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RESUMEN

El objetivo del presente Proyecto de Investigacion es analizar el disefio de un prototipo
del tanque de combustible para motocicletas, se han elegido los tipos de pruebas mas
adecuados dados por la norma J SAE JASO T906-2002, con el fin de poder justificar la
produccion en serie del prototipo en nuestro pais, para lo cual hemos elegido 7 pruebas
fisicas y 2 pruebas de la resistencia del material para la elaboracion del presente
proyecto de investigacion, comenzando con la fabricacién de tres prototipos de tanque
de combustible hechos de material compuesto (fibra de vidrio) con la facilidad del
disefio antes realizado por ser una continuacién del estudio. Las probetas se prepararon
y el acondicionamiento como se describe alli, después de que se obtuvieron los
resultados de las pruebas que sirven para justificar la fabricacion del tanque de
combustible. Las pruebas se llevaron a cabo aplicando los procedimientos descritos en
la norma, con la creacién de una cama de montaje especificado en la norma antes
mencionada y utilizando el equipo existente en los laboratorios de la Facultad de
Mecanica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y el Centro de Fomento
Productivo Metalmecanico Carrocero (CFPMC). A partir de los resultados obtenidos,
concluimos que debido a las caracteristicas del material y por el proceso de fabricacion
del tanque de combustible no es adecuado para ser fabricado en serie en nuestro pais, se
recomienda un nuevo tipo de material para poder construir tanques de combustible

generar una produccion nacional.

Palabras claves: <TECNOLOGIAS DE INGENIERIA Y CIENCIAS>,
<INGENIERIA AUTOMOTRIZ>, <MATERIALES COMPUESTOS>, <PRUEBAS
NO DESTRUCTIVAS>, <PRESION DE AIRE>, <PROTOTIPO>.



ABSTRACT

The objective of the present Special Project is to analyze the design and prototype of the
fuel tank for motorcycles, the most suitable types of tests given by the J SAE JASO
T906-2002 standards have been chosen, in order to be able to justify the mass
production of the prototype in our country, for which we have chosen 7 physical tests
and 2 tests on the strength of the material for the elaboration of the present special
project, starting with the manufacture of three fuel tank prototypes made of composite
material (fiberglass) with the ease of the design already made for being a continuation of
the study. Specimens were prepared and the conditioning as described therein, after the
tests results were obtained which serve to justify the manufacturing of the fuel tank. The
tests were carried out by applying the procedures described in the norm, with the
creation of an assembly bed specified in the above mentioned norm and using existing
equipment in the laboratories of the Faculty of Mechanics of the Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo and the Center for the Development of Productive Metal
mechanics Bodybuilding (CFPMC). From the results obtained, we conclude that due to
the characteristics of the material and by the manufacturing process of the fuel tank is
not suitable to be mass manufactured in our country, a new type of material is

recommended to be able to build fuel tanks to generate a national production.

Keywords: <ENGINEERING TECHNOLOGIES AND SCIENCES>,
<AUTOMOTIVE ENGINEERING> <COMPOUND MATERIALS>, <NON-
DESTRUCTIVE TESTS>, <AIR PRESSURE>, <PROTOTYPE>.



CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Problematizacién

En nuestro pais existe escasa informacion referente a la fabricacion de partes
automotrices para vehiculos motorizados en diferentes materiales compuestos, por lo
tanto, es necesario realizar este estudio y aplicar métodos para conocer las propiedades
del material, basandose en una normativa y aplicando métodos normalizados de ensayos
al material compuesto (fibra de vidrio), de tal manera que se pueda obtener los
resultados deseados y establecer parametros, especificaciones, técnicas nacionales ya
que estos no son aplicados técnicamente en la mayoria de pequefias industrias en

nuestro pais.

Lo que se pretende realizar es aplicar ciertos ensayos al deposito de combustible y a las
probetas que seran elaborados con material compuesto (fibra de vidrio), de esa manera
evaluar un disefio mediante una normativa ya que esto nos garantizara que el producto
final sea de calidad e implica un cambio grande pero necesario para las pequefias
industrias y asi obtener procesos de produccion en serie de autopartes como es el caso

de los dep6sitos de combustible para motocicletas.

Por esta razdn es presentado este proyecto enfocado en analizar el disefio y construccion
de un prototipo de tanque de combustible fabricado en material compuesto mediante
ensayos fisicos segun lo establecido en la norma J SAE JASO T906-2002, para de esta
manera lograr establecer parametros normalizados y obtener las caracteristicas
mecanicas que tienen estos tanques para garantizar su correcto funcionamiento y de tal

manera aportar a la industria automotriz.



1.2 Justificacion

El crecimiento del parque automotor en nuestro pais, segun el INEC registrd un
aumento del 57% en los Ultimos 5 afios ya que se matricularon 1°925.368 vehiculos
motorizados en todo el Ecuador (INEC, 2016), razon por la cual se crea la necesidad de
la construir accesorios automotrices mediante el uso de materiales compuestos que
ayuden a mejorar las propiedades mecanicas en los vehiculos tales como: depositos de

combustible, retrovisores, asientos, alerones, etc.

El presente proyecto de titulacion busca la continuacion de la tesis de grado titulada
como “Disefio y construccioén de un prototipo de tanque de combustible para produccion
nacional” realizada por (Caballero, y otros, 2015), la cual tiene como tiene como
objetivo dotar de conocimientos de investigacion a la Escuela de Ingenieria Automotriz.
Se propone realizar el estudio del material compuesto en el prototipo de tanque de
combustible para motocicletas desarrollado para produccion Nacional ya que se
pretender disminuir los costos de produccion en material convencional (Acero y
Polietileno), a fin de establecer la idoneidad del material mediante ensayos fisicos como
traccion, flexién, impacto y otros que contemple la Norma J SAE JASO T906-2002.

Por tal motivo, el uso de normas o reglamentos permitira respaldar los métodos de
ensayo para materiales compuestos y consecuentemente su posterior fabricacion.
Actualmente el uso de normativas o reglamentos es cada vez mayor y hay un gran
interés en seguir las normas existentes, porque desde el punto de vista econdémico
reduce costos, tiempo y mano de obra. Es muy importante indicar que las normas son
voluntarias, aunque en algunos casos, la ley puede llegar a exigir que se aplique la

norma en algln sector concreto.

1.3 Alcance

En el presente proyecto, se propone desarrollar 7 métodos de ensayos fisicos en el
depdsito de combustible para motocicletas establecido por la norma J SAE JASO T906-
2002, los cuales seran debidamente analizados para asi proponer una fabricacion en

serie del producto nacional.



En conclusion, este proyecto de titulacion cumple con todas las expectativas planteadas
de aprendizaje y aporte para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Automotriz de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, y de esta manera dar continuidad al
proyecto de fabricacion de Tanque de Combustible que se formul6 anteriormente (como
trabajo de Titulacidn) y aportar a la investigacion mediante el proceso de aplicacion de

ingenieria inversa.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar un prototipo de tanque de combustible para motocicletas fabricado con
material compuesto (fibra de vidrio) mediante ensayos fisicos segin la NORMA J SAE
JASO T906-2002, para asi plantear una propuesta de produccion en serie de los

depdsitos de combustible para motocicletas.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar 7 ensayos determinados en la norma J SAE JASO T906-2002, mediante
el uso de equipos y herramientas necesarias para comprobar propiedades y

caracteristicas del depdsito de combustible

e Elaborar probetas de acuerdo con la normativa correspondiente para materiales
compuestos y asi poder determinar las propiedades mecanicas del material en
estudio, mediante los ensayos fisicos tales como: (Ensayo de traccion, flexion e

impacto).

e Obtener los resultados luego de haber realizado el analisis del prototipo de tanque
de combustible mediante la correcta aplicacion de la norma J SAE JASO T906-
2002 vy asi proponer la produccion en serie de los depdsitos de combustible para

motocicletas.



1.5 Marco tebrico

1.5.1 Analisis

Es un estudio profundo de un sujeto, objeto o situacion con el fin de conocer sus
fundamentos, sus bases y motivos de su surgimiento, creacion o causas originarias. Un
andlisis estructural comprende el area externa del problema, en la que se establecen los
pardmetros y condiciones que serdn sujetas a un estudio méas especifico, se denotan y
delimitan las variables que deben ser objeto de estudio intenso y se comienza el analisis

exhaustivo del asunto del trabajo de titulacién. (ConceptoDefinicion, 2011)

1.5.2 Prototipo

Este término se emplea para nombrar al primer dispositivo que se desarrolla de algo y

que sirve como modelo para la fabricacién de los siguientes 0 como muestra.

Lo habitual es que un prototipo se emplee a modo de prueba antes de proceder a la
produccion en serie del elemento en cuestion. La finalidad de un prototipo es que sus
desarrolladores puedan advertir eventuales fallas en el funcionamiento y descubrir
falencias. Tras las pruebas y los analisis necesarios del prototipo, el fabricante contara
con la informacion que precisa para comenzar con la produccion general. (Merino,
2015)

1.5.3 Motocicleta

Una motocicleta, cominmente conocida en castellano con la abreviatura moto, es un
vehiculo automovil de dos ruedas propulsado por un motor que acciona la rueda trasera
mediante un mecanismo por cadena, correa o cardan.

El chasis, suspensiones y las ruedas constituyen la estructura fundamental de una

motocicleta donde la rueda directriz es la delantera. (Consumoteca, 2011)


https://definicion.de/modelo/
https://definicion.de/prueba/

Figura 1-1: Motocicleta Suzuki GN 125
Fuente: (Suzuki, 2015)

1.5.4 Estructura de la motocicleta

El chasis de una motocicleta es la parte rigida de este tipo de vehiculo que sirve como
columna vertebral, y que ademas permite ser el asiento para partes como el motor y la
caja de cambios.

Un chasis es la estructura de base de un vehiculo de motor o de otro medio de transporte
con ruedas. El chasis de una motocicleta incluye tipicamente el marco, la suspension, el
asiento de la motocicleta, las ruedas, y los frenos. EI marco que se hace para las

motocicletas es casi siempre hecho de acero o de aluminio (aleacion). (Motores, 2013)

Figura 2-1: Chasis Suzuki GN 125

Fuente: (MILANUNCIOS)



1.5.5 Deposito de combustible

El deposito del combustible es imprescindible por el liquido que contiene y por la
seguridad que requiere.

El depdsito de combustible es uno de los elementos accesorios mas importantes de la
motocicleta, pues es el encargado de almacenar y dispensar el combustible
imprescindible para el funcionamiento del motor.

Una necesidad tan evidente y aparentemente tan sencilla de cubrir tiene, no obstante,
que cumplir con ciertas condiciones de seguridad y de fiabilidad. Lo primero que un
depdsito tiene que ofrecer es estanqueidad, pues lo contrario podria resultar peligroso y
seguro que seria ruinoso. (MADRILENA, 2011)
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Figura 3-1: Depdsito de combustible
Fuente: (Alibaba, 2016)

1.5.6 Material compuesto

Son aquellos materiales que se forman por la union de dos o mas materiales para
conseguir la combinacion de propiedades que no es posible obtener en los materiales
originales. Estos compuestos pueden seleccionarse para lograr combinaciones poco
usuales de rigidez, resistencia, peso, rendimiento a alta temperatura, resistencia a la

corrosion, dureza o conductividad. (Askeland, 1998)

1.5.7 Fibrade vidrio

Material en forma de filamento o de tejido muy usado como refuerzo en la construccién

de carrocerias u otros componentes de materia plastica (resina de vidrio).



La fibra de vidrio (en inglés, fiberglass) se fabrica por procedimientos especiales (fuerza
centrifuga, chorro de vapor, enrollamiento a gran velocidad), partiendo de una masa
fundida de vidrio. El diametro de los filamentos obtenidos puede alcanzar incluso

valores minimos de 5.

Los hilos mas largos pueden trabajarse hasta constituir un tejido o ser retorcidos hasta
asumir una elevada resistencia a la traccion, conservando una notable elasticidad. Por
sus cualidades de elasticidad, solidez y resistencia sea a agentes quimicos o al agua, la
fibra de vidrio se usa mucho como elemento interno de refuerzo de las materias

plasticas. (MotorGiga)

Figura 4-1: Fibra de vidrio.

Fuente: (Dreamstime, 2016)
1.5.8 Propiedades de la fibra de vidrio

e Resistencia quimica: La resina es un componente de la fibra de vidrio que la hace
resistente a la erosién quimica y del medio ambiente. Por tanto, la fibra de vidrio no
se pudre ni se deteriora, ya que es resistente a la mayoria de los acidos (excepto el
acido fluorhidrico y el acido fosfarico).

e Peso ligero: El peso especifico de materiales compuestos por fibra de vidrio permite
que sea muy facil de mover e instalar. Ademas, reducen el peso soportado por las
estructuras de apoyo.

e Bajo mantenimiento: Gracias a las caracteristicas intrinsecas de la fibra de vidrio,

los compuestos no necesitan ningun mantenimiento especial, incluso después de



muchos afios de uso en aplicaciones externas. Esta caracteristica, conduce
autométicamente a ahorros de costos en el tiempo.

e Aislamiento eléctrico: La fibra de vidrio no conduce la electricidad, por lo que es
ideal para aplicaciones donde se busque el aislamiento eléctrico de ciertas
instalaciones.

e Versatilidad: Se trata de un producto muy versatil: amplia gama de filamentos,
tamanos, tipos de fibra, etc. Estas caracteristicas hacen que la fibra de vidrio ofrezca
un gran abanico de posibilidades industriales.

e Excelente aislante térmico: La fibra de vidrio tiene un bajo coeficiente de expansion
térmica y conductividad térmica relativamente alta. Esto hace que disipe el calor de
forma mas répida y sea perfecto para usarlo como aislante térmico. Por tanto, es
ideal para instalaciones en el exterior, ya que no tendremos que preocuparnos de que
se deteriore por estar expuesto al sol durante mucho tiempo.

e Econdémico: La fibra de vidrio es un material con una gran ventaja econémica

respecto a otros tejidos de fibras sintéticas y naturales. (ESCOM, 2016)

1.5.9 Polietileno de alta densidad

Los tanques de combustible de material plastico estan hechos de polietileno de alta
densidad (HDPE), un material méas fuerte y liviano, lo que permite que los fabricantes
reduzcan considerablemente el peso general de los vehiculos para que consuman menos

combustible.

Los tanques de combustible de material plastico también otorgan mayor seguridad en
caso de un choque ya que, a diferencia de los tanques de combustible de metal, muchos
se doblan y aplanan en vez de romperse y derramar gasolina. Asi, se elimina la fuga de

combustible como una causa de un incendio o explosion con seguridad.

Los tanques de combustible de material plastico permiten que los disefiadores de
automoviles optimicen el espacio disponible para el tanque de combustible, ya que
pueden fabricarse en formas muy poco usuales. Ademas, el material plastico puede
moldearse alrededor de partes especificas. Asimismo, los tanques de combustible de

material plastico son resistentes a la corrosion, mientras que los tanques de acero deben
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tener acero inoxidable para proporcionar un nivel de resistencia a la corrosion similar,

lo que también significa un costo mas alto. (EVAL, 2015)

1.5.10 Ensayos mecéanicos

Los ensayos mecanicos de materiales nos permiten conocer sus propiedades mecanicas:
Tension de Rotura, Limite Elastico, Alargamiento, Estriccion, Dureza, Resistencia al
Impacto, Capacidad de doblado, por tanto, podemos clasificarlos atendiendo a las

especificaciones normativas de cada uno. (ATISAE, 2016)

1.5.10.1 Ensayo de traccion

El ensayo consiste en someter una pieza de forma cilindrica o prisméatica de
dimensiones normalizadas (estandar) a un esfuerzo de traccién continuo (tendencia a
estirar el material). Esta pieza se llama probeta. (MATERIALES, 2014)

En el ensayo de traccién se determinan las principales propiedades mecénicas de

materiales de moldeo. Generalmente, los valores caracteristicos se utilizan para fines

comparativos. Dichos valores caracteristicos son:

e Tension de traccion: Fuerza referida a la seccién inicial de la probeta

e Deformacién: Variacion de la longitud de medicién referida a Longitud inicial.

e Moddulo de traccion: Gradiente de la curva en el diagrama de tension-deformacion.

e Punto de fluencia: Tensién y deformacidn en el punto de la curva donde el gradiente
es cero.

e Punto de rotura: Tension y deformacion en el momento de rotura de la probeta.

e Coeficiente de Poisson: relacion negativa de deformacion transversal respecto a
deformacion longitudinal. (MATERIALES, 2014)

En el ensayo de traccion estandarizado se representan los resultados relativos a una
velocidad de extraccion definida en el cuerpo de la probeta. Sin embargo, en un
componente o0 una estructura en uso las cargas aplicadas pueden situarse en un rango
muy amplio de la velocidad de deformacion. Debido a las propiedades viscoelastica de

los polimeros, a diferentes velocidades de deformacién, generalmente, resultan unas



propiedades mecanicas distintas que las medidas en una probeta estandarizada. Por este
motivo, los valores caracteristicos determinados en el ensayo de traccién solo son aptos
para el disefio de componentes hasta cierto punto, aunque representan una base muy
fiable para realizar comparativas de materiales. (ZWICK/ROELL, 2016).

1.5.10.2 Ensayo de flexion

La resistencia a flexion es la capacidad de un material de soportar fuerzas aplicadas
perpendicularmente a su eje longitudinal.

El objetivo del ensayo de flexién es determinar las propiedades mecanicas de los
materiales relacionadas con los esfuerzos y flechas (deformaciones) en los puntos
maximo y de rotura, y modulo elastico en flexion teniendo en cuenta la separacion entre

apoyos calculada a partir del espesor de la probeta.

El ensayo de flexion se realiza en la maquina universal de ensayos, también empleada
en otras pruebas como las de traccidn, compresion y flexion. En este caso, es necesario
cambiar los apoyos y el til de carga. El ensayo consiste en someter una probeta,

apoyada en los extremos, a una fuerza en su eje perpendicular.

Existen dos métodos de aplicacion del ensayo de flexion:

e Probetas apoyadas en sus extremos, sin tensién y cargadas en la mitad de su
longitud: 3 puntos.

e Probetas apoyadas en sus extremos, sin tensién y cargadas en dos puntos

equidistantes en los extremos: 4 puntos.
La realizacion correcta de ensayos en los materiales es muy importante ya que permite,

conocer su comportamiento ante diferentes circunstancias y determinar sus propiedades.
(AIMPLAS)
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1.5.11 Ensayos destructivos

Para los ensayos destructivos, suele usarse una probeta construida con el material que se

desea ensayar y que servira para una sola aplicacion.

Una probeta es una porcién del material a ensayar con una forma y unas dimensiones
determinadas que se encuentran normalizadas estas probetas y/o especimenes sufren

cambios irreversibles como producto de la prueba.

Las probetas se usan una vez y se descartan. En muchos casos, las probetas deben ser
maquinadas y modificadas para adecuarse a estdndares antes de la prueba en si. El uso
de un material depende de ciertas propiedades caracteristicas que varios ensayos

destructivos han demostrado que posee. (SHEILA, 2011)

1.5.12 Ensayos no destructivos

Los Ensayos No Destructivos, también conocidos como END o NDT (Non Destruccién
Test) es una forma de ensayo de materiales y estructuras sin causar ningun dafio a la

pieza a inspeccionar.

Los ensayos no destructivos se realizan tanto en los departamentos de Investigacion y
Desarrollo (I+D), como en la propia fabrica o durante el servicio activo de la pieza. Los
tipos de ensayo no destructivos que se pueden realizan se clasifican atendiendo a la
siguiente lista, la cual nos proporciona el tipo de defectos a localizar, y las ventajas y
desventajas de cada una de las opciones. (SHEILA, 2011)

1.5.13 Compresor de aire

El término se utiliza para nombrar a una maquina que, a través de un aumento de la

presion, logra desplazar fluidos compresibles, como los gases.
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El compresor no sélo desplaza los fluidos, sino que también modifica la densidad y la
temperatura del fluido compresible. Los compresores se utilizan en diversos ambitos,
como en los equipos de aire acondicionado, los refrigeradores o heladeras, los

turborreactores y en ciertos sistemas de generacion eléctrica. (Maria, 2014)

Figura 5-1: Compresor de aire
Fuente: (Lowes, 2016)

1.5.14 Controlador de temperatura

Los controladores de temperatura son equipos indispensables para mantener procesos
industriales a temperaturas correctas segun el método. Los controles de temperatura
automatizan métodos de produccion para garantizar procesos confirme a las directrices
de manufactura de un producto, utilizar un controlador facilita la tarea de mantener la

temperatura a rangos deseables segun cada proceso.

Para tener un sistema controlador de temperatura se requiere ademas el uso de sensores
de temperatura como los termopares y los RTD, estos elementos miden las variables y
transportan la sefial hasta las entradas de los controladores, éstos ultimos son los
encargados de activar o desactivar elementos pasivos (resistencias eléctricas) o

actuadores (alarmas, cierres de elementos, etc.). (TEI, 2010)
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Figura 6-1: Controlador de temperatura.
Fuente: (Aumita, 2017)

1.5.15 Horno - mufla

Una mufla es un horno destinado normalmente para la coccion de materiales cerdmicos
y para la fundicion de metales a través de la energia térmica. Dentro del laboratorio un
horno mufla se utiliza para calcinacion de sustancias, secado de sustancias, fundicion y
procesos de control.

Una mufla es una camara cerrada construida con materiales refractarios. Se compone de
una puerta por la que se accede al interior de la cdmara de coccidn, en la que existe un
pequefio orificio de observacion. En el techo del horno se ubica un agujero por donde
salen los gases de la camara. Las paredes del horno mufla estan hechas de placas de

materiales térmicos y aislantes. (Quimico, 2018)

Figura 7-1: Horno-Mufla

Fuente: Autores
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1.5.16 Lana de vidrio

La lana de vidrio se utiliza como aislante térmico, acustico y absorbente acustico para
cubiertas (techos), muros en tabiqueria y pisos, en proyectos constructivos residenciales,
comerciales, industriales y de servicios, tanto para obras nuevas como para

remodelaciones y ampliaciones.

Es muy importante sefialar la capacidad que tiene este producto como material
constructivo para ahorrar energia, ya que debido a sus propiedades aislantes es capaz de
mantener climatizados los espacios por un mayor periodo de tiempo, ahorrando costos
en calefaccion y climatizacion, es decir, es mas conveniente invertir en aislacion por

una vez y ahorrar en calefaccion toda la vida. (EMB, 2012)

Figura 8-1: Lana de vidrio

Fuente: (EMB, 2012)

14



CAPITULO I

2 DISENO METODOLOGICO

2.1 Enfoque

Para el presente analisis investigativo se utilizar4 un enfoque predominantemente
cuantitativo ya que las propiedades mecéanicas, la deformacion y fallas del disefio, se
miden o calculan mediante asignacion numérica para la comparacion de datos
estadisticos. El enfoque cualitativo también se empleara solo para la verificacion del
cumplimiento o no de la norma J SAE JASO T906-2002.

2.2 Herramientas CAD Y CAE

e Software SOLIDWORKS

2.3 Normas aplicables

Documentos que nos dardn la aplicacion detallada de los procedimientos y pasos a
seguir para poder llevar a cabo el analisis del prototipo del tanque para motocicleta y

para ver las dimensiones de las probetas para la realizacion de los ensayos mecanicos.

2.3.1 J SAE JASO T906-2002

Esta norma se refiere a pruebas de hermeticidad y sellado del tanque de combustible de
la motocicleta esta norma sera utilizada para poder realizar el analisis del tanque de
combustible luego de realizar las pruebas pertinentes descritas en la misma. (JASO,
2017)
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2.3.2 ASTM D-6110

Esta norma se refiere a pardmetros y dimensiones para poder llevar a cabo el ensayo de

impacto.

2.3.2.1 Ensayo de impacto

Este ensayo se refiere a la resistencia al impacto de materiales, el objetivo es romper la
probeta al momento del impacto y registrar la energia durante el mismo (GUERRERO

V.H.etal., 2011 pag. 73).

Para la elaboracion de las probetas de impacto se dimensionaron segln la norma ASTM
- D 6110. (TIXE Joffre & VISTIN Jhonatan, 2015 pag. 42)

12,70

Gréfico 1-2: Dimensiones de probeta para ensayos de Impacto
Fuente: (ASTM D 6110, 2004 pag. 6)

BRSPS U

Figura 1-2: Probetas de ensayo de impacto
Fuente: Autores
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Tabla 1-2: Dimensiones de las probetas de impacto en material compuesto

Seccion Transversal de la probeta
Item Identificacion de probeta i
Altura (cm) | Ancho (cm) | Area (cm?)
1 | 0604060872920180208-EIC 01-1 1.00 0.80 0.8
2 | 0604060872920180208-EIC 01-2 1.00 0.80 0.8
3 | 0604060872920180208-EIC 01-3 1.00 0.80 0.8
4 | 0604060872920180208-EIC 01-4 1.00 0.80 0.8
5 | 0604060872920180208-EIC 01-5 1.00 0.80 0.8

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: (CARROCERO, 09)

2.3.3 ASTM D-7264

Normativa para obtencion y caracterizacion de material compuesto.

2.3.3.1 Ensayo de resistencia a la flexion

Las probetas de flexion fueron realizadas segun la norma ASTM - D 7264. Las

dimensiones de las probetas se muestran en la Figura 2-3. (TIXE Joffre & VISTIN
Jhonatan, 2015 pag. 41).

Gréfico 2-2: Dimensiones de probeta para ensayos de flexion
Fuente: (ASTM D7264 / D7264M, 2006 pag. 5)
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Figura 2-2: Probetas de ensayo de flexion
Fuente: Autores

Tabla 2-2: Dimensiones de las probetas de flexion en material compuesto

Probeta Identificacion de probeta Temperatura | Dimensiones (mm)
((®)] Ancho | Espesor
1 06040608729201 80208-EFC 01-1 23.3 13.39 4.41
2 06040608729201 80208-EFC 01-2 23.3 13.34 4.35
3 06040608729201 80208-EFC 01-3 23.3 13.53 4.19
4 06040608729201 80208-EFC 01-4 23.3 135 4.46
5 06040608729201 80208-EFC 01-5 23.3 13.24 4.23

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: (CARROCERO, 09)

2.3.4 ASTM D-3039

Normativa para obtencion y caracterizacion de material compuesto.

2.3.4.1 Ensayo de resistencia a la traccion.

Este tipo de ensayo se efectla mediante el uso de una probeta desarrollada con las
especificaciones determinadas por la norma ASTM D-3039, Es el ensayo comidnmente

mas realizado donde el material se deforma hasta su rotura mediante la aplicacién de
una fuerza uniaxial a lo largo del eje principal (GUERRERO V.H. et al. , 2011 p&g. 68).
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Grafico 3-2: Dimensiones de probeta para ensayos de traccion
Fuente: (ASTM D3039 / D3039M, 2002 pag. 9)

Figura 3-2: Probetas de ensayo de traccion

Fuente: Autores

Tabla 3-2: Dimensiones de las probetas de traccion material compuesto

Probeta Identificacion de probeta Temperatura | Dimensiones (mm)
(§(®)] Ancho | Espesor
1 06040608729201 80208-ETC 01-1 23.1 24.25 3.46
2 06040608729201 80208-ETC 01-2 23.1 25.02 3.73
3 06040608729201 80208-ETC 01-3 23.1 24.18 3.66
4 06040608729201 80208-ETC 01-4 23.1 26.28 3.65
5 06040608729201 80208-ETC 01-5 23.1 24.26 3.69

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: (CARROCERO, 09)
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2.4 Modalidad basica de la investigacion

2.4.1 Bibliogréafica
La investigacion es sustentada en fuentes bibliograficas provenientes de: articulos

cientificos, libros, trabajos de titulacion, publicaciones, manuales técnicos y normas que

permiten el andlisis del &rea de conocimiento y su contexto. (Lopez, 2016)

2.4.2 Experimental
El Analisis serd experimental debido a que se determinaran las posibles fallas de

disefio y los esfuerzos mediante ensayos de resistencia de material lo que permitira

determinar si es viable la fabricacion en serie del prototipo del tanque de combustible.

2.5 Tipo deinvestigacion

2.5.1 Descriptiva
El anélisis serd descriptivo ya que se trata de describir el comportamiento mecéanico

del prototipo de tanque de combustible para motocicleta, verificando el cumplimiento
de las pruebas estipuladas en la norma J SAE JASO T906-2002.

2.5.2 Asociacion de variables

El nivel de la investigacion es de asociacion de variables ya que se va a interpretar

los valores de las variables mencionadas.
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2.6 Tipos de variables

2.6.1 Variables independientes

Tabla 4-2: Prototipo de tanque de combustible para motocicletas y cama de montaje.

] - TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION| INDICADORES INDICE INSTRUMENTOS
La determinacion de un

) ) Tanque de
prototipo mediante un )
. combustible para o
andlisis se lleva a cabo _ 3 depdsitos de
motocicletas )
con la ayuda de una ) combustibles
Analisis del disefio| fabricado con :
norma que ayudara a _ fabricados en
) material )
cumplir con los ) material compuesto
] ) compuesto  (fibra
estandares  establecidos o
) de vidrio)
por la misma.

La cama de montaje nos

ayudara a simular la
posicién del deposito de
combustible  para la
realizacion de diferentes
puntos que establece la

norma.

Especificaciones

Medidas reales de
la motocicleta

Motocicleta Suzuki
GN-125

Geometria

Tubo cuadrado
Tubo redondo
Platina

Pernos

Modelacion CAD

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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2.6.2 Variables dependientes

Tabla 5-2: Prueba de resistencia a la presién y liberacion de presion.

fabricado en material

compuesto presento

DESCRIPCION | FALLAS | OBSERVACIONES INSTRUMENTOS
Ningun componente | Andlisis fisico en una
tanto como la cama de | cama de montaje con

La presion interna montaje y el tanque | suministro de aire de
se aplicara al combustible para | un  compresor Yy
depdsito de SO | 1 otocicleta fabricado en | verificacion de  un
combustible para material compuesto no | mandmetro de presion
verificar si  hay mostraron de aire en un circuito
fugas de irregularidades. cerrado.

combustible.

El tanque combustible

Inseguro | Para motocicleta
fabricado en material
Ningun componente | Andlisis fisico en una
tanto como la cama de | cama de montaje con
montaje 'y el tanque | suministro de aire de

El exceso de .

_ combustible para | un  compresor Yy

resion se . . e g

P Seguro motocicleta fabricado en | verificacion de un

aplicara al . . .
material compuesto no | mandmetro de presion

depdsito de . o
mostraron de aire en un circuito

combustible para . . .
irregularidades. abierto.

confirmar la

liberacién de Ia La tapa de combustible

presion interna. y/o tanque combustible

Inseguro | Para motocicleta

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.

Fuente: Autores
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Tabla 6-2: Prueba de resistencia mecanica (deposito de combustible no metéalico).

DESCRIPCION | FALLAS OBSERVACIONES INSTRUMENTOS
o Analisis fisico en un
Ningun componente
horno con temperatura
tanto como el horno y
_ constante de 40°C *
tanque combustible
) 2°C, tanque
Seguro para motocicleta _
_ ) combustible para
fabricado en material . ]
La temperatura _ | motocicleta fabricado
) compuesto no mostro _
interna se ) _ en material
o irregularidades.
aplicard a un compuesto.
tanque de
combustible no
metéalico para
. Tanque  combustible
comprobar si hay
fugas de para motocicleta
: fabricado en material
combustible.
compuesto presento
Inseguro -
g fallas en el disefio,
fallos en el circuito
controlador de
temperatura.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.

Fuente: Autores
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Tabla 7-2: Prueba de fuga de combustible en caso de vuelco.

DESCRIPCION | FALLAS OBSERVACIONES INSTRUMENTOS
El tanque combustible | Analisis fisico en una
para motocicleta | cama de montaje,
fabricado en material | tanque combustible

Seguro . .
compuesto no mostrd | para motocicleta

El deposito de irregularidades (fugas de | fabricado en material

combustible  se combustible). compuesto.

debe rodar

transversalmente

para comprobar

si hay fugas de El tanque combustible

combustible. para motocicleta
fabricado en material

Inseguro

compuesto mostro
irregularidades (fugas de

combustible).

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.

Fuente: Autores
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Tabla 8-2: Prueba real del impacto de la caida del vehiculo.

DESCRIPCION FALLAS OBSERVACIONES INSTRUMENTOS
Analisis fisico de un
Se  dejara  caer ) tanque combustible
libremente la Tanque de combustible .
] para motocicleta
estructura montada para motocicleta . .
) _|fabricado en material
para Comprobar Si Seguro fabricado en material
_|compuesto colocado
hay fugas de compuesto no  mostrd
) ) en una cama de
combustible del irregularidades. .
montaje simulando al
deposito de chasis de la moto.
combustible y para
determinar la _
o Fallos en el disefio del
condicion de Inseguro

montaje del tanque.

tanque presenta fisuras.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.

Fuente: Autores

Tabla 9-2: Prueba de impacto transversal.

DESCRIPCION FALLAS | OBSERVACIONES |INSTRUMENTOS
Se aplicara un choque Ningin  componente ,
transversal  a las tanto como el péndulo s Pendulo e
probetas  elaboradas Seguro | Y las probetas no charpy
con el mismo material mostraron * Probetas
del  depésito  de irregularidades. normalizadas.
combustible para
verificar la cantidad No abrir jaula de
de energia que sera seguridad hasta que el
capaz de absorber la Inseguro | ensayo esté
probeta en estudio del completado vy el

depésito de

combustible.

péndulo asegurado.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.

Fuente: Autores
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Tabla 10-2: Prueba de alta temperatura

DESCRIPCION | FALLAS OBSERVACIONES INSTRUMENTOS
Analisis fisico en un
L horno con
Ningun componente tanto
temperatura
como el horno y tanque
_ ) constante de 60°C +
combustible para motocicleta 20C .
: : , anque
El tanque de | SeOU0 | foicado  en  material bustibl
- combustible ara
combustible compuesto  no  mostrd y P
motocicleta
debe estar irregularidades. _ _
sometido 3 fabricado en material
condiciones de compuesto.
alta
temperatura
ara verificar .
P El tanque combustible para
fugas de . :
9 motocicleta fabricado en
combustible. i )
material compuesto mostrd
Inseguro | irregularidades  (fugas de
combustible), fallos en el

circuito controlador de

temperatura.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.

Fuente: Autores
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2.7 Matriz de involucrados

Tabla 11-2: Matriz de involucrados

INVOLUCRADO INTERESES PROBLEMA ESTRATEGIA
Poca informacion | Brindar ayuda
L acerca de las | con
Andlisis de un .
i rototipo, para la normas y | capacitaciones
Duefios de locales de prok g alternativas de | acerca de las
fabricacién de L
venta de autopartes .| fabricacion de | nuevas
autopartes mas ,
- autopartes en | tecnologias y el
econdémicas ;
materiales mercado
compuestos ecuatoriano

Escuela de
Ingenieria
Automotriz

Llegar a un futuro

ser la entidad
reguladora de
autopartes en

Ecuador.

Falta de gestion
para la
implementacion de
nuevos laboratorios
la obtencion de
nuevos software y
normas

Apoyo de |las
autoridades para
adecuacion de
laboratorios para
la realizacion del
proyecto

Responsable

Analizar la norma
y seleccionar los
ensayos mas
relevantes para el
analisis del
modelo.

e Calibracion de
bancos de
prueba e
instrumentos.

o Falta de

informacion.

Cumplir con los
parametros
establecidos en la
norma

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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2.8 Arbol de problemas

Y v

r ) g r 3
Capacitacion Dificultad al Produccidn en
insuficiente obtener equipos serie inexistente
acerca el uso dentro de la dentro del pafs.
de la normativa institucion
G Q y : .

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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2.9 Arbol de objetivos

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autor
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2.10 Matriz de marco logico

Tabla 12-2: Matriz de marco logico

OBJETIVOS INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
VERIFICACION
FIN . .
Poder Ilegar hacer un Normas de calidad | Realizar 3
Fabricacién de |ente regulador de reglam_ent_os, :ensayos mas de
autopartes diferentes disefios o proceQ|_m|entos que | los  propuestos
automotrices para el | productos. espeC|f|quen_ los para  un mejor
mercado ecuatoriano pasos a seguir analisis
PROPOSITO
Cresion de mievas | D s, | SOconr o
plazas de trabajo con ventaias u la determinaciénp de problemas con
el fin de potenciar la Jas y|la . eficacia y
industria ecuatoriana | d€sventajas del dlferenplas para  su rapidez
modelo respectivo analisis
RESULTADOS
Mejoramiento  del .
Realizar los

Capacitaciéon de la
utilizacion de
normas de control de
calidad

disefio por medio de
otro estudio con la
ayuda de un refuerzo
natural o de otro
material

Seguir los pasos de la
norma asegurara de
que el andlisis sea el
indicado

ensayos por lo
menos con dos
depdsitos para el
analisis

ACTIVIDADES

Analisis del disefio
del prototipo de un
depdsito de
combustible para
motocicleta con fin
de produccion
nacional

El presupuesto se
llevo a cabo teniendo
en cuenta el tiempo
al realizar y la
compra del equipo y
materiales.

Las actividades se la
realizo con
dificultades por los
inconvenientes  que
llevo a gastos no
planeados

Se excedio del
presupuesto por
diferentes
situaciones
adversas al
proyecto

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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CAPITULO 11l

3 MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis realizado en el prototipo de tanque de combustible de acuerdo con los
ensayos especificados en la norma J SAE JASO T906-2002 se los llevo a cabo en las
instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) y en el
Centro de Fomento Productivo Metalmecanico Carrocero (CFPMC), con el fin de
realizar los ensayos y mediante los mismos analizar los resultados obtenidos.

En el presente capitulo se procedio a la ejecucion de los siguientes ensayos:

e Ensayo de resistencia a la presion.

e Ensayo de resistencia mecénica.

e Ensayo de liberacidn de presion interna.

e Ensayo de fuga de combustible en caso de vuelco.

e Ensayo real de impacto, caida del deposito de combustible.

e Ensayo de impacto transversal.

e Ensayo de alta temperatura.

e Determinacion de las propiedades del material compuesto mediante ensayo de
flexion.

e Determinacion de las propiedades del material compuesto mediante ensayo de

traccion.

Para la ejecucion de cada uno de los diferentes ensayos se realizaron los respectivos
procedimientos; una vez obtenidos los resultados se realizo el analisis respectivo del
depdsito de combustible y de cada una de las probetas tal cual indica cada una de las

normas.

Las respectivas mediciones tomadas para cada ensayo fueron realizadas tanto antes

como después de los mismos tal cual lo indica la norma respectiva. Dichas mediciones
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se realizaron con instrumentos de medicion los mismos que se encuentran especificados

en las respectivas normas.

Para organizar cada uno de los valores de las respectivas mediciones se hizo uso de
tablas en las cuales se registraron los datos obtenidos en cada uno de los ensayos, tales

como: longitudes, volumenes, espesores, fuerzas, presiones.

Una vez obtenidos los datos y registrados en las diferentes tablas, se analizaron los
resultados de cada uno de los ensayos antes mencionados, para asi poder determinar si
las muestras ensayadas cumplen con lo manifestado en la norma respectiva. Si el ensayo
cumple con lo estipulado en cada una de las diferentes normas se procedera a dar la

respectiva conclusion.
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3.1 Resultados del ensayo de resistencia a la presion segun la norma J SAE
JASO T906-2002.

3.1.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 1-3: Seleccién de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Ensayo de resistencia a la presion. J SAE JASO T906-2002 X

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacion consiste en verificar que no exista presencia de fugas en el
depdsito de combustible como lo estipula la norma J SAE JASO T906-2002.

3.1.2 Revision de equipos e instrumentos de medicion.
Revisar el estado y el funcionamiento adecuado de cada uno de los instrumentos que

seran empleados y determinar si es 0 no apto para la ejecucion del ensayo.
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Tabla 2-3: Verificacion de equipos e instrumentos.

Instrumentos Es apto para realizar el
0 Funcion ensayo
Equipos Sl NO

Simular el montaje real del
Estructura de o )
o ) deposito de combustible en el X
acondicionamiento ]
\vehiculo.

. Medir la presion de aire del
Mandmetro o ] X
depdsito de combustible.

_ Suministrar aire dentro del
Compresor de aire o ) X
depdsito de combustible.

Controlar el tiempo estipulado
Crondmetro del aire dentro del depdsito de X

combustible.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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3.1.3 Informe del ensayo de resistencia a la presion segun la norma J SAE JASO
T906-2002.

TEMA:
INFORME DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA A LA PRESION SEGUN
LA NORMA J SAE JASO T906-2002.
FECHA DE EJECUCION: CODIGO:
MATERIAL: N° REVISION:

INFORME DEL ENSAYO N° 01

OBJETIVO.
Determinar si el depdsito de combustible fabricado en material compuesto resiste la
presion estipulada en la norma J SAE JASO T906-2002, para proceder a su respectivo

analisis y posterior conclusion.

RECURSOS.

A. DATOS.

FECHA DE ELABORACION DEL ENSAYO: 29/05/2018
LABORATORIO: Facultad de Mecénica

RESPONSABLE/S DEL ENSAYO: Pedro Galarza — Alex Uzhca

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Manometro de aire.
e Cronometro.

e Compresor de aire.

C. MATERIALES
e Deposito de combustible fabricado con material compuesto.
e Estructura metélica (simula la posicién del depdsito de combustible en una

motocicleta).
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D. ACONDICIONAMIENTO
Sl X NO

e El ensayo se realizara directamente en el deposito de combustible.
e EIl depdsito de combustible debe estar ubicado en una estructura que simule un

montaje real del elemento en el vehiculo.

e Latapay el respiradero del depdsito de combustible deben encontrarse cerrados.

E. PROCEDIMIENTO
Una vez concluido el acondicionamiento del depdsito de combustible se procede con los

siguientes puntos:
e Preparar el depoésito de combustible y los instrumentos de medicion.

e Llenar de aire el depdsito de combustible mediante un compresor o un dispositivo
adecuado.

e Mantener el deposito de combustible lleno de aire por un periodo de 30 segundos.

o Verificar el estado general del deposito de combustible para descartar fugas de aire

que puedan existir.

F. IMAGEN DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE PREVIO AL ENSAYO

I70v) =

Figura 1-3: Deposito de combustible previo al ensayo.

Fuente: Autor

36



G. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién, se detallan los resultados obtenidos luego de haber realizado el ensayo
correspondiente.

Tabla 3-3: Presion requerida en el depdsito de combustible.

Presion Requerida (Pr) | Presion alcanzada (Pa) o
Descripcion de la fuga

[KPa] [KPa]
Al llegar a la presion de
25 KPa el depdsito de
20 - combustible  presento

una fisura en la union
de la parte superior e

inferior del mismo.

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: Autores

H. CONCLUSION
Una vez realizado el ensayo de resistencia a la presion se pudo observar que el depdsito

de combustible no cumplié con la presion estipulada en la normativa correspondiente.

ENCARGADO DE SUPERVISAR EL ENSAYO
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3.2 Resultados del ensayo de resistencia mecanica segun la norma J SAE JASO
T906-2002.

3.2.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 4-3: Seleccién de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Ensayo de resistencia mecéanica. J SAE JASO T906-2002 X

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacidn consiste en verificar que no exista presencia de fugas debido
a la temperatura en el deposito de combustible como lo estipula la norma J SAE JASO
T906-2002.

3.2.2 Revision de equipos e instrumentos de medicion.
Revisar el estado y el funcionamiento adecuado de cada uno de los instrumentos que

seran empleados y determinar si es 0 no apto para la ejecucion del ensayo.
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Tabla 5-3: Verificacion de equipos e instrumentos.

Instrumentos Es apto para realizar el
0 Funcion ensayo
Equipos Sl NO
Soportar la temperatura |
Horno - mufla almacenar el depoésito de X
combustible.

Controlar la temperatura del
Controlador de temperatura X
horno — mufla.

. Medir la temperatura interna
Pirometro X
del horno - mufla.

Suministrar el calor necesario
Focos incandescentes para aumentar o disminuir la| X

temperatura del horno-mufla

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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3.2.3 Informe del ensayo de resistencia mecanica segin la norma J SAE JASO
T906-2002.

TEMA:
INFORME DEL ENSAYO DE
RESISTENCIA MECANICA SEGUN LA
NORMA J SAE JASO T906-2002.
FECHA DE EJECUCION: CODIGO:
MATERIAL: N° REVISION:

INFORME DEL ENSAYO N° 02

OBJETIVO.
Determinar si el depdsito de combustible fabricado en material compuesto resiste la
temperatura estipulada en la norma J SAE JASO T906-2002, para proceder a su

respectivo analisis y posterior conclusion.

RECURSOS.

A. DATOS.

FECHA DE ELABORACION DEL ENSAYO: 22/04/2018
LABORATORIO: Facultad de Mecénica

RESPONSABLE/S DEL ENSAYO: Pedro Galarza — Alex Uzhca

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Controlador de temperatura

e Pirémetro

e Horno — mufla

e Focos incandescentes (60, 100 y 200 watts)

C. MATERIALES
e Deposito de combustible fabricado con material compuesto.
e Lanade vidrio.

e Combustible (gasolina).
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D. ACONDICIONAMIENTO

Sl X NO

El depdsito de combustible debe encontrarse lleno de combustible hasta el 50% de
su capacidad.

La tapa del depoésito de combustible debe encontrarse cerrada, mientras que el
respiradero o desfogue debe estar abierto (abierto a presion atmosférica, no
hermético).

E. PROCEDIMIENTO
Una vez concluido el acondicionamiento del depdsito de combustible, se procede con

los siguientes puntos:

El depdsito de combustible debera ser colocado a una temperatura constante de 40°C
+ 2°C durante un periodo de 4 semanas.

Tomar la hora de inicio del ensayo desde el momento que el que la temperatura se
estabilice a 40°C + 2°C.

Verificar el estado general del depdsito de combustible para descartar fugas que

puedan existir.

IMAGEN DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE PREVIO AL ENSAYO

R 2

Figura 2-3: Dep06sito de combustible dentro del Horno-mufla (40°C)

Fuente: Autor
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Figura 3-3: Depdsito de combustible dentro del Horno-mufla

G. RESULTADOS OBTENIDOS

Fuente: Autor

Tabla 6-3: Resultados del ensayo de resistencia mecanica.

Condicién del dep6sito de

Sl NO Descripcion de la fuga )
combustible
El depdsito de
o combustible presento:
El deposito de o
_ | Desprendimiento  de
combustible no presentd )
Fuga de ) la pintura.
) X [fugas después de haber _
combustible En general el deposito de

realizado el  ensayo

correspondiente

combustible no presento
fallas ni fugas en su

estructura

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018

Fuente: Autores
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Figura 4-3: Deposito de combustible al concluir el ensayo

Tabla 7-3: Resultados de volumen de combustible.

Fuente: Autor

Volumen inicial

Volumen Final

Consumo de combustible

Volumen de combustible

5000 mL

4950 mL

50 mL

mL
5000
50

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018

Fuente: Autores

——

100 * 50

X =

5000

x=1%

43

%
100
X




L

Figura 5-3: Combustible extraido del depdsito después de la prueba

Fuente: Autor

H. CONCLUSION

Una vez realizado el ensayo de resistencia mecanica se pudo observar que el depdsito
de combustible resistié la temperatura estipulada en la normativa correspondiente, no se
presentaron fugas ni agrietamientos y la cantidad de combustible que se evaporé fue
muy pequefia, por lo cual el deposito de combustible cumplié con el ensayo

correspondiente.

ENCARGADO DE SUPERVISAR EL ENSAYO
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3.3 Resultados del ensayo de liberacidon de presion interna segun la norma J SAE
JASO T906-2002.

3.3.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 8-3: Seleccién de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Ensayo de Liberacién de presion interna.| J SAE JASO T906-2002 X

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacion consiste en verificar que la presion excesiva que exista
dentro del deposito de combustible se libere automaticamente a través del respiradero o
desfogue como lo estipula la norma J SAE JASO T906-2002.

3.3.2 Revision de equipos e instrumentos de medicion.
Revisar el estado y el funcionamiento adecuado de cada uno de los instrumentos que

seran empleados y determinar si es 0 no apto para la ejecucion del ensayo.
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Tabla 9-3: Verificacion de equipos e instrumentos.

Instrumentos Es apto para realizar el
0 Funcion ensayo
Equipos Sl NO

Simular el montaje real del
Estructura de o )
o ) deposito de combustible en el X
acondicionamiento ]
\vehiculo.

. Medir la presion de aire del
Mandmetro o ] X
depdsito de combustible.

_ Suministrar aire dentro del
Compresor de aire o ) X
depdsito de combustible.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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3.3.3 Informe del ensayo de ensayo de liberacion de presion interna segun la norma
J SAE JASO T906-2002.

TEMA:
INFORME DEL ENSAYO DE
LIBERACION DE PRESION INTERNA
SEGUN LA NORMA J SAE JASO T906-
2002.

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

INFORME DEL ENSAYO N° 03

OBJETIVO.

Determinar si el depdsito de combustible fabricado en material es capaz de liberar la
presion interna excesiva mediante el respiradero o desfogue tal como lo estipulada la
norma J SAE JASO T906-2002, para proceder a su respectivo analisis y posterior

conclusioén.

RECURSOS.

A. DATOS.

FECHA DE ELABORACION DEL ENSAYO: 29/05/2018
LABORATORIO: Facultad de Mecénica

RESPONSABLE/S DEL ENSAYO: Pedro Galarza — Alex Uzhca

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Mano6metro.
e Compresor de aire.

e Mecanismo liberador de presion

C. MATERIALES
e Depodsito de combustible fabricado con material compuesto.

e Estructura metélica (simula la posicion del depdsito de combustible en una
motocicleta).
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D. ACONDICIONAMIENTO

Sl X NO

e El ensayo se realizara directamente en el deposito de combustible.

e EIl depdsito de combustible debe estar ubicado en una estructura que simule un
montaje real del elemento en el vehiculo.

e La tapa del deposito de combustible debe encontrarse cerrada, mientras que el
respiradero o desfogue debe estar abierto (abierto a presion atmosférica, no
hermético).

E. PROCEDIMIENTO

Una vez concluido el acondicionamiento del dep6sito de combustible:

Preparar el dep6sito de combustible y los instrumentos de medicion.

La prueba se realizard con una presion de calibre del doble de la presion de disefio

(Presion de disefio = 1,5kPa), la presidn excesiva se liberard automaticamente.

Verificar el estado general del depdsito de combustible para descartar fugas de aire

que puedan existir.

F. IMAGEN DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE PREVIO AL ENSAYO

Figura 6-3: Mecanismo liberador de presion instalado en la tapa de combustible

Fuente: Autor
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Figura 7-3: Deposito de combustible previo al ensayo.

Fuente: Autor

G. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 10-3: Resultados del ensayo de liberacién de presién interna

Presion interna maxima (Pmax)

20 KPa

Condicion del depdsito

Sl NO Descripcion de la fuga
de combustible

El deposito de combustible no
presento fugas de aire, elEl depdsito de
dispositivo liberador de presioncombustible no sufrio
se abri6 a los 5 KPa queningun tipo de|
Fuga de X corresponde al doble de Ia‘desperfecto en su
combustible presion de disefio del depdsitogestructura y si mantuvo

de combustible, pero no fue

capaz de mantener el depdsito
de combustible a una presién

constante.

de la misma manerg
que al inicio del
ensayo.

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018

Fuente: Autores
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H. CONCLUSION

Una vez realizado el ensayo de liberacion de presion se pudo observar que el dispositivo
encargado de liberar la presion excesiva del deposito de combustible no cumplié con lo
estipulado en la normativa correspondiente, por lo tanto, el ensayo realizado no fue

satisfactorio.

ENCARGADO DE SUPERVISAR EL ENSAYO
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3.4 Resultados del ensayo de fuga de combustible en caso de vuelco segun la
norma J SAE JASO T906-2002.

3.4.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 11-3: Seleccion de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Prueba de fuga de combustible en caso de
| J SAE JASO T906-2002 X
vuelco.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacion consiste en verificar que no exista presencia de fugas de
combustible en el depdsito de combustible tal como lo estipula la norma J SAE JASO
T906-2002.

3.4.2 Revision de equipos e instrumentos de medicion.
Revisar el estado y el funcionamiento adecuado de cada uno de los instrumentos que
seran empleados y determinar si es 0 no apto para la ejecucion del ensayo.
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Tabla 12-3: Verificacion de equipos e instrumentos.

InStrumentos Es apto para realizar el
0 Funcion ensayo
Equipos
auip Si NO
Simular el montaje real del
Estructura de o _
o ) deposito de combustible en el X
acondicionamiento ]
vehiculo.
Medir los &ngulos en los cuales
Goniémetro se va a colocar al deposito de X
combustible.
Controlar el tiempo estipulado
Cronémetro del aire dentro del depdsito de X
combustible.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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3.4.3 Informe del ensayo de fuga de combustible en caso de vuelco segin la norma
J SAE JASO T906-2002.

TEMA:

INFORME DEL ENSAYO DE FUGA DE
COMBUSTIBLE EN CASO DE VUELCO
SEGUN LA NORMA J SAE JASO T906-
2002.

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

INFORME DEL ENSAYO N° 04

OBJETIVO.
Determinar si al rodar el depésito de combustible alrededor del eje longitudinal no
presenta fugas de combustible como se indica en la norma J SAE JASO T906-2002,

para proceder a su respectivo analisis y posterior conclusion.

RECURSOS.

A. DATOS.

FECHA DE ELABORACION DEL ENSAYO: 01/06/2018
LABORATORIO: Facultad de Mecénica

RESPONSABLE/S DEL ENSAYO: Pedro Galarza — Alex Uzhca

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Goniometro.
e Cronometro.
e Llave N° 10

C. MATERIALES

e Depodsito de combustible fabricado con material compuesto.

e Estructura metélica (simula la posicién del depdsito de combustible en una
motocicleta).

e Combustible (gasolina).
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E.

ACONDICIONAMIENTO
Si X NO

El ensayo se lo debe realizar directamente en el depdsito de combustible, el cual
debe estar equipado con la tapa de combustible y su respiradero o desfogue.

El depdsito de combustible debe ser llenado de combustible (gasolina) a mas del
90% de su capacidad.

La tapa del depdsito de combustible debe encontrarse cerrada, mientras que el
respiradero o desfogue debe estar abierto (abierto a presion atmosférica, no
hermético).

PROCEDIMIENTO

Una vez concluido el acondicionamiento del dep6sito de combustible:

Girar el dep6sito de combustible a 90°, 180°, 270° alrededor del eje del longitudinal
del vehiculo o de la estructura, el cual debe simular la posicion real del depésito de
combustible.

Mantener el deposito de combustible las posiciones antes mencionadas durante el
periodo de sesenta segundos.

Verificar el estado depdsito de combustible para descartar fugas de combustible en
la tapa o en el respiradero.

Verificar que la cantidad de combustible introducido al inicio de la prueba sea el

mismo al terminar la misma.
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F. IMAGEN DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE PREVIO AL ENSAYO

Figura 8-3: Deposito de combustible girado a 90°

Fuente: Autor

Figura 9-3: Dep06sito de combustible girado a 180°

Fuente: Autor
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Figura 10-3: Depdsito de combustible girado a 270°

G. RESULTADOS OBTENIDOS

Fuente: Autor

Tabla 13-3: Resultados del ensayo de fuga de combustible en caso de vuelco.

de combustible.

Fuga de combustible Sl NO Descripcion de la fuga
El depdsito de combustible no
o registr6 presencia de fugas de
Tapa del deposito de )
) X combustible por la tapa de este en
combustible ) o
ninguna de las  posiciones
indicadas.
El deposito de combustible no
Respiradero o registr6 presencia de fugas de
desfogue del depdsito X combustible por el respiradero o

desfogue de este en ninguna de las

posiciones indicadas.

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018

Fuente: Autores
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H. CONCLUSION

Una vez realizado el ensayo de vuelco se pudo observar que el depdsito de combustible
no presentd fugas de combustible por lo tanto cumplio con lo estipulado en la normativa
correspondiente y el ensayo realizado fue satisfactorio.

ENCARGADO DE SUPERVISAR EL ENSAYO
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3.5 Resultados de ensayo real de impacto, caida del depdsito de combustible
segun la norma J SAE JASO T906-2002.

3.5.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 14-3: Seleccion de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Ensayo real de impacto, caida del
. ) J SAE JASO T906-2002 X
depdsito de combustible.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacidn consiste en verificar la presencia o cantidad de fugas de
combustible después de haber dejado caer el depoésito de combustible tal como lo
estipula la norma J SAE JASO T906-2002.

3.5.2 Revision de equipos e instrumentos de medicion.
Revisar el estado y el funcionamiento adecuado de cada uno de los instrumentos que

seran empleados y determinar si es 0 no apto para la ejecucion del ensayo.
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Tabla 15-3: Verificacion de equipos e instrumentos.

InStrumentos Es apto para realizar el
0 Funcion ensayo
Equipos
auip Si NO
Simular el montaje real del
Estructura de o _
o ) deposito de combustible en el X
acondicionamiento ]
vehiculo.
Medir la altura desde la cual se
Flexémetro dejaré caer el deposito de X
combustible.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

59




3.5.3 Informe del ensayo real de impacto, caida del depédsito de combustible segin
la norma J SAE JASO T906-2002.

TEMA:
INFORME DEL ENSAYO REAL DE
IMPACTO, CAIDA DEL DEPOSITO DE
COMBUSTIBLE SEGUN LA NORMA J
SAE JASO T906-2002.

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

INFORME DEL ENSAYO N° 05

OBJETIVO.
Determinar si al dejar caer la estructura con el depdsito de combustible montado no
presenta fugas de combustible como se indica en la norma J SAE JASO T906-2002,

para proceder a su respectivo analisis y posterior conclusion.

RECURSOS.

A. DATOS.

FECHA DE ELABORACION DEL ENSAYO: 01/06/2018
LABORATORIO: Facultad de Mecénica

RESPONSABLE/S DEL ENSAYO: Pedro Galarza — Alex Uzhca

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
e Flexometro.

e Destornillador plano.

e Llave N° 10

C. MATERIALES

e Deposito de combustible fabricado con material compuesto.

e Estructura metélica (simula la posicién del depdsito de combustible en una
motocicleta).

e Combustible (gasolina).
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D. ACONDICIONAMIENTO

Si X NO

e Las partes y los elementos regulares del depdsito de combustible deberan estar
montados en su posicion real para los resultados del ensayo.

e El depdsito de combustible debe ser llenado de combustible (gasolina) hasta el 75%
de su capacidad o agua de la misma masa

m ; _
P gasolina = VLW M gasolina = M agua
gasolina _ m agua
078 g _ M ga50lina P agua V agua
L 7,5L 5,85 Kg
Kg Vagua = T Ko
M gasolina = 0,78 7= * 7,5 L 135
M gasolina = 9,85 Kg Vagua = 585L

e La tapa del depésito de combustible debe encontrarse cerrada, mientras que el
respiradero o desfogue debe estar abierto (abierto a presion atmosférica, no
hermético).

e Elensayo se lo realizard a una temperatura de 21 °C £+ 6 °C.

E. PROCEDIMIENTO

Una vez concluido el acondicionamiento del deposito de combustible:

e Dejar caer libremente la estructura desde una altura de 2.7 m £ 0.1 m.

e Dejar caer primero la parte delantera de la estructura.

o Verificar el estado general del deposito de combustible, asi como la presencia y

cantidad de fugas de combustible del depdsito.
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F. IMAGEN DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE PREVIO AL ENSAYO

Figura 11-3: Deposito de combustible previo al ensayo.

Fuente: Autor

G. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 16-3: Resultados del ensayo real de impacto, caida del dep6sito de combustible.

SI NO Descripcion de la fuga

El depésito de combustible
presentd fugas y fisuras en las
Fuga de combustible X uniones del deposito las mismas
que son los puntos criticos de este

depdsito de combustible.

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018

Fuente: Autores
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Figura 12-3: Deposito de combustible luego del ensayo
Fuente: Autor

Figura 13-3: Fugas en las uniones del deposito de combustible.
Fuente: Autor

H. CONCLUSION

Una vez realizado el ensayo de real de impacto, caida libre se pudo observar deposito de
combustible presentd fisuras y agrietamientos en su estructura por lo cual, no cumpli6
con lo estipulado en la normativa correspondiente, por lo tanto, el ensayo realizado no

fue satisfactorio.

ENCARGADO DE SUPERVISAR EL ENSAYO
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3.6 Resultados de ensayo de alta temperatura segun la norma J SAE JASO
T906-2002.

3.6.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 17-3: Seleccion de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Ensayo de alta temperatura. J SAE JASO T906-2002 X

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacion consiste en verificar que no exista presencia de fugas luego
que el depdsito de combustible haya sido sometido a altas temperaturas como lo estipula
la norma J SAE JASO T906-2002.

3.6.2 Revision de equipos e instrumentos de medicion.
Revisar el estado y el funcionamiento adecuado de cada uno de los instrumentos que

seran empleados y determinar si es 0 no apto para la ejecucion del ensayo.
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Tabla 18-3: Verificacion de equipos e instrumentos.

Es apto para realizar el

Instrumentos
0 Funcion ensayo
Equipos S| NO
Soportar la temperatura y
Horno - Mufla almacenar el depdsito de X

combustible.

Controlar la temperatura del
Controlador de temperatura X
horno — mufla.

. Medir la temperatura interna
Pirometro X
del horno - mufla.

Suministrar el calor necesario
Focos incandescentes para aumentar o disminuir la X

temperatura del horno-mufla

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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3.6.3 Informe del ensayo de alta temperatura segun la norma J SAE JASO T906-
2002.

TEMA:

INFORME DEL ENSAYO DE ALTA
TEMPERATURA SEGUN LA NORMA J
SAE JASO T906-2002.

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

INFORME DEL ENSAYO N° 06

OBJETIVO.
Determinar si el deposito de combustible presenta fugas o fisuras luego de haber sido
sometido a altas temperaturas como se indica en la norma J SAE JASO T906-2002, para

proceder a su respectivo analisis y posterior conclusion.

RECURSOS.

A. DATOS.

FECHA DE ELABORACION DEL ENSAYO: 28/05/2018
LABORATORIO: Facultad de Mecénica

RESPONSABLE/S DEL ENSAYO: Pedro Galarza — Alex Uzhca

B. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:

e Controlador de temperatura

e Pirometro

e Horno — mufla

e Focos incandescentes (60, 100 y 200 watts)
e Goniometro

e Destornillador plano.

e Llave N° 10
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E.

MATERIALES

Deposito de combustible fabricado con material compuesto.

Estructura metélica (simula la posicion del deposito de combustible en una
motocicleta).

Combustible (gasolina).

Lana de vidrio

ACONDICIONAMIENTO

Si X NO

El depdsito de combustible debe ser llenado de combustible (gasolina) hasta el 50%
de su capacidad.

La tapa del depdsito de combustible debe encontrarse cerrada, mientras que el
respiradero o desfogue debe estar abierto (abierto a presion atmosférica, no

hermético).

PROCEDIMIENTO

Una vez concluido el acondicionamiento del depésito de combustible:

El ensayo se lo realizara a una temperatura de 60 °C £ 3 °C, durante un periodo de
tiempo de 120 horas.

Tomar la hora de inicio del ensayo desde el momento que el que la temperatura se
estabilice a 60°C * 3°C.

Verificar el estado depdsito de combustible para descartar fugas de combustible en

la tapa o en el respiradero.

67



F. IMAGEN DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE PREVIO AL ENSAYO

h ! =

Figura 14-3: Deposito de combustible previo al ensayo.

Fuente: Autor

Figura 15-3: Deposito de combustible previo al ensayo.

Fuente: Autor
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G. RESULTADOS OBTENIDOS

Tabla 19-3: Resultados del ensayo de altas temperaturas.

Descripcion de la

Condicion del depdsito

Sl NO
fuga de combustible

El deposito de

combustible presento:

El depdsito dee Desprendimiento

combustible no  de lapintura.

Fuga de N presento fugase Presencia de 6xido
combustible después de haber| en los tornillos de
realizado el ensayo| la tapa del depoésito

correspondiente

de combustible

e Deformacion de la

tapa de combustible

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018

Fuente: Autores

-

e d

Figura 16-3: Tapa del depdsito de combustible después del ensayo

Fuente: Autor
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Figura 17-3: Depdsito de combustible después del ensayo

Fuente: Autor

H. CONCLUSION
Una vez realizado el ensayo de alta temperatura se pudo constatar que el depoésito

cumplié con lo estipulado en la normativa correspondiente, por lo tanto, el ensayo
realizado fue satisfactorio.

ENCARGADO DE SUPERVISAR EL ENSAYO

70



3.7 Resultados del ensayo de impacto transversal segun la norma J SAE JASO
T906-2002.

Tabla 20-3: Datos generales del ensayo de impacto

DATOS GENERALES

N° de proforma: RM_2018_002

Designacion del material: Fibra de vidrio. Refuerzo discontinuo aleatorio y matriz de
resina polimérica.

Empresa / Cliente: Sr Alex Uzhca

RUC/C.1.: 060460872920180208

Direccién: Bielorrusia y Portugal, Cdla. Los Maestros, Ciudad: Riobamba
Teléfono: 0983057974 Correo electrénico: alex-u@hotmail.com

Fecha de Inicio del Ensayo: 06 de marzo de 2018

Los resultados obtenidos en el presente ensayo corresponden a los ensayos realizados en
probetas de materiales compuestos. Las probetas fueron recibidas en el Laboratorio de
Resistencia de Materiales del CFPMC del H.G.P. Tungurahua.

OBJETOS DE ENSAYO

Numero de Probetas cuantificadas

N° Identificacion del grupo Descripcion Probetas
a ensayar
1 | 0604060872920180208-EIM 01 | Fibra de vidrio. Refuerzo 5
discontinuo aleatorio y matriz
de resina polimérica.
Total de Probetas 5

Nota: la fabricacion de las probetas en tipo y cantidad es declarada por el cliente.

Observaciones: Ninguna

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: (CARROCERO, 09)

Figura 18-3: Probetas para el ensayo de impacto

Fuente: Autor
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Figura 19-3: Méquina de ensayos Charpy. PIC 450 J.

Fuente: Autor
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Tabla 21-3: Resultados del ensayo de impacto

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Lugar de ejecucion del ensayo: Laboratorio de Resistencia de Materiales (CFPMC)
Cadigo del informe: 060460872920180208-EIM 01
Tipo de ensayo: Cuantitativo Tipo de Probeta: Probeta con muesca en
V.
Acondicionamiento de la probeta: Temperatura Ambiente
Equipo Utilizado: Mé&quina de ensayos Charpy. PIC 450 J.
Energia Utilizada: 450 (J)
Maxima velocidad de impacto: 5,42 m/s
RESISTENCIA AL IMPACTO

Fract
Seccion . ura
Resist
transversal de . Aspecto | dela
Ener | encia
- la probeta . de la probe
- Identific | Temper | Hum gia al
Ite ., . fractura ta
m acionde | atura | edad Ar absor | impac (% de
. 0
probeta (°C) (%) | Alt | An bida to .
ea cizallam
ura | cho @ | Gem2 | . S| N
(c iento)
(cm | (cm ) 1| O
m2
) ) )
1 | 06040608729 19,5 54,2 1,00 | 0,80 | 0,8 1,93 2,41 N/A X
20180208-EIC
01-1
2 | 06040608729 19,5 54,2 1,00 | 0,80 | 0,8 2,23 2,79 N/A X
20180208-EIC
01-2
3 | 06040608729 19,5 54,2 1,00 | 0,80 | 0,8 2,23 2,79 N/A X
20180208-EIC
01-3
4 | 06040608729 19,5 54,2 1,00 | 0,80 | 0,8 1,63 2,04 N/A X
20180208-EIC
01-4
5 | 06040608729 19,5 54,2 1,00 | 0,80 | 0,8 1,63 2,04 N/A X
20180208-EIC
01-5
Promedio x 1,93 2,41
Desviacion 0,30 0,38
estandar Sn-1
Coefic. de 15,54 15,53
variacién CV

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: (CARROCERO, 09)
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3.8 Determinacion de las propiedades mecénicas del material compuesto

mediante ensayo de flexion.

Tabla 22-3: Datos generales del ensayo de flexion

DATOS GENERALES

Datos informativos:

N° de proforma: RM_2018_002

Designacion del material: Fibra de vidrio. Refuerzo discontinuo aleatorio y matriz de
resina polimérica.

Empresa / Cliente: Sr Alex Uzhca

RUC/C.1.: 060460872920180208 Ciudad: Riobamba
Direccién: Bielorrusia y Portugal, Cdla. Los Maestros
Teléfono: 0983057974 Correo electrénico: alex-u@hotmail.com

Datos del ensayo:

Lugar de ejecucion del ensayo: Laboratorio de Resistencia de Materiales (CFPMC)
Direccion: Ambato/Cataglia. Toronto y Rio de Janeiro.

Método de ensayo:

ASTM D7264-2015: Método de prueba estdndar para propiedades de flexion de
materiales compuestos de matriz de polimero.

Tipo de ensayo: Cuantitativo. Procedimiento: A

Equipo utilizado:

Maquina de ensayos universal Polimeros Metrotest Modelo: 50 KN

Serial Number: 8210M002 Velocidad de ensayo: 10 mm/min

Precarga: O N Distancia entre apoyos: 140 mm

Fecha de Inicio de Ensayo: 06 de marzo de 2018

Fecha de Finalizacion de Ensayo: 06 de marzo de 2018

Los resultados obtenidos en el presente ensayo corresponden a los ensayos realizados en
probetas de materiales compuestos. Las probetas fueron recibidas en el Laboratorio de
Resistencia de Materiales del CFPMC del H.G.P. Tungurahua.

OBJETOS DE ENSAYO

Numero de Probetas cuantificadas

N° Identificacion del grupo Descripcion Probetas
a ensayar
1 | 0604060872920180208-EFC 01 | Fibra de vidrio. Refuerzo 5
discontinuo aleatorio y matriz
de resina polimérica.
Total de Probetas 5

Observaciones: Ninguna

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: (CARROCERO, 09)
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Figura 20-3: Probetas para el ensayo de flexion

Fuente: Autor

Figura 21-3: Méaquina de ensayos universal Polimeros Metrotest 50 KN

Fuente: Autor

Tabla 23-3: Tipos de falla mediante criterios de la norma ASTM D7264-2015

Primer Segundo Area de falla Tercer Ubicacién
Caracter | Caracter Carécter de falla
O | Otros A En el punto de carga B Fondo
L Entre la carga y el punto de apoyo \ Varios
U No conocido R Derecha
M Medio
U Desconocido
L Izquierda

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: (CARROCERO, 09)
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Tabla 24-3: Resultados del ensayo de flexion.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE FLEXION

Dimensio Esf | Mdd
nes mm uerz ulo Defor
Hu Fue Def] 0 de macié | Tip
e med rza ., | max | elasti n o de
Pro | Identific | Temp , | exio | . . "
., ad Ma imo | cidad | maxi | falla
bet | acion de | eratur An | Esp . n
a robeta | a (°C) Rela ch | eso Xim i de | (Calc ma | eval
P tva | 1150 a [T flexi | ulado | (%) | vad
(%) (N) on ) (Calc 0
(MP | (MPa | ulado)
a) )
060406087
1 292018020 23,3 52,0 132 4,41 13’4 211’0 8,39 | 295,97 | 2,84 OUU
8-EFC 01-1
060406087 13 146
2 292018020 23,3 52,0 34' 435 | 9,40 6i 7,82 | 400,56 1,95 oLB
8-EFC 01-2
060406087
3 292018020 23,3 52,0 }__’33 419 | 8,22 1;’18 7,27 | 285,66 2,54 OJ\
8-EFC 01-3
060406087
4 292018020 23,3 52,0 ?; 4,46 112’9 1§é5 9,28 | 347,47 2,67 OLB
8-EFC 01-4
060406087
5 292018020 23,3 52,0 1; 4,23 13’4 2;é4 9,98 | 358,62 2,78 OLB
8-EFC 01-5
Pmr:ed'o 1(;'0 193 | 855 | 337,66 | 2,56
Desviacio
,n 1,37 | 2,72 | 1,09 | 47,26 0,36
estandar
Sn—l
Coeficient
ede | 136 140 1 128 1 4/ 05 | 1304
variacion 2 9 0
(04Y)

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: (CARROCERO, 09)
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3.8.1

mediante ensayo de flexion.

Referencia
Calidad
Operario
Norma
Fecha

Hora
Temperatura
H.R.%
Pedido

14,30
12,52
10,73

8,94

3,68
179

0,00

MATERIAL COMPUESTO
RM_2018 003

A Técnico 1

ASTM D7264

06/03/2018

12:25:15

23,3

52,0
0604060872920180208

Fuerza N

W.F.‘r‘ ’{Mfm.l;mﬁ. v
v‘ qur\"& iy :“rﬂ vm‘*
" m'r- nw'*‘ﬁl
o
Fﬂ.‘ | A‘I:M‘ .,xf'bd.nm‘ | T e o AL
Y J'“ “h‘ lwv,

'k r“jr;;ﬁ,@

Ill

| -,

y

Informe para la determinacion de las propiedades del material compuesto

0,00

Grafico 1-3: Resultados fuerza-desplazamiento del ensayo de flexion

3,00

6,00 9,00 12,00 15,00 18,00 21,00
Desplazamiento mm

Fuente: (CARROCERO, 09)

Probeta FMax
N

1 10,41
m2 9,40
H3 8,22
m 4 11,92
ms5 10,41
Media 10,072
Desv. Std 1,372
Coef. V. 0,136
+3 Sigma 14,187

Figura 22-3: Fuerza Max. en cada probeta.
Fuente: (CARROCERO, 09)
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3.9 Determinacién de las propiedades del material compuesto mediante ensayo
de traccion.

Tabla 25-3: Datos generales del ensayo de traccion.

DATOS GENERALES

Datos informativos:

N° de proforma: RM_2018_002

Designacion del material: Fibra de vidrio. Refuerzo discontinuo aleatorio y matriz de
resina polimérica.

Empresa / Cliente: Sr Alex Uzhca

RUC/C.1.: 060460872920180208 Ciudad: Riobamba
Direccién: Bielorrusia y Portugal, Cdla. Los Maestros
Teléfono: 0983057974 Correo electrénico: alex-u@hotmail.com

Datos del ensayo:

Lugar de ejecucion del ensayo: Laboratorio de Resistencia de Materiales (CFPMC)
Direccion: Ambato/Cataglia. Toronto y Rio de Janeiro.

Método de ensayo:

ASTM D3039-2015: Meétodo de prueba estdndar para propiedades de tracciéon de
materiales compuestos de matriz de polimero.

Tipo de ensayo: Cuantitativo. Procedimiento: Plana

Equipo utilizado:

Maquina de ensayos universal Polimeros Metrotest Modelo: 50 KN

Serial Number: 8210M002 Velocidad de ensayo: 10 mm/min

Precarga: 0 KN

Fecha de Inicio de Ensayo: 06 de marzo de 2018

Fecha de Finalizacion de Ensayo: 06 de marzo de 2018

Los resultados obtenidos en el presente ensayo corresponden a los ensayos realizados en
probetas de materiales compuestos. Las probetas fueron recibidas en el Laboratorio de
Resistencia de Materiales del CFPMC del H.G.P. Tungurahua.

OBJETOS DE ENSAYO

Numero de Probetas cuantificadas

Probetas

N° Identificacion del grupo Descripcion
a ensayar

Fibra de vidrio. Refuerzo
1 | 0604060872920180208-ETC 01 | discontinuo aleatorio y matriz 5
de resina polimérica.

Total de Probetas 5

Observaciones: Ninguna

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: (CARROCERO, 09)
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Figura 23-3: Probetas para el ensayo de traccion

Fuente: Autor

Figura 24-3: Maquina de ensayos universal Polimeros Metrotest 50 KN

Fuente: Autor

Tabla 26-3: Tipos de falla mediante criterios de la norma ASTM D3039-2015

Primer Segundo Tercer
Caracter Caracter Carécter
L Lateral A En el agarre T Parte superior
G Agarre I Dentro del agarre T Parte superior
A Angular G Zona calibrada M Medio

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018

Fuente: (CARROCERO, 09)
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Tabla 27-3: Resultados del ensayo de traccion.

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

ENSAYO DE TRACCION

Dimensio Esfu
nes mm erzo | Maodul
Hum Fue | méxi | ode % Tipo
5 Identificac | Tempe | edad rza | mo | elastic | Elong | de
ro
i6n de ratura | Relat Méax | de idad | acion | falla
beta : An | Esp | .
probeta (°C) iva ima | trac | (Calcu | (Calcu | eval
cho | esor »
(%) (N) | cién | lado) | lado) | uado
(MP | (MPa)
a)
06040608729
24, 471,
1 20180208- 23,1 51,9 ’s 3,46 16 5,62 | 233,59 2,40 LGT
ETC01-1
4060872
06040608729 25, 463,
2 20180208- 23,1 51,9 02 3,73 10 496 | 167,19 2,97 LGT
ETC 01-2
06040608729 N 490,
3 20180208- 23,1 51,9 18 3,66 80 5,55 | 188,92 2,94 LAT
ETC01-3
4060872
06040608729 2. 520,
4 20180208- 23,1 51,9 28 3,65 07 552 | 176,87 3,12 LAT
ETC 01-4
06040608729 o 615,
5 20180208- 23,1 51,9 93 3,69 18 6,69 | 200,99 3,33 LGT
ETC01-5
Promedio | 513,
5,67 | 193,51 2,95
X 86
Desviacion
62,1
estandar L 0,63 25,75 0,34
Sn»l
Coeficiente
de 12,0
11,09 | 1331 | 11,61
variacion 9
Ccv

Elaborado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018
Fuente: (CARROCERO, 09)
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3.9.1 Informe para la determinacion de las propiedades del material compuesto
mediante ensayo de traccion.

Referencia : MATERIAL COMPUESTO
Calidad > RM_2018_003

Operario : A Técnico 1l

Norma : ASTM D3039

Fecha :  06/03/2018

Hora 1 12:24:36

Temperatura : 23,1

H.R.% : 519

Pedido : 0604060872920180208

738,22

645,89

653,56

461,23

368,90

276,58

184,26

91,92

-0,41
2 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,01 10,01

Desplazamiente mm

Grafico 2-3: Resultados fuerza-desplazamiento del ensayo de traccion
Fuente: (CARROCERO, 09)

Probeta FMax FYield FRot CMax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa
H 1 471,16 57,41 466,96 5,62 0,68 5,57
H2 463,10 19,81 463,10 4,96 0,21 4,96
3 490,80 19,97 489,12 5,55 0,23 5,53
m4 529,07 20,31 529,07 5,52 0,21 5,52
S5 615,18 17,46 615,18 6,69 0,19 6,69
Media 513,862 26,992 512,686 5,665 0,305 5,651
Desv. Std 62,106 17,042 63,005 0,628 0,213 0,630
Coef. V. 0,121 0,631 0,123 0,111 0,697 0,112
+3 Sigma 700,181 78,117 701,701 7,550 0,942 7,543

Figura 25-3: Resultados del ensayo de traccidn en cada probeta.
Fuente: (CARROCERO, 09)
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Referencia . MATERIAL COMPUESTO

Calidad : RM_2018_003
Operario : A Técnico 1l

Norma : ASTM D3039

Fecha :  06/03/2018

Hora : 12:24:36
Temperatura : 23,1

H.R.% : 519

Pedido : 0604060872920180208

Carga MPa
8,02

6,97

592

4,86

3,81

275

1,70

0,65

-0,41
4 0,00 20,01 40,02 60,03 80,04 100,06 120,07 140,08 160,09 180,10 200,11

Alargamiento %

Graéfico 3-3: Resultados Carga-Alargamiento del ensayo de Traccion
Fuente: (CARROCERO, 09)

Probeta FMax FYield FRot CMax C.Yield CRot
N N N MPa MPa MPa

m1 471,16 57,41 466,96 5,62 0,68 5,57
2 463,10 19,81 463,10 4,96 0,21 4,96
H3 490,80 19,97 489,12 5,55 0,23 5,53
m4 529,07 20,31 529,07 5,52 0,21 5,52
HS5 615,18 17,46 615,18 6,69 0,19 6,69
Media 513,862 26,992 512,686 5,665 0,305 5,651
Desv. Std 62,106 17,042 63,005 0,628 0,213 0,630
Coef. V. 0,121 0,631 0,123 0,111 0,697 0,112
+3 Sigma 700,181 78,117 701,701 7,550 0,942 7,543

Figura 26-3: Resultados del ensayo de traccidn en cada probeta.
Fuente: (CARROCERO, 09)
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3.10 Ensayo de aceleracion y deceleracion rapida segun la norma J SAE JASO
T906-2002.

3.10.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 28-3: Seleccion de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Ensayo de aceleracion y deceleracion
o J SAE JASO T906-2002 X
rapida

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacion consiste en utilizar un vehiculo de motor de dos ruedas que
se acelerard y se desacelerara rapidamente para comprobar si hay fugas en el deposito
de combustible como lo estipula la norma J SAE JASO T906-2002.
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3.10.2 Equipos e instrumentos de medicion.

Instrumentos y equipos que seran empleados para la ejecucion del ensayo.

Tabla 29-3: Equipos e instrumentos.

Instrumentos
0

Equipos

Funcién

Pista de prueba

La pista de ensayo debera ser una superficie plana cubierta de
hormigbn o pavimentada por asfalto con wuna pista lo
suficientemente alejada del vehiculo de ensayo para acelerar hasta
la velocidad de ensayo especificada y una distancia de frenado
suficientemente larga. La anchura de la via debera ser suficiente
para dar cabida a condiciones de marcha anormales en caso de

problemas.

Dispositivo de
medicion de
aceleracion y

deceleracién

El dispositivo debera poder medir correctamente la aceleracion del
vehiculo de ensayo durante el aumento de la velocidad y la

desaceleracion durante el frenado.

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

3.10.3 Acondicionamiento para el ensayo de aceleracion y deceleracion rapida.

A. Estado del vehiculo de prueba

e El vehiculo estara en el estado no cargado.

e Las partes y aparatos regulares se montaran donde sea vital para los resultados de la

prueba.

e El rendimiento de frenado debe ser normal.

e El depdsito de combustible se llenarda con combustible de prueba hasta el 50% de su

capacidad.

B. Prueba de la superficie de la carretera y las condiciones meteorologicas

e Las condiciones deberan estar de acuerdo con la Sub clausula 4.2 del JIS 00210.
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C. Velocidad de frenado inicial
e La velocidad de frenado inicial sera de 40 km/h o el 80% de la velocidad méaxima, la

gue sea menor.

D. Desaceleracion del frenado

e Ladesaceleracion media total desarrollada sera superior a 5,8 m/s2.

3.10.4 Procedimiento para el ensayo de aceleracion y deceleracion rapida

e El vehiculo de prueba y el aparato de ensayo deberan ser debidamente mantenidos e
inspeccionados.

e Se verificara el estado de la superficie de la carretera de ensayo.

e El vehiculo de prueba debera acelerarse rapidamente desde el punto muerto hasta la
velocidad de frenado inicial especificada y el frenado se aplicara con la
desaceleracion especificada para detener el vehiculo. Esto se considerard como un
ciclo y diez ciclos se repetiran continuamente.

e Se medird la presencia y cantidad de fugas de combustible del depdsito de

combustible.
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3.11 Ensayo de impacto en la parte delantera y posterior segin la norma J SAE
JASO T906-2002.

3.11.1 Formato plan de ejecucion de ensayos en depositos de combustible para
motocicletas fabricados en material compuesto (fibra de vidrio).

FORMATO PLAN DE EJECUCION DE ENSAYOS
EN DEPOSITOS DE COMBUSTIBLE PARA
MOTOCICLETAS FABRICADOS EN MATERIAL
COMPUESTO (FIBRA DE VIDRIO).

FECHA DE EJECUCION: CODIGO:

MATERIAL: N° REVISION:

EQUIPO EVALUADOR:

El equipo evaluador esta integrado por:
Ing. Diego Mayorga (Director)

Ing. Milton Quinga (Asesor)

Tabla 30-3: Seleccion de ensayo

ENSAYO POR
ENSAYO NORMA
REALIZAR
Ensayo de aceleracion y deceleracion
o J SAE JASO T906-2002 X
rapida

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

ALCANCE DE LA EVALUACION:

El alcance de la evaluacion consiste en aplicar un choque al tanque de combustible en
las direcciones delanteras para comprobar si hay fugas de combustible y determinar la
condicion montada del tanque de combustible para comprobar si hay fugas en el
depdsito de combustible como lo estipula la norma J SAE JASO T906-2002.
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3.11.2 Acondicionamiento para el ensayo de aceleracion y deceleracién rapida

e Se preparard una cama de prueba con la construccion o especificaciones iguales o
similares a un vehiculo real.

e El depdsito de combustible se montara en la cama de prueba. Se proporcionara una
linea de suministro de combustible al deposito de combustible, que se llenard con
combustible de prueba hasta el 75% de su capacidad (o agua de la misma masa).

e La tapa del depoésito de combustible debe estar cerrada, la llave de combustible
abierta y la linea de suministro de combustible llena de combustible de prueba.

e Lasalida de la linea de suministro de combustible debe estar cerrada y el respiradero
debe dejarse abierto (abierto a presion atmosférica, no hermético).

e Los tanques de combustible metélicos y el combustible de ensayo se someteran a
una prueba de temperatura controlada de 21 °C + 6 °C.

3.11.3 Procedimiento para el ensayo de aceleracion y desaceleracion rapida

Direction of deceleration

—

Grafico 4-3: Direccion de la desaceleracion
Fuente: (JASO, 2017)
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Tabla 31-3: Caracteristicas del reductor.

Desplazamiento [mm] Entrada [Kg]
0<X<e6l Fmax < 680, 360 < Fayg < 540
61 <X<122 Fmax <1360, 820 <Fayg < 990
122 <X<254 Fmax < 3400, 2040 < Fayg <2500

X: Desplazamiento del banco de pruebas

Fmax: Maxima entrada al reductor

Favg: Entrada promedio al engranaje reductor

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: (JASO, 2017)

A. El banco de pruebas se acelerard hasta (7.3 m/s + 0.3 m/s) para producir colision
con el reductor.
B. Se comprobara el estado general del deposito de combustible y la presencia y las

circunstancias de las fugas de aire.

3.12 Resultados generales

Tabla 32-3: Resultados generales de los ensayos

ENSAYOS REALIZADOS CUMPLE CUII:I/ICF)’LE

Ensayo de resistencia a la presion. X
Ensayo de resistencia mecanica. X

Ensayo de Liberacion de presion interna X
Ensayo de fuga de combustible en caso de vuelco. X

Ensayo real de impacto, caida del depdsito de N
combustible.

Ensayo de alta temperatura. X

Ensayo de Impacto X

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores
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Tabla 33-3: Propiedades mecénicas de los materiales compuestos

Propiedades Unidades | Polietileno de alta densidad | Fibra de vidrio
Absorcién de aguaen 24 h % <0,01 1
Resistencia al impacto Jlcm? 5 2,41
Resistencia a la flexion MPa 37 8,55
Resistencia a la traccion MPa 28 5,67
Madulo de traccion MPa 500-1000 193,51
Madulo elastico MPa 850 337,66
Elongacion de ruptura % 12 2,95

Realizado por: Alex Uzhca, Pedro Galarza. 2018.
Fuente: Autores

3.13 Conclusiones

Con los resultados obtenidos a través del andlisis de prototipo de tanque de
combustible se pudo determinar que el material compuesto presenta diferentes
falencias en determinados puntos debido a su composicion y estructura por lo cual
no seria factible su produccién en serie ya que en el mercado nacional existen

depositos de combustible con mejores caracteristicas y a un costo menor.

Se llevd a cabo la realizacién de 7 de 9 ensayos determinados por la norma, los
cuales se desarrollaron con éxito cumpliendo los parametros exigidos, teniendo
como resultado 4 ensayos que no cumplieron con la norma establecida, 3 ensayos
que cumplieron lo requerido por la norma y 2 ensayos no realizados ya que mas del
50% de los ensayos presentaron inconvenientes motivo por el cual se determind no

llevarlos a cabo ademas de la escasa informacion y presupuesto elevado.

Se elaboraron las probetas bajo las especificaciones dadas en cada una de las normas
para materiales compuestos, con lo cual se desarrollaron los ensayos de manera
exitosa lo cual sirvié para llevar a cabo el analisis y comparar las diferentes

propiedades mecanicas del material compuesto.
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Los resultados obtenidos nos dan una idea de las propiedades del material
compuesto, el comportamiento del prototipo de tanque de combustible gracias a los

diferentes andlisis realizados, ventajas y desventajas de la fabricacion del mismo.

3.14 Recomendaciones

Mejorar el proceso de manufactura, ya que el disefio presenta fallas en puntos
criticos que se podrian rectificar con los respectivos ajustes en el proceso de
fabricacion dando asi un mejor desempefio del prototipo de tanque de combustible

para motocicleta.

Realizacion de una nueva propuesta de estudio utilizando otro tipo materiales
compuestos con mejores caracteristicas para la fabricacion de auto partes en el
mercado ecuatoriano y asi generar la produccion nacional y mediante esto generar

empleo.

Debido a que el prototipo de tanque de combustible presento ciertas fallas en
determinanos ensayos, se podria realizar un proceso de reingenieria en el disefio del
prototipo de tanque de combustible o buscar algun tipo de refuerzo natural el cual
permita mejorar las propiedades fisicas y mecanicas y asi poder realizar un nuevo

andlisis y la aplicacion de los 9 ensayos para su respectiva validacion.
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