador



P:;JE; . Distancia corregida (mm) | Tiempo corregido (s) Tesade c;?::::i?:) el
1 0 0 0 (mm/min)
2 0 0 0 (mm/min)
3 0 0 0 (mm/min)
4 0 0 0 (mm/min)
5 0 0 0 (mm/min)
6 0 0 0 (mm/min)
7 0 0 0 (mm/min)

Observaciones: El material denominado FIBRA DE VIDRIO es auto extinguible.

Conjunto de muestras después de las pruebas.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado: FIBRA DE VIDRIO las tasas de combustion obtenidas (indice

de llama) son:
Nimero de Tasa de combustién
Probeta corregida B(mm/min)
Probeta 1 0 (mm/min)
R-LIM-IR. /302 : Phicinasd.de s
Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm.uta.edu.ec

(03)-2841144 Ext 105 Ambato — Ecuador



Probeta 2 0 (mm/min)
Probeta 3 0 (mm/min)
Probeta 4 0 (mm/min)
Probeta 5 0 (mm/min)
Probeta 6 0 (mm/min)
Probeta 7 0 (mm/min)
(_ Egrebilio Joel Vilecrés
Tesista

6. CONSIDERACIONES FINALES
El LIM no se responsabiliza de los datos erréneos ingresados o proporcionados por la empresa y/o
solicitantes utilizados en la elaboracion del presente informe.

e Toda la informacién presentada en el informe es responsabilidad del LIM, excepto cuando la
informacion suministrada por la empresa y/o solicitante tiene incidencia directa con los resultados.

e El informe debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa solicitante y sin una previa
autorizacion por parte del Laboratorio de Investigacion Mecénica para ensayos de inflamabilidad de la
Universidad Técnica de Ambato no puede ser reproducido.

e Los resultados obtenidos en el informe corresponden a los materiales seleccionados y remitidos por el
solicitante, por lo tanto, la utilizacion y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante.

e El presente informe es valido Unica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacion
declarada por el solicitante. Los resultados no puedes ser trasladados a lotes o a una serie de
productos.

e Fl solicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y esta sujeta
a sanciones civiles y penales que se pudieran presentar.

e  Se considero la aplicacion de los factores de correccién de los certificados de calibracion en las
mediciones de los diferentes equipos utilizados por el laboratorio.

R-LIM-IRANGOZ T TR AT DPEPET L EaTY Ll e T Tt o T Tt IR LA e PPV A..Pégina:..s_de..‘j_.__

Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm.uta.edu.ec

(03)-2841144 Ext 105 Ambato — Ecuador



LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS
DE INFLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
DE AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE INFLAMABILIDAD
SEGUN IS0 3795.

FIBRA DE VIDRIO
Fecha de recepcion 16/12/2022
Numero de probetas 7

Dimensiones 100 mm x 356 mm
Color adverso Gris

Color reverso Gris

Superficie adversa Lisa

Superficie reversa Semirugosa




CODIGO: LIM-UTA-2023-3795-0002-JV
16 de enero de 2023

AMBATO - ECUADOR

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 16 de diciembre de 2022, el Sr. JOEL EDIBERTO VILLACRES MARTINEZ, en calidad de TESISTA
de la UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO., domiciliado en la ciudad de AMBATO SANTA ROSA

y con numero de ruc/cédula: 1804728192, solicita al Laboratorio de Investigacion Mecanica para ensayos de
inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente identificados, realizar la prueba de
inflamabilidad segtn la norma SO 3795, de la muestra FIBRA DE VIDRIO la cual es utilizada en la fabricacion
de vehiculos.

2. PROCESO GENERAL

Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizé sobre sus respectivas submuestras, las cuales
se prepararon de acuerdo con el “Instructivo para la preparacion de muestras” y manipularon de acuerdo con lo
sefialado en la norma ISO 3795.

Las pruebas se efectuaron dentro de la cdmara de inflamabilidad horizontal, en cuyo interior las muestras se
colocaron de manera horizontal en su respectivo soporte dentro de la camara de combustién. Ademas, para
proporcionar la llama se utilizé un mechero bunsen y gas metano. Por tltimo, se efectuaron los ensayos con las
réplicas solicitadas y los resultados que se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron

registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

Nombre del material: FIBRA DE VIDRIO

Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante

Tipo de material: Simple

Origen del material: Elaborado por el solicitante

Uso del material: Interiores y Exteriores

Dimensiones de la muestra: 100 mm X 356 mm

Responsable del corte de las | Solicitante

muestras:

T T A T ;1 W, 7R e
Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm.uta.edu.ec

(03)-2841144 Ext 105 Ambato — Ecuador



Tipo de entrega de las muestras:

7 muestras

Ambito | Modalidad de transporte
en los que se utilizara los

materiales a ensayar

INTERPROVINCIAL,

INTRAREGIONAL,  INTRAPROVINCIAL,
TURISMO, INTRACANTONAL, ESCOLAR E INSTITUCIONAL.

Fotografia:

4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

Céamara de inflamabilidad: Horizontal Fecha de ensayo: 16/12/2022

Tipo de material: FIBRA DE VIDRIO

Dimensiones (mm): 100 mm x 356 mm N2 de probetas: 7

Temperatura promedio corregida: 224°C Humeda?d relativzjl 48.9 %
promedio corregida:

Tiempo de acondicionamiento: 28 horas

Sentido de corte de la muestra: Transversal

Conjunto de muestras antes de las pruebas

Resultados Segun La Norma ISO 3795

R-LIM-IR /V:02

Phgina: 3-deS——

Av. Los Chasquis y Rio Payamino

(03)-2841144 Ext 105

www.ficm.uta.edu.ec

Ambato — Ecuador




D Distancia corregida (mm) | Tiempo corregido (s) (L combustit:m corregida
Probetas B{(mm/min)
1 0 0 0 (mm/min)
2 0 0 0 (mm/min)
3 0 0 0 (mm/min)
4 0 0 0 (mm/min)
5 0 0 0 (mm/min)
6 0 0 0 (mm/min)
7 0 0 0 (mm/min)

Observaciones: El material denominado

FIBRA DE VIDRIO es auto extinguible.

Conjunto de muestras después de las pruebas.

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado: FIBRA DE VIDRIO las tasas de combustion obtenidas (indice

de llama) son:

R-LIM-IR./V:02

Numero de Tasa de combustion
Probeta corregida B(mm/min)
Probeta 1 0 (mm/min)

Piginard-desS—

Av. Los Chasquis y Rio Payamino

(03)-2841144 Ext 105

www.ficm.uta.edu.ec

Ambato — Ecuador



Probeta 2 0 (mm/min)
Probeta 3 0 (mm/min)
Probeta 4 0 (mm/min)
Probeta 5 0 (mm/min)
Probeta 6 0 (mm/min)
Probeta 7 0 (mm/min)

[ .]|_..I. I"..
\ng%éiﬁ'tﬁelﬁ/ illacrés

Tesista

6. CONSIDERACIONES FINALES

e El LIM no se responsabiliza de los datos erréneos ingresados o proporcionados por la empresa y/o
solicitantes utilizados en la elaboracién del presente informe.

e Toda la informacion presentada en el informe es responsabilidad del LIM, excepto cuando la
informacion suministrada por la empresa y/o solicitante tiene incidencia directa con los resultados.

e El informe debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa solicitante y sin una previa
autorizacion por parte del Laboratorio de Investigacion Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la
Universidad Técnica de Ambato no puede ser reproducido.

e |os resultados obtenidos en el informe corresponden a los materiales seleccionados y remitidos por el
solicitante, por lo tanto, la utilizacién y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante.

e El presente informe es valido Unica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacion
declarada por el solicitante. Los resultados no puedes ser trasladados a lotes 0 a una serie de
productos.

e El solicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y esté sujeta
a sanciones civiles y penales que se pudieran presentar,

e Se consider¢ la aplicacién de los factores de correccidn de los certificados de calibracién en las
mediciones de los diferentes equipos utilizados por el laboratorio.

L T B - S | W NE W 1 R

Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm.uta.edu.ec
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Prefacio

ISO (la Organizacién Internacional de Normalizacion) es una federacion mundial de organismos
nacionales de normalizacién (organismos miembros de ISO). El trabajo de preparacion de
estandares internacionales normalmente se lleva a cabo a través de comités técnicos de 1SO.
Cada organismo miembro interesado en un tema para el cual se ha establecido un comité técnico
tiene derecho a estar representado en ese comité. Las organizaciones internacionales,
gubernamentales y no gubernamentales, en colaboracion con ISO, también participan en el
trabajo. 1SO colabora estrechamente con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) en

todos los asuntos de normalizacion electrotécnica.

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

menos el 75% de aprobacidn por parte de los organismos miembros que votan.

La Norma Internacional 1ISO 3795 fue preparada conjuntamente por los Comités Técnicos ISO
/ TC 22, Vehiculos de carretera e ISO / TC 23, Tractores y maquinaria para la agricultura y
silvicultura.

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

ha ampliado para incluir tractores y maquinaria para la agricultura y silvicultura.
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Introduccion

La evaluacion del comportamiento de combustion de los materiales interiores se basa en la
suposicion de que es poco probable que ocurra un incendio en el compartimento de pasajeros
cuando la velocidad de combustidn del material interior bajo la accién de una llama pequefia es
cero 0 muy pequefia.

En el marco de las reglamentaciones internacionales para la seguridad de los vehiculos de motor
preparadas por los grupos competentes de la Comision Econdmica para Europa (ECEDJNO),
se solicitd a ISO que desarrollara un método para determinar el comportamiento de combustién
de los materiales interiores de los vehiculos de motor. Se recopil6 y evalué amplia informacién
sobre los métodos de prueba existentes. En vista de los estandares de seguridad que ya son
obligatorios, las consideraciones se basaron principalmente en el procedimiento de prueba
definido en US-FMVSS 302.

Se presto considerable atencion al problema de la ventilacién de la cAmara de combustion. Se
Ilevaron a cabo dos series de pruebas comparativas para investigar diferentes variaciones de
disefio.

Luego de extensas discusiones, se decidié describirlo en esta Norma Internacional, para
incorporar la cdmara de combustion, ademas, se decidio requerir la presencia de cables de
soporte como parte del equipamiento estdndar para evitar interpretaciones subjetivas del
comportamiento de la muestra por parte del personal de prueba.
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Vehiculos de carretera y tractores y maquinaria para agricultura y

silvicultura - Determinacion del comportamiento de combustion de

materiales interiores

1 Alcance

Esta norma internacional especifica un método
para determinar la velocidad de combustion
horizontal de los materiales utilizados en el
compartimiento de los ocupantes de los
vehiculos de carretera (por ejemplo,
automoviles, camiones, vagones, autocares) y
de tractores y maquinaria para la agricultura y la
silvicultura, después de exposicion a una llama
pequefia.

Este método permite probar materiales y partes
del equipamiento interior del vehiculo
individualmente o en combinacién hasta un
grosor de 13 mm. Se usa para juzgar la
uniformidad de los lotes de produccion de tales
materiales con respecto a su comportamiento de
combustion.

Debido a las muchas diferencias entre la
situacion del mundo real (aplicacion vy
orientacién dentro del interior del vehiculo,
condiciones de uso, fuente de ignicidn, etc.) y
las condiciones exactas de prueba especificadas
en esta Norma Internacional, este método no

puede considerarse adecuado para la evaluacion

de todas las verdaderas -caracteristicas de
combustién en el vehiculo.

2 Referencia normativa

La siguiente norma contiene disposiciones que,
mediante la referencia en este texto, constituyen
disposiciones de esta Norma Internacional. En
el momento de la publicacién, la edicion
indicada era vaélida. Todas las normas estan
sujetas a revision y se alienta a las partes de los
acuerdos basados en esta norma internacional a
investigar la posibilidad de aplicar la edicion
mas reciente de la norma que se indica a
continuacion. Los miembros de IEC e ISO
mantienen  registros de las  Normas
Internacionales actualmente vigentes.

ISO 2763-1: 1989, Tolerancias generales - Parte
I: Tolerancias para dimensiones lineales y
angulares sin indicaciones de tolerancia
individual.

3 Definiciones

A los fines de esta Norma Internacional, se
aplican las siguientes definiciones.

3.1 tasa de combustién: cociente de la distancia

guemada medida de acuerdo con esta Norma



Internacional y el tiempo necesario para quemar
esta distancia. Se expresa en milimetros por
minuto.

3.2 material compuesto: ElI material esta
compuesto por varias capas de materiales
similares o diferentes intimamente unidos en sus
superficies mediante cementacién, unién,
revestimiento, soldadura, etc.

Cuando diferentes materiales se conectan de
forma intermitente (por ejemplo, cosido,
soldadura de alta frecuencia, remachado),
entonces para permitir la preparacion de
muestras individuales de acuerdo con la clausula
6, dichos materiales no se consideraran
materiales compuestos.

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

4 Principio

Una muestra se sostiene horizontalmente en un
soporte en forma de U y se expone a la accion
de una llama definida de baja energia durante 15
S en una camara de combustion, actuando la

Ilama en el extremo libre de la muestra. La

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

5 Equipos

5.1 Camara de combustion (ver figura 11,
preferiblemente de acero inoxidable y con las
dimensiones indicadas en la figura 2. La parte
frontal de la camara contiene una ventana de
observacion resistente a las llamas, que puede
cubrir el frente y que puede construirse como un
panel de acceso.

La parte inferior de la cAmara tiene orificios de
ventilacion, y la parte superior tiene una ranura
de wventilacion alrededor. La cémara de
combustién se coloca en cuatro pies, 10 mm de
alto.

La cAmara puede tener un orificio en un extremo
para la introduccion de la porta muestras que
contiene la muestra; en el extremo opuesto, se
proporciona un orificio para la linea de gas. El
material fundido se recoge en una bandeja (ver
figura 3) que, en el fondo de la camara, se coloca
entre los orificios de ventilacion sin cubrir

ningun area de orificio de ventilacion.
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Figura 2. Ejemplo de cAmara de combustion
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Dimensiones en milimetros

Tolerancias segin 1S0 2768-1
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Figura 3. Bandeja de goteo tipica

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

La placa inferior esta equipada con pasadores, el
superior con los orificios correspondientes para
garantizar la consistente sujecién de la muestra.
Los pasadores también sirven como puntos de
medicion al comienzo y al final de la distancia
del borde frontal del porta muestras desde el
extremo de la cdmara debe ser de 22 mm; la
distancia de los lados longitudinales del soporte

de muestras desde los lados de la cdmara debe

ser de 50 mm (todas las dimensiones internas).
(Ver figuras 1y 2.)

5.3 Quemador de gas. La pequefia fuente de
ignicion es provista por un mechero Bunsen que
tiene un didmetro interno de 9.5 mm. Esta
ubicado en el gabinete de prueba de modo que
el centro de su boquilla esté a 19 mm por debajo
del centro del borde inferior del extremo abierto
de la muestra (consulte la figura 2).

5.4 Gas de prueba. El gas suministrado al
quemador tendra un poder calorifico de
aproximadamente 38 MJ / m3 (por ejemplo, gas

natural).
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Figura 5. Ejemplo de seccidn de disefio de bastidor en U inferior para instalacion de soporte de cables



5.5 Peine metdlico, de al menos 110 mm de
longitud, con siete a ocho dientes redondeados
lisos por 25 mm.

5.6 Cronografo, con precision de 0,5 s.

5.7 Armario de humos. La cémara de
combustion puede colocarse en un conjunto de
armario de humos siempre que el volumen
interno sea al menos 20 veces, pero no mas de
110 veces, mayor gue el volumen de la camara
de combustiéon y siempre que no haya
dimensiones de altura, ancho o longitud Unicas.
El armario de los humos es mayor de 2.5 veces
cualesquiera de las otras dos dimensiones.
Antes de la prueba, la velocidad vertical del aire
a través de la campana extractora se medira 100
mm delante y detras de la posicion final donde
se ubicard la camara de combustion. Debera

estar entre 0.l m / sy 0.3 m / s para evitar

Es posible utilizar una campana extractora de
humos con ventilacién natural y una velocidad
de aire adecuada.

6 Muestras

6.1 Formay dimensiones

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

seccidn constante en toda su longitud.

posibles  molestias, por productos de
combustion, al operador.
Dimensiones en milimetros
£l 254
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Figure 6 - Muestra



Cuando la forma y dimensiones de un producto
no permitan tomar una muestra del tamafo
dado, se mantendran las siguientes dimensiones
minimas:

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

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

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

6.2 Muestreo

Se tomaran al menos cinco muestras del
material bajo prueba. En materiales que tienen
diferentes tasas de combustion en diferentes
direcciones del material (las pruebas
preliminares lo mostraran), las cinco (0 mas)
muestras deben tomarse y colocarse en el
aparato de prueba de modo que se mida la tasa
de combustion més alta.

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

muestras se tomardn de modo que estén al

menos a 100 mm del borde del material y
equidistantes entre si.

Las muestras se tomaran de la misma manera de
los productos terminados, cuando la forma del
producto lo permita. Cuando el espesor del
producto es de 13 mm o0 mas, se reducird a 13
mm mediante un proceso mecanico aplicado al
lado que no mira al compartimento del
ocupante.

Los materiales compuestos (véase la
construcciéon uniforme.3.2) deben probarse
como si estuvieran en el interior. En el caso de
materiales hechos de capas superpuestas de
diferente composicion gque no son materiales
compuestos, todas las capas de material
incluidas a una profundidad de 13 mm de la
superficie mirando hacia el compartimento de

los ocupantes se probaran individualmente.

6.3 Condicionamiento

Las muestras deben acondicionarse durante al
menos 24 h pero no mas de 7 dias a una
temperatura de 23 °C + 2 °C y una humedad
relativa del 50% * 5% y deben mantenerse bajo
estas condiciones hasta inmediatamente antes de
la prueba.

7 Procedimiento

7.1 Coloque las muestras con las superficies
cubiertas por la siesta 0 con mechones sobre una
superficie plana y peine dos veces contra la
siesta usando el peine (5.5).

7.2 Coloque la muestra en el porta muestras
(5.2) de modo que el lado expuesto quede hacia

abajo de la llama.



7.3 Ajuste la llama del gas a una altura de 38
mm utilizando la marca en la cémara,
cerrandose la entrada de aire del quemador
(5.3). Antes de comenzar la primera prueba, la
Ilama debe arder al menos durante 1 minuto para
estabilizacion.

7.4 Empuje el porta muestras (5.2) en la camara
de combustién (5.1) para que el extremo de la
muestra quede expuesto a la llama, y después de
15 s corte el flujo de gas.

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

7.6 La medicion del tiempo de combustion se
completa cuando la llama llega al ultimo punto
de medicion o cuando la llama se extingue antes
de llegar al dltimo punto de medicién. Si la
Illama no llega al Gltimo punto de medicion,
mida la distancia quemada hasta el punto donde
la llama se extingui6. La distancia quemada es
la parte descompuesta de la muestra, que se
destruye en su superficie o en el interior por
combustion.

7.7 En la medida en que la muestra no se
encienda o no continle ardiendo después de que
el quemador se haya extinguido, o cuando la
llama se extinga antes de alcanzar el primer
punto de medicion, para que no se mida el
tiempo de combustién, tenga en cuenta en el
informe de prueba que la velocidad de

combustién es de 0 mm / min.

7.8 Al ejecutar una serie de pruebas o repetir las
pruebas, aseglrese de que la cémara de
combustién y el porta muestras tengan una
temperatura méaxima de 30 °C antes de
comenzar la siguiente prueba.

8 Calculo

La tasa de combustion, B, en milimetros por

minuto, viene dada por la formula

B=2x80
i

Donde

s la distancia quemada, en milimetros;

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

9 Informe de prueba

El informe de prueba incluird los siguientes
datos:

a) tipo, marcado y color de la muestra de prueba;
b) si la muestra era un material compuesto o un
material Unico

c¢) dimensiones de la muestra que incluyen el
valor maximo y minimo de espesor

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

e) posicién de la muestra en el producto
(longitudinal, transversal)

f) nimero de muestras analizadas;

g) resultados de la prueba:

- distancia quemada, en milimetros, y tiempo de
guemado, en segundos;

- otras observaciones (auto extinguible, etc.);



h) todos los valores individuales calculados de
velocidad de combustién, en milimetros por
minuto;

i) condiciones especiales de prueba (uso de
humos, uso de ventilador, etc.);

j) cualquier condicion diferente a las
especificadas en esta norma internacional;

k) fecha de la prueba
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