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(O SUR\HFWR VH FHQWUD HQ OD FUHDFLYQ GH XQ PDQXDO GH
0iTXLQD 8QLYHUVDO GH (Q¥D\RVPRGWRRIWDSKLVHXDGR SDUD
UHDOL]DU HQVD\RV PHFiIQLFRV FRPR WUDFFLYQ FRPSUHVLYQ \
'DGR TXH OD PiTXLQD HV XQD UHFLHQWH LQFRUSRUDFLYQ D
LQGXVWURE®HWLYR SULQFLSDO UDGLFD HQ OD LPSRUWDQFLD
SUHFLVRV SDUD JDUDQWL]DU OD YDOLGH] \ FRQVLVWHQFLD
PHFiQLFRV SHRUBLMMWRGLDQWHY \ SURIHVLRQDOHV RSHUDU O
HIHFWLYD \ VHJXUD

/JRV HQVD\RV VH GHVDUUROODURQ D SDUWLU GH XQD LQYHVWL
GHWHUPLQDURQ ORV SURFHGLPLHQWRY \ QRUPDWLYDV DSOLFD
\ PDWHULDO $GHPiV VH LQFRUSRWBRQ(QRUPDNH.LHNMW BR® R F®D

UHTXLVLWRY SDUD ODERUDWRULRY GH HQVD\R \ FDOLEUDFLYQ
GH JHVWLYQ GHGEPORGDG HO SUHVHQWH SUR\HFWR GHVFL
IXQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD \ GH ODV JXtDV GH HQVD\R «
GHWDOODGD SDUD OD SUHSDUDFLYQ GH PXHVWUDV FRQILJXUD
\ DQIiOLVLYV GH GADLWRYGRDWDGRPSUHQVLYQ GH ODV SURSLHGDG
PDWHULDOHVY HYDOXDGRV $Vt OD LPSOHPHQWDFLYQ GH JXt
UHDOL]DFLYQ GH SUXHEDV PHFiQLFDV VLQR WDPELpQ PHMRUI
LQJHQLHUtD \ FLHQFLDRPE B WD@GR OO BPELHQWH GH DSUHQGI
OHGLDQWH OD YDOLGDFLYQ GH SURFHGLPLHQWRY VH HVSHUD
UHDOL]DGRV EXVFDQGR HVWDQGDUL]DU \ PHMRUDU ODV S
FRQWULEX\HQGR WDQWR D QR GI)CWFDEDYQ FRPR D OD

3DODEUDVGHODIYRWRUQD XQLMWWDYRY PHFIPRGRUO GH
IXQFLRQDRBXHIBWREHWDYV
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$EVWUDFW

7KH SURMHFW IRFXVHV RQ WKH FUHDWLRQ Rl DQ RSHUDWLR
$XWRJIWBSPDSE PRGHO .1 8QLYHUVDO 7HVWLQJ ODFKLQH GHVL
PHFKDQLFDO WHVWV VXFK DV WHQVLRQ FRPSUHV&L®®H DQG EH
WKH PDFKLQH LV D UHFHQW DGGLWLRQ WR WKH LQGXVWULDO
IRFXV LV RQ WKH LPSRUWDQFH RI KDYLQJ SUHFLVH SURFHGX
FRQVLVWHQF\ RI UHVXOWYV LQ PHFKDQLFDO WHVWL®JR HQDEO
RSHUDWBRAKKIQH HIIHFWLYHO\ DQG VDIHO\

7KH WHVWV ZHUH GH YHIORSBHRG EDYKIERMPUNHDYISRLFDEOH SURFH
DQG VWDQGDUGV ZHUH GHWHUPLQHG DFFRUGLQJ WR WKH W\
LQFRUSRUDWHY VWDQGDUGV VXFK DV ,62 ,(& ZKLFK HVW
WHVWLQJ DQG FDOLEUDWLRQ ODERUDMWRWUPRH g D HIQRKQWQV\ DWW HF
$GGLWLRQDOO\ WKLV SURMHFW GHVFULEHVY WKH RSHUDWLRQD!
JXLGHV ZKLFK SURYLGH GHWDLOHG JXLGDQFH IRU VDPSOH SUHI
DQG GDWD FROOHFWLRQ DQG DQDOANYN XHBHUMWYD Q5 LKRP RU
PHFKDQLFDO SURSHUWLHV Rl WKH HYDOXDWHG PDWHULDOV 7K
DLPV QRW RQO\ WR IDFLOLWDWH WKH SHUIRUPDQFH RI PHFKE
DFDGHPLF WUDLQLQJ LQ HQJLQHHURQW IDQLI P DWSHWD P\® VFDBL B
HQYLURQPHQW 7KURXJK WKH YDOLGDWLRQ RI SURFHGXUHV L
RI WKH WHVWV FRQGXFWHG VWULYLQJ WR VWDQGDUGL]H D
FRQWULEXWLQJ WR ERWK HGXFDWLRQ DQG LQGXVWU\

$XWKRUZRUGQLYHUVDO WHVWRIQEKPQERDRQRSWH P W VR Q
PDQXDO VIVSIHGHPHQV
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EQGLFH GH ILIJXUDYV

3 U X HE-B-V--3+:-0-RWR

(MHPSOR SURFHGLPLHQWR HQWB\R-6H-WHQVLYQ HQ S|
3UREHWD SDUD HQVD\R GH FRPSUHV-LyO-HQ PDGHUD
3UREHWD SDUD HQVD\R SDUD |0Hf:y-Q-HQ ILEUD GH OI
BLVWHPD GH |OH+y0--HQ--W-UHM--SXQW-RM---

3UREHWDV GH DFHUR LQR[LGDEOH \ YDULOODV GH KLI
3UREHWDV GH PDGHUD SBUYD-HOV-BDARV-6H WHQVLYQ
B3UREHWDV GH 3/$ SDUB-HOQV-DIRV--GH-WHQVLYQ
3UREHWDV PHWIiOLFDV SDUD HQVBAYRV--GH IOH[LYQ HQ
BUREHWDV GH PDGHUD SDUD HQ@WBMYRV--GH IOH[LYQ HQ
BUREHWDV GH 33 SDUD HQVDMRV-GH-+OHILYQ HQ SXQ
SUREHWDV PHWIiOLFDV SDUYB-HOQVB\RV-6H FRPSUHVLY
3UREHWDV GH PDGHUD SDU-B-H@VB\RV--GH FRPSUHVLY
3UREHWDV GH VtOLFH S-BYB-H@VBIRV-FRPSUHVLYQ
,QWHUID] LQLFLDO GHO WR|W¥ZB&H 75$3¢(=,80;
&RQILIXUDFLYQ GH SDUiPHWYRV-&H-OB-SHVWDXD 6LV
&RQILIXUDFLYQ GH SDUiPHWYRV-6H-OB-SHVWDXD 6HC
&RQILIXUDFLYQ GH SDUiPHWYRV-6H-OB-SHVWDXD 3U X
&RQILIXUDFLYQ GH SDUiPHWURV-GH-©0B-SHVWDxD (VS
&RQILIXUDFLYQ GH SDUiIPHWURYV GH OB-SHVWDxXxD 3UF
&RQILIXUDFLYQ GH SDUIPHWURV GH-©B-SHVWDxXD &XI
&RQILIJXUDFLYQ GH SDUiPHWUYRV-GH-OBD-SHVWDxXD ,QI
)XHU]D DSOLFDGD #H Q1XIQQUDWDNIRE®GN GH WHQVLYQ HQ

SHVXOWDGRY GHO VRIWZDUH GH XQD SUXHED GH WH
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EQGLFH GH WDEODV

7DEOD &RPSRVLFLYQ TXtPLFD GH SUREHWD SDUD.SUXHED GH \

7DEOD &RPSRVLFLYQ TXtPLFD GH SUREHWD SDUD SUXHED GH
F R Pttt eeee ettt s et eeeme ettt ettt oenet ettt

7DEOD 3URSLHGDGHV PHFiQLFDV GH OD SUREHWD SDUD SUXH

7DEOD 3DUiPHWURVY GH HQVD\RV..HQ.HV.SHEtP.HQHY XWLOL]DG|

7DEOD 3DUiPHWURV GH HQVD\RV EDV.D.GRV..HQ.HQ. WDPDXxR GH

7DEOD 3UREHWD SDUD HQVD\R SDUD.IOH[LYQ..HQ.ILEUD GH OD

7DEOD &RPSRVLFLRQHV GH ODV SUREHWDV.SDUD.HQVD\RV GF

7DEOD 5HVXOWDGRYV GH.ORV.HQV.DIRV..GH.LOHLLY.Q

7DEOD (TXLSRV \ KHUUDPLHQWDV GHO..QDERUDWRULR GH LQJ

7DEOD (OHPHQWRV GH DSR\R.SD.UD.HQV.D\RV.PHEILQLFRV

7DEOD 1RUPDWLYDV DSOLFDGDV..VHJ=Q.WLSR.GH.SUXHED \ P

7DEOD SHTXLVLWRY GH QOD..1LRUP.D...B.2 .. & (eeerrrerrerieennn,

7DEOD *XtDV GH HQMDARN.PHELQLERN oo,

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH ODV YDULOODV \ FRQGLFLRQH
QL R ettt oenet ettt ettt eeee ettt r e

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH ODV YDULOODV \ FRQGLFLRQH
FEF QUL R ettt eeeeee et e s et eeeme s see e s e e et esoenes s e et e et e e es e

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH ODV SUREHWDV GH PDGHUD \ |
WHQVLYQ PRGR.aQLERiiieeeoeeeseeeeeeeeseeeseeseeseeseeseseseesese s

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH ODV SUREHWDV GH 3/$ \ FRQG!
WHQVLYQ PRGR.aQ.LERuiiooeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseeseesees s eseeseseneeees

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH ODV SODWLQDV \ FRQGLFLRQH
e 0 ) 0 =5 = 3OO

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH OD SODWLQD \ FRQGLFLRQHV «
= = o W00 =3 =TSP

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH PDGHUD \ FRQG
TOH[LYQ PRGR.EQLER oo eeeee e s ereaee e enos

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH 33 \ FRQGLFLRG
S o =B o J T =5 = ST

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH 33\ FRQGLFLRC
PRGR FAEOLER: ittt et oeeeee s eee s e e s et st eenen et eseeseasesennes

7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH PHWDO \ FRQGL
FRPSUHVLYQ PRGR..oQLER iooreeseeeesseeseeseeseeses e e esenee.
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7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH PHWDO \ FRQGL
FRPSUHVLYQ PRGR.FLEQLER oo
7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH PDGHUD \ FRQG
FRPSUHVLYQ PRGR.oQLER oo eseeee.
7DEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH SOiVWLFRV \ FR
FRPSUHVLYQ PRGR.oQLER oot eemee.
7DEOD 5HVXOWDGRY GH ORV HQVD\RV GH WUDEELYQ HQ YDU|
7DEOD 3RUFHQWDMH GH HUURU GH FD.GD.PXHV.WUD FRQ UHVS
7DEOD 5HVXOWDGRY GH HQVD\RV GH WUDEELYQ.HQ YDULOOD
7DEOD 3RUFHQWDMH GH HUURU GH FD.GD.PXHV.WUD FRQ UHVS
7DEOD 5HVXOWDGRY GH HQVD\RV GH WUDEFE.LYQ.HQ YDULOOD
7DEOD 5HVXOWDGRYV GH HQVD\RY BRGIR.HRQYBHRH.Q.SODWLQD 3
7DEOD 3RUFHQWDMH GH HUURU GH FD.GD.PXHV.WUD FRQ UHVS
7DEOD 5HVXOWDGRY GH HQVD\RV GH ..OH[LYyQ.HQ.SODWLQD 3
7DEOD &RQGLFLRQHV GH HQVD\R SDUD..SUXHEDV..GH IOH[LYQ
7DEOD 5HVXOWDGRY GHO HQVD\R GH FRPSUHV.LYyQ HQ SUREH
7DEOD 5HVXOWDGRY WRWDOHY GHO HQVD\R GH.FRPSUHVLYQ
7DEOD (TXLSR \ URSD G.H.SURWHEELYQ..SHUV.RQD.O
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'"HGLFDWRULD

$ PLV TXHULGRYV SDGUHV TXLHQHV F
LQFRQGLFLRQDO  HVIXHUJR \ HMH]
SHUVHYHUDQFLD KDQ VLGR OD JXtD FR
YLGD GHGLFR HVWH WUDEDMR FRQ SU
JUDWLWXG DVLPLVPR H[WLHQGR HVW
PL IDPLOLD SRU VXMARR\ DRORSIQNV R
LQTXHEUDQWDEOH GXUDQWH ORV PR
GLItFLOHV \ D WRGDV DTXHOODV SHU
XQD X RWUD PDQHUD PH PRWLYDUR!
DGHODQWH DXQ FXDQGR ODV FLUF
SDUHFtDQ DGYHUVDV SXHV HVWH ORJL
SHUWHQHFH

IRXUGHV 9DQHVVD 5DPyQ 0OpQGl

$ 'LRV SRU VHU PL JXtD \ IRUWDOH]D D
$ PLV SDGRWWVRUDFLRQMHPVR UV X
LQFRQGLFLRQDW SRUD MBIl LFFILAIMHP SOF
GH OXFKD \ SHUVIAYW KBIQPIDIQRY SRU
OD FRPSDxtD \ M@ DWRIR PRPHQWR
4XLHUR GHGLFDU WDRELQPQ® BWGEHRORJU
&KDOTQXLHQ IXRSPRURMRWLY BRUY Q
FRQ@IL DFRPODPHEFDGD HWDBD
~OWISMRIR QR PHQRV LPSRUGIDQWH D
OXFKD VLOHQFLRVD TXH OLEUp \ OD
ILQDOPHQWH JDQp

-HVVLFD &ULVWLQD 7RUUHYV $
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$IJUDGHFLPLHQWRYV

([SUHVR PL PiV VLQFHUR DJUDGHFLPLH
3DXO EOYDUH] SRU VX RULHQWDFLYy
GXUDQWH HO GHVDUUROOR GH HVWH
8QLYHUVLGDG GH &XHQFD \ D OD )DF
&LHQFLDV 4XtPLFDV SRU EULQGDL
FRQRFLPLHQWRYV \ UHFXUVRV QHFHVD
IRUPFLYQ SURIHVLRQDO JLQDOPHQ
UHFRQRFLPLHQWR PiV SURIXQGR D PL
VX FRPSUHQVLYQ PRWLYDFLYQ \
LQFRQGLFLRQDO VLHQGR HO SLODU I}
DOFDQ]DU HVWD PHWD

IRXUGHV 9DQHVVD 5DPyQ OpQGH

$ 'LRV SRU GDUPH OD IRUWDOH]D OD
HQ FDGD HWDSD GH HVWH FDPLQR $ Pl
3D~0 EOBRWHDPD FR@HISIRY]UBAD G D
HVWH WUDEDMR TXLH®HERE CSLLFIQH Q F L
DSRWDGD SDORVRFHQWHY GH OD FDUU|
GH ,QJHQLHUtD ,QGXVRRULLDWX TXLHC
FRPSURPLVR \ HQVHXDQ]D FRQWULEX\
IRUPDFLYQ DFDGpPLFD \ SURIHV
JLQDOPHQWH PL FDIYUDGRHKI@ERI QWR
PL IDPLOLD SRU OD PRWLYDFLyQ \
LQFRQG LIFIORQODUJR GH HVWH SURFHV|

-HVVLFD &ULVWLQD 7RUUHV $

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



L QWURGXFFLYQ

/D UHYROXFLRQDULD VHULH GH PiTXLQDV GH SUXHEDV XQLYH
$*; 9 GH 6KLPDG]X &RHBRUIDMIRGERQ XQ GLVSRVLWLYR GH RSH
UHSUHVHQWD XQ DYDQFH VLJQLILFDWLYR HQ OD WHFQRORJtD
FDSDFLGDGHV VLQ SUHFHGHQWHY SDUD DSOLFDFIR®@BY LQGX
VHULH IXH GHVDUUROODGD FRQ HO REMHWLYR GH GHWHUPLQD
PDWHULDOHYVY PHGLDQWH HQVD\RV GH WUDFFLYQ FRPSUHVLYQ
VL XQ PDWHULDO HV IUiJLO R G~FWLO 3DUD RBWHRRHUWBYWD |
FRQ XQD JXtD GH HMIDFRALG® G@BPBUDFLYQ GH OD PiTXLQD TXH \
FRPSOHWD \ SUHFLVD 3RU HOOR VH FRQVLGHUD GH VXPD LPSR
GH IXQFLRQDPLHQWR \ XQD JXtD GH ODERUDWRULR SDUD HQ
0iTXLQD 8QLYHUVD®* $X WRRGBGSR N1 DVHJXUDQGR XQ GHVI
DGHFXD@®RR D WUDYpV GH XQD LQYHVWLJDFLYQ ELEOLRJUi
DSOLFDFLRQHV HQ OD LQGXVWULD DVt FRPR ODV QRUPDWLYEL
HQVD\RV PHFIiQLFRV H LQLFLDU F RIQSQXNHEDYV SRAORKR D WD @
GHO SURFHGLPLHQWR

/D LPSOHPHQWDFLYQ W HWMQF HO@LSIRUD ODV HPSUHVDV TXH H
GH GHVDUUROOR GH QXHYRV FRPSRQHQWHVY \D TXH SHUPLWE
FRQGLFLRQHV UHDBHVQGHXPDWRIIR DSOLFDFLYQ HQ HO PHUFDGR
VXV SURGXFWRARGXPBY HVYWiQGDUHV GH FPRRRBDL® G XMWUVDNH Gl
OD FRQVWUXFFLYQ DXWRPRWUL] WE[WHO BEDGWRERR FHRQWIH
HVWH HTXLSR HQ OBHNEO DWHRWLGN® XGLDQWHY UHDOL]DU OD
IDPLDJIDDUWH FRQ HORHFXD®RHV FUXFLDO SDUD HO DSUHQGL]I
IXQGDPHQWDOHY GH LQJHQLHUtD FRPR HO FRPSRUWDPLHQWR
PYyGXORV GH HODVWLFLGDG OD UHWWRW B BIEQ DW DO DXG HORY PHD\F\W
FRPSUHQGDQ FYyPR ORV FRQFHSWRYV WHYULFRV VH DSOLFDQ HQ

SBUREOHPIWLFD \ MXVWLILFDFLYQ

La necesidad de contar con un manual de procedimientos exhaustivo se ha vuelto
evidente para mejorar la eficiencia, la precision y la coherencia en la realizacion de las
pruebas de mecanica de materiales garantizando una base de datos de f&cil
interpretacion de resultados, asi como el cumplimiento de normativas y estandares de
calidad en el uso del equipo Autograph AGX-V2 modelo 300 KN. Los usuarios, incluidos
ingenieros y técnicos, carecen de una guia clara que estandarice los procesos y reduzca
la probabilidad de errores. Esta falta de estandarizacion ha llevado a resultados
variables, dificultades en la interpretacion de los datos y, en algunos casos, a la

repeticion de pruebas debido a la falta de claridad en los procedimientos esto se puede
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dar por el desplazamiento de la probeta debido a una mala sujecion, resultados erréneos
ante una falta de calibracion de los pardmetros de prueba iniciales o el registro incorrecto

de datos en el software.

Por ello, es importante comprender la utilidad del equipo, su método de operacion y las
medidas de seguridad tanto para el operador como para la maquina, garantizando
resultados confiables y precisos. Esto implica considerar aspectos como la calibracién
y configuracion de la maquina, asi como el correcto manejo de las muestras. Un
procedimiento estandarizado mejora la eficiencia de las operaciones y garantiza la
reproducibilidad y consistencia de los resultados, lo cual es esencial para obtener
informacién confiable y comparable que permita a otros operadores seguir el mismo

procedimiento.

Al realizar los ensayos basandose en un procedimiento establecido, el operador
desarrolla habilidades practicas y destrezas especificas necesarias para operar la
maquina de manera eficiente. Aprende a aplicar pasos y procedimientos de forma
sistematica, lo que le permite desarrollar una comprensién mas profunda del entorno de
trabajo y evita pruebas erréneas que resulten en un desperdicio de las muestras y uso

prolongado del equipo.

2EMHWLYRYV
2EMHWLYRYV JHQHUDOHYV

'LVHXxDU GHVDUUROODU \ HODERUDU XQ PDQXDO GH IXC
ODERUDWRULR H[KDXVWLYR \ FODUR SDUD OD UHDOL]L
XWLOL]DQGR OD PiTXLQD GHS$MN@RIEHSK PLRGHID OHV

1

2EMHWLYRV HVSHFtILFRYV

5HDOL]DU LQYHVWLJDFLYQ GH WLSR ELEOLRJUIILFR SD
HQVD\RV PHFiQLFRYV

(VWDEOHFHU XQ PDQXDO GH IXQFLRQDPLHQWR GH OD |
GHWDOODGD VREUH ORV SURFHGLPLHQWRY GH RSHUDFL
5SHFRSLODU LQIRUPDFLYQ VREUH ODV QRUPDWLYDV \ |
LQWHUQDFLRQDOHYVY TXH UHJXODQ ORV HQVD\RV PHFIiCQ
FRPR OD $PHULFDQ 6RFLHW\ IRU 7HV\WDQ,D WG G @DW HRQ D
2UJDQL]DWLRQ IRU 6WDQEDRWUDWLHRBHEGPLFDYV SDULD
PDWHULDOHYV TXH VH YDQ D HQVD\DU
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(MHFXWDU SUXHEDV SLORWR XWLOL]DQGR ORV SURFHGL
VX DSOLFDELOLGDG

(YDOXDU OD PHMRUD HQ OD FRQVLVWHQFLD GH ODV
LPSOHPHQWDFLYQ GHO PDQXDO PHGLDQWH OD FRPSD
LGHQWLILFDU SRVLEOHV DMXVWHYV

BURSYVLWR \ DOFDQFH GHO SUR\HFWR

El propdsito de la elaboracion del manual de funcionamiento y de las guias de ensayos
es presentar una guia practica para la operacidén, realizacibn de ensayos Yy
mantenimiento de la maquina universal Autograph AGS-X. Ademas, la guia
proporcionara informacién detallada y orientacién paso a paso para que los usuarios
puedan realizar de manera efectiva y segura los ensayos mecanicos utilizando la
maquina considerando las medidas de seguridad necesarias. La informacion recaudada
en el manual técnico debe utilizarse como material didactico para el desarrollo de las
practicas de laboratorio de ensayos de mecanica de materiales. Se sugiere a los
estudiantes realizar su lectura con el objetivo de comprender el funcionamiento basico
de la maquina para realizar las practicas de manera exitosa y aplicar el conocimiento
adquirido en los diferentes ensayos realizados. De acuerdo con lo anterior, las
actividades y operaciones descritas en el manual pueden ser realizadas por cualquier
persona que domine la operacion del equipo, ya que se encuentra adaptado de tal forma
que se pueda comprender y manipular sin ninguna dificultad; de modo que el
estudiante/docente se familiarice con los procedimientos de operacion. Ademas, se
indica la forma en que se llevan a cabo los ensayos mecanicos mediante las guias
elaboradas de manera que se garantice la calidad y confiabilidad de los datos que se
obtienen. ElI manual técnico también incluye el funcionamiento de la maquina,
configuracion del software, mientras que las guias de ensayos incluyen informacién de
propiedades mecanicas, desarrollo de ensayos y un ejemplo de cémo los estudiantes

deben presentar los resultados obtenidos en cada prueba.

OHWRGRORJtD
'"HVFULSFLYQ GHO GLVHXxR GH LQYHVWLJDFLYQ

/D PiTXLQD GH HQVD\SWWRQJ I$PISKVPROG H O R .1 SHUPLWH UHDO
SUXHEDV PHFiQLFDV HQ GLIHUHQWHY PDWHULDOHV VRPHWLGR
PRGR TXH SHUPLWH GHWHUPLQDU VXV FDUDFWHUtVWLFDV EI
SUHVHQWH LQYHVWLJDFLYQ VH HVWDBQKFLLS VAW DV USP\O |4 B
WUDFFLYQ FRPSUHVLYQ \ IOH[LYQ HQ SXQWRYV
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6HUHDOL]y XQD LQYHVWLJIJDFLYQ GH WRSROGRXBOHDWDO W\pN PG
LQYHVWLIDFLYQ ELEOLRJUIILFD VH REWXYR LQIRUPDFLYQ VRI
PHFIQLFRVY HQ ODERUDWRULR SULQFLSDOPHQWH HQVD\RV GH
ORV FXiOHV VH REVHUYy OD PHWRGRDWRt®HDOPEBDWE G DD®D WDV tH k
ODV QRUPDV WRPDGDV FRPR UHIHUHQFLD SDUD OD UHDOL]DF|
HQVD\R GH ORV PDWHULDOHY DGHPiV GH FRQRFHU HO FRPSRU\
H®QVD\R \ ObDV FDUDFWHUtVWLFDV SULQFLSDOHV D WRPDU H
SURSLHGDGHYV

- Definicion de pruebas y materiales

/IDV SUXHEDV GH WUDFFLYQ FRPSUHVLYQ \ IOH[LYQ HQ WUHV
PDWHULDOHYV PHWIOLFRV PDGHUD \ SROtPHURYV EDVIQGRVH 1|
FXDOHV HVSHFLILFDQ ODV FDUDFWHUtVWLFDYV TXH GHEHQ FX
FRQGLFLRQUXHEB FRPR GLPHQVLRQHVY HODERUDFLYQ \ FRQGLF
DOJXQRV FDVRV ODV QRUPDV WDPELPQ LQGLFDQ SURFHGLPLHC(
GHIRUPDFLYQ \D TXH ODV HVSHFLILFDFLRQHV YDUtDQ HQWUH
GHWDOODGDWHXMHEeWRRERL\MRQY OD LQIRUPDFLYQ PiV UHOHYDQWH
OD HODERUDFLYQ GH ODV JXtDV SUIFWLFDV FRUUHVSRQGLHQWE
/IDV QRUPDV EDMR ODV FXDOHV VH UHDOL]DURQ ORV HQVD\RV
WLSR GH SUWHRDD®D HQVD\DU FRPR VH GHWDOOD HQ OD 7DE!

- OpWR@eRandlisis y recoleccion de datos (software, experimentos,

observacion)

Asimismo, mediante la revisién y analisis de los procedimientos e informacion obtenida
a través de los manuales de uso de la maquina y del software TrapeziumX-V, se
realizaron pruebas piloto como se muestra en la Figura 1 con el objetivo de comprender
el funcionamiento béasico de la maquina en cada tipo de prueba y establecer un

procedimiento estandar, confiable y facilmente comprensible para el operador.
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JLIXUDSUXHEDVY 3LORWR

7UDV FRPSUHQGHU HO IXQFLRQDPLHQWR EiVLFR GH OD PiTXLQI
SULPHU IRUPDWR GH JXtD GH HQVD\R WRPDQGR FRPR UHIHUHQ!
GH WUDFFLYQ HQ PDWHULDOHV PHWIiOLFRV GHO 30DQXDO GH
ODWBIOHY ,” (VWH PDQXDO DGHPiV GH PHQFLRQDU ODV HVSHF
HQVD\DU \ OD QRUPD EDMR OD FXDO VH UHDOL]y HO HQVD\R S
FIOFXOR GH ODV GLIHUHQWHY SURSLHGDGHY GHO PDWHULDO F
ODtDXSURSXHVWD VH LQFOX\y HO SURFHGLPLHQWR SDUD FUHDU
7UDSH]LXPGHVGH VX FRQILJXUDFLYQ KDVWD OD REWHQFLYQ ¢
HQVD\R (VWH IRUPDWR HVWDEOHFLGR IXH SRVWHULRUPHQWH
GHWDWHULDOHV \ VLUYLY FRPR UHIHUHQFLD SDUD OD HODERUD
GH FRPSUHVLYQ \ IOH[LYQ HQ WUHV SXQWRYV

&$3,78/2 0$5&2 7(i5,&2
OiTXLQD GH HQVD\RV XQLYHU#DQ®@HV $XWRJUDSK

La maquina esta disefiada para realizar pruebas de traccion, compresion y flexion en
diferentes materiales. Cuenta con un disefio compacto y robusto, lo que facilita su uso
en entornos de laboratorio. Ademas, viene integrada con un sistema de medicion de alta

precision que permite realizar ensayos con un rango de carga especifico.

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



_
(@2

Entre sus principales componentes estan:

1. Controlesy Pantalla :Incorpora una interfaz de usuario intuitiva con una pantalla
tactil LCD a color que muestra datos en tiempo real sobre el proceso de prueba,
asi como resultados de manera clara. Ademas, consta de un modelo de
controlador instalado por separado.

2. Dispositivo de voz : La maquina estd equipada con el dispositivo de voz XV-
Talk de serie, el cual permite realizar operaciones por voz. Esto incluye
FRPDQGRV FRPR 3, QLFLDU SUXHED” 35HJUHVDU D OD SRVLF
otros. La maquina es compatible con idiomas como japonés, inglés y chino, y
proporciona una respuesta verbal a frases clave pronunciadas por el operador.

3. Software : La serie AGX-V2 incluye el software TrapeziumX-V de analisis, que
permite el procesamiento de datos y la generacion de informes, facilitando el
seguimiento y la gestion de las pruebas.

4. Opciones de Accesorios : Viene con una variedad de accesorios que permiten
adaptar la maqguina para diferentes tipos de pruebas y materiales, ampliando su
versatilidad.

/D PiTXLQD HV FDSD] GH OOHYDU D FDER HQVD\RV HQ GLIHU
LQFOX\HQGR SOiVWLFRV PHWDOHV PDGHUD \ RWURV (VWR H
SHUPLWH LQYHVWLJDU QXHYDV IRUPXODFLRQHV GH PDWHULD
QXMWY SURGXFWRV LQQRYDGRUHV SDUD OD LQYHVWLJDFLYQ

PDQXIDFWXUD OD PiTXLQD VH XWLOL]D SDUD JDUDQWL]DU T:
FXPSOLHQGR FRQ HVWiQGDUHV HVSHFtILFRV GH FDOLGDG \ UHC

/ID PITXLQD SXHGH FRQWDU FRQ FHUWLILFDFLRQHYV TXH YDOLG
OD FHUWLILFDFLYQ ,62 TXH VH UHODFLRQD FRQ VLVWHPDYV
LPSOLFD TXH HO IDEULFDQWH KD LPSOHPHQWDGR \ PDQWLHQH
HO SURGXFWR FXPSOH FRQVLVWHQWHPHQWH FRQ ORV UHTXLVL
PHFIiQLFRVY VH UHDOL]DQ EDMR QRUPDWLYDV ,62 R $670 WDOHY\

$670 (( 0 + 6WDQGDUG 7HVW OHWKRGV IRU 7THQVLRQ 7F
ODWHULDOV

$670 ' * 6WDQGDUG 7THVW OHWKRGV IRU 6PDOO &OH
7LPEHU
,62 6WDQGDUG %YHQGLQG WHVW RI OHWDOOLF PDV
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,PSRUWDQFLD GH ORV HQVD\RV PHFiQLFRYV HQ OD LQGXVW
/JRV HQVD\RV PHFiQLFRY SHUPLWHQ HYDOXDU FyPR XQ PDWHULI
GH HVIXHU]JRV WDOHV FRPR WUDFFLYQ FRPSUHVLYQ \ IOH[LYC
DSOLFDFLYQ GH OD FDUJD \ HO WLSR GH HVIXHU]JR LQYROXFUD
REWLHQHQ SURSLHGDGHV PHFiQLFDV TXH SHUPLWHQ FDUDFW
PDWHULDO EDMR GLYHUVDV FRQGLFLRQHV (VWD LQIRUPDFLYy(
GLVHXDGRUHV GH SURGXFWRV \ SURFHGLPLHQWRY LQGXVWULD
YDORUDMOIO®DE GH ORV PDWHULDOHV \ ORV SURGXFWRV WHL
PDWHULDOHVY SRU VX SDUWH VH IXQGDPHQWD HQ HO DQiOLVL)\
ORV PDWHULDOHV HV GHFLU HQ OD FDSDFLGDG TXH WLHQHQ S
ORQWDXD %HWD

$VLPLVPR OD HYDOXDFLYyQ GH ODV FDUDFWHUtVWLFDV PHFI
SURFHGLPLHQWRV PiV FRPXQHV HQ ORV SURJUDPDV GH FR
SURSLHGDGHYVY UHIOHMDQ OD UHVLVWHQFLD GH ORV PDWHL
FODVLILFDFLRQHOHMQWE@DRDFQBRQBY FRPR ODV QRUPDV DSOLF
IRV UHTXHULPLHQWRY LQGXVWULDOHY HQ FXDQWR D ULJLGH]
YDUtDQ VLIJQLILFDWLYDPHQWH \ HOOR LQIOX\H GH IRUPD FF
VXPLQLVWUR (QGOMMRFWXVABKBOGRUHY GH SURGXFWRV \ PDTXL
SURYHHGRUHV GDWRV GHULYDGRV GH HQVD\RV PHFIiQLFRV |
GHVHPSHxR DGHFXDGR GH ORV PDWHULDOHYVY 5RPHUR &R\DJR

3RU RWUD SDUWH ORV DYDQFHV WHFQROYJLFRV KDQ LPSXOVLD
DGLWLYD XQ FRPSRQHQWH FODYH GH OD GHQRPLQDGD FXDUW

(VWD WHFQRORJtD WUDQVIRUPD PRGHORV GLJILEDAWV HQ R
PHGLDQWH LPSUHVLYQ ' VLQ QHFHVLGDG GH PROGHV R KHUUI
$JDUZDO HW DO H7QK HV YU FDOHW tFEIX ®RIFKDQLFDO WHVWLQJ
PDQXIDFWRDVQSUXHEDV PHFIQLFDV UHVXOWDQ HVHQFLDOHV H
DPOLDPHQWH XWLOL]DGRV HQ VHFWRUHV FRPR OD LQGXV\
DHURHVSDFLDO ELRPpGLFD HQWUH RWURV (VWDV HYDOXD
UHODFLRQHV HQWUH ORV SDUiIPHWURYV IXQGDPHQWDOHY GHO ¢
ORV UHVXOWDGRY REWH RY FRPR ORV GH WUDFFLyYQ IDWLJD W
VRQ LQGLVSHQVDEOHV SDUD GHWHUPLQDU HO UHQGLPLHQWR
PHGLDQWH IDEULFDFLYQ DGLWLYD (Q HVWH FRQWH[WR HO DQ]
PHFIiQLFR GRDWRWLDOHV VH YXHOYH FUXFLDO SDUD JDUDQ
IXQFLRQDOLGDG
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(QVD\RV PHFIQLFRV DSOLFDFLRQHV
La serie Autograph AGX-V2 permite realizar evaluaciones de resistencia de distintos
materiales de manera préctica y segura. Existen diversos modelos con capacidades
maximas de carga que van desde 10 kN hasta 300 kN, permitiendo su adaptacion a una
amplia gama de necesidades (Shimadzu, 2023).

Estas maquinas estan equipadas con multiples sistemas de seguridad. Por ejemplo, las
AGS-X son las Unicas del mercado que incluyen dos celdas de emergencia y topes de
carrera con clips anticaida. Ademas, todos los modelos pueden incorporar
opcionalmente una puerta de seguridad deslizante, la cual detiene el funcionamiento de
la maquina al ser abierta. Cuentan también con un panel de control integrado que
permite la operacibn manual sin necesidad de conexibn a una computadora. La
comunicacion con el software se realiza mediante un puerto USB, lo cual permite un
muestreo maximo de 1000 datos por segundo en todos los canales, sin restricciones de
tiempo (Jenck S.A., 2023).

En Colombia, un ejemplo destacado de aplicacion de estas maquinas se encuentra en
la Universidad de Investigacion y Desarrollo (UDI), ubicada en la ciudad de
Bucaramanga, Santander. Esta institucion cuenta con un Centro de Produccion y
Servicios (CPS) que brinda apoyo a la industria, especialmente a astilleros y
constructores, mediante la validacion de materiales y estructuras utilizadas en sistemas
de transporte. Este servicio garantiza la calidad y la sostenibilidad de los productos
ofrecidos. Uno de los servicios mas relevantes que presta este centro es la realizacion
de ensayos mecdanicos en piezas y componentes diversos, utilizando para ello la
maquina universal de ensayos Autograph AGX-V2, modelo de 300 kN (Marin-Guarin et
al., 2022).

Caso de Traccién

F. Gutiérrez Aragén realiz6 un estudio sobre los tipos de ensayos que pueden ejecutarse
en una maquina universal de ensayos. Asimismo, definié los tipos de probetas y
materiales que se pueden utilizar en funcién de la capacidad del equipo. Para ello,
seleccioné dos tipos de cada material (ceramicos, polimeros y metalicos) con el

proposito de someterlos a ensayos de traccion, compresion y flexion en tres puntos.

El problema se plante6 ante la necesidad de contar con una guia estandarizada que
permitiera a los estudiantes de la Universidad de América desarrollar sus practicas de

laboratorio, facilitando la aplicacién de los conocimientos teéricos a la practica. Esta
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iniciativa busca fortalecer asignaturas como Ingenieria de Materiales, Resistencia de

Materiales, Estatica y Dinamica.

Para el desarrollo del procedimiento, la primera fase consistié en la fabricacion de las
probetas de distintos materiales para las pruebas de traccién, compresion y flexion,
bas&ndose en las especificaciones y caracteristicas establecidas por las normas ASTM.
En la Tabla 1 se presenta la composicién quimica de las probetas empleadas en los
ensayos de traccion de acero, segun el American Iron and Steel Institute (AISI); la Tabla
2 muestra la composicién quimica de la probeta utilizada en la prueba de compresiéon
de bronce fosforado; y finalmente, la Tabla 3 presenta las propiedades mecénicas de la

probeta para el ensayo de flexién en aluminio.

7TDEOBRPSRVLFLYQ TXtPLFD GH SUREHWD SDUD SUXHED GH WHC(

Composicién % % Max. % Max. % Max.
o % Carbono _ o
Quimica Magnesio Fosforo Azufre Silicio
Analisis 0,18 0,3 0,15
_ 0,04 0,05 -
Tipico en % 0,23 0,6 0,30

Fuente: F. Gutiérrez Aragon, 2019

TDEOBRRPSRVLFLYQ TXtPLFD GH SUREHWD SDUD SUXHED GH FRP
IRVIRUWHRFR Q

Composicién

o % Cu % Pb % Sn % Zn
Quimica

Anadlisis tipico en
%

84 7 2 7

)XHQWH ) *XWLpUUH] $UDJyQ

7TDEOBURSLHGDGHYV PHFIiQLFDV GH OD SUREHWD SDUD SUXHED

Propiedades Caracteristicas Valor Unidades
. Modulo eléstico 69 Mpa
Propiedades _ _ y
o Resistencia a la tension 150 Mpa
mecanicas
Elongacion 8-16 %
Propiedades Fisicas Densidad 2,7 g/cm3

)XHQWHXWLpUUH] $UDJyYQ

De la misma manera, F. Gutiérrez Aragén detalla la composicion y las propiedades de
las probetas de plastico y ceramica para los respectivos ensayos. Posteriormente, se

procedi6 a realizar los ensayos en la maquina universal, donde las probetas debieron
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someterse a un acondicionamiento previo y a un dimensionamiento adecuado para su
ejecucion. Las normativas ASTM D638, ASTM E8 y ASTM C307-03 para polimeros,
metales y cerdmicos respectivamente indican el procedimiento a seguir, asi como las
consideraciones de velocidad que deben tenerse en cuenta segun el tipo de probeta.
En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un procedimiento para realizar el ensayo de

tensién en un polimero.

J)LIXUD(MHPSOR SURFHGLPLHQWR HQVD\R GH WHQVLYQ HQ SI
JXHQWHXWLPUUH] $UDJyYQ

Se compararon los resultados obtenidos con la maquina universal y el software
TRAPEZIUM X respecto a los valores indicados en las fichas técnicas de cada material.
En los ensayos de tensidon para materiales plasticos, el polietileno lineal de baja
densidad (LLDPE) presento un error del 2 % en el esfuerzo de fluencia, lo que indica
que la probeta fue bien acondicionada antes de la prueba. En cambio, el plastico
polipropileno homopolimero (PP-11H) tuvo un error del 38 %, causado por posibles
fallas en la fabricacion de la probeta, almacenamiento inadecuado y falta de experiencia

del operador.

En los materiales metalicos, el mayor error se dio en el médulo de elasticidad, con una
diferencia del 78 %, atribuida a la ausencia de un extensémetro, lo que generd
deslizamientos durante el ensayo. Para los materiales ceramicos, los errores fueron del
21,1 %y 15 % en los cementos tipo | y II, respectivamente. Estas variaciones se deben
a factores como humedad en el ambiente, defectos en la probeta y una colocacion

incorrecta al realizar la prueba (Gutiérrez Aragén, 2019).
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Caso de Compresién

6HJ~Q 3pUH]
PDGHUD HVWUXFWXUDO PHGLDQWH QRUPD 81( \ QRUPD $670°
entre ensayos de compresion aplicados a madera utilizando ambas normas. Las
pruebas se realizaron con probetas de seccion cuadrada, cuyas caras estaban
alineadas en planos tangenciales y radiales como se pueden observar en la Figura 3.

La seccion de las probetas vari6 segun la norma empleada, utilizando los cuatro

especimenes descritos en la Tabla 4.

7TDEOBDUIPHWURY GH HQVD\RV HQ HVSHFtPHQHYV XWLOL]DGDV

ID Cddigo Nombre cientifico Nombre comun Conifera/Frondosa
1 Pt Pinus pinaster Aiton Pino Resinero C
2 Ps Pinus sylvestris L. Pino albar C
3 Pr Pinus radiata Don. Pino radiata C
4 Ch Populus sp Chopo F

Las dimensiones de las probetas segun cada norma fueron las siguientes:

El ensayo consiste en comprimir la muestra entre dos superficies planas y paralelas,
aplicando la carga en direccién axial (paralela a las fibras). Algunos parametros del
ensayo varian segun el tamafio de las probetas, como se indica en la Tabla 5. Un
parametro relevante es la deteccion de rotura, ya que permite detener autométicamente

la mé&quina si se supera un umbral definido, evitando dafios a la muestra o al equipo.

Norma UNE (probetas pequefas): 20 x 20 x 60 mm.
Norma ASTM (probetas grandes): 50 x 50 x 150 mm. No obstante, estas

dimensiones fueron reducidas a aproximadamente 45 x 45 x 150 mm, ya que

durante los ensayos no se producia la rotura esperada en cizalladura.

JLIXUDSURESFDWID HQVD\R GH FRPSUH¥YHY®RIHQ PDGHUD

HQ VX WHVLV WLWXODGD 3&RPSDUDFLYQ GH

\

7TDEOBDUIPHWURY GH HQVD\RVY EDVDGRV HQ HO WDPDxR GH OD

Parametros

de control

Parametros

Norma UNE

Norma ASTM

Velocidad de movimiento

1000 mm/min

100 mm/min
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de la Deteccion de rotura 10 % 10%

maquina
Parametros Célula 100 kN 100 kN
de ensayos Limite maximo fuerza 103 kN 103 kN

Velocidad 1 kN/s 2 kN/s

Finalmente, del andlisis comparativo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

x La especie Pinus radiata presento los valores mas altos de resistencia maxima

y médulo de elasticidad, mientras que Populus sp. mostré los més bajos.

x Enlos ensayos realizados con la norma UNE, la resistencia a la compresion fue
superior en comparacion con la norma ASTM. Esto puede deberse a que, en
muchos casos, las probetas pequefias no llegaban a romperse completamente,

sino que eran simplemente aplastadas.

x En cambio, el médulo de elasticidad fue mayor en los ensayos con norma ASTM.
La relacién entre resistencia maxima y modulo de elasticidad evidencia que el

comportamiento ante la compresién varia entre probetas grandes y pequefias.

&DVR )OH[LYQ

&RQ HO REMHWLYR GH GHVDUUROODU XQ PDWHULDO GH FRQV
DPELHQWDOPHQWH VRVWHQLEOH & (VStQ 0FREMIDQFHQQ/ B W UD
XQ PDWHULDO FRPSXHVWR GH PDWUL] SROLpVWHU \ ODQD
FRPSRUWDPLHQWRB PRISXYIRFED IDEULFDFLYQ GH ODGULOORV TXt}
FRQWULEX\HQGR DVt DO DKRUUR HQHUJpWLFR (O PDWHULDO H
SROLpVWHU TXH SXHGH FRPELQDUVH FRQ GLVWLQWRY WLSRV
GH RWIH PHMRUDQGR HVSHFLDOPHQWH VX UHVLVWHQEFLD D OD |

(O HQVD\R GH IOH[LYQ VH UHDOL]y GH DFXHUGROBRRXDO QRU
HVWDEOHFH GLPHQVLRQHV HVWIQGDU SDUD OD SUREHWD
VXSHUILFLH OLEUH GH ILVXUDV R LUUHJXODULGDGHYV /D PXH\
HODERWRDUOMLGEHUDQGR OD RULHQWDFLYQ GH ODV ILEUDV HO HI
HQWUH ORV FRPSRQHQWHY GH OD PDWUL] UHVLOPRPROLpVWHU
VH PXHVWUD HQ OD 7DEOD
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JLIXUBUREHWDBD @GDDRSIRUD IOH[LYQ HQ ILEUD GH ODQD GH RYHM

7TDEOBUREHWD SDUD HQVD\R SDUD IOH[LYQ HQ ILEUD GH ODQD

&RQILIXUDFLYy!

2ULHQWDFL ( UDFFLRQHV YRO
Q yQ UHIXHU]R ) Q

'LVFRQWLQX (MH ORQJLWX PDWUL] Ul

'LVFRQWLQX (MH WUDQVY'l PDWUL] Ul

/IDV SUXHEDV VH UHDOL]DURQ HQ XQD PiTXLQD XQLYHUVDO G
OHWURWHF 07( \ VH FRPSOHPHQWDURQ FRQ VLPXODFLRQHV &
FLQFR PXHVWUDV GH FDGD JUXSR PHGLDQWH HO PpWRGR GH IO
VLPSOHW VWRQJD FHQWUDO D XQD YHORFLGDG GH PP PLQ F
)LIXUD '"HELGR D OD DXVHQFLD GH ODPLQDGR VLPpWULFR \ O
OoObV SUREHWDV ORV UHVXOWDGRY SUHVHQWDURQ OLJHUDYV YD

JLIXUBLVWHPOHIHYQ HQ WUHV SXQWRYV

6H GHWHUPLQDURQ ORV YDORUHV GH HVIXHU]R Pi[LPR D OD IOt}
XWLOL]DQGR ODV HFXDFLRQHYV \ UHVSHFWLYDPHQWH
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6H UHDOL]DURQ HQVD\RV HQ FXDWUR JUXSRV GH FLQFR PXHVW
FRQFHQWUDFLYQ GH OD PDWUL] SROLpVWHU \ GHO UHIXHU]R Gl
WLHQHQ HVSHVRUHYVY GLIHUHQWHNWEP®PR VH PXHVWUD HQ OD

7TDEOBRPSRVLFLRQHVY GH ODV SUREHWDYV SDUD HQVD\RV GH 10l

(QVD\R GH )OH[LYQ GHO PDWHULDO FRPSXHVWR GH OL

GH RYHMD
*UXS )UDFFLYQ 9RO> JUDFFLYQ (VSHVI &RQILJXUL
GH OD O0DW 9ROXPpWULF SURPH GHO UHIX
UHIXHU]R

PP 'LVFRQWLQ
HMH ORQJL
PP 'LVFRQWLQ
HMH WUDQ"
PP 'LVFRQWLQ
HMH ORQJL
PP 'LVFRQWLQ
HMH WUDQ"

IRV UHVXOWDGRYVY SURPHGLR REWHQLGRWRQYGEHGHM DQOEOR\H@ ©
YDORUHV GH FDUJD Pi[LPD HVIXHU]R GH URWXUD PyGXOR GH I

7TDEOBHVXOWDGRYV GH ORV HQVD\RV GH IOH[LYQ

5HVXOWDGRV REWHQLGRYV HQ ORV HQVD\R
*UXS &DUJD 0i[ (VIXHUJR GH OyGXOR GH "HIOH[LY
1 03D 03D PP

8QD YH] FRQFOXLGRY ORV HQVD\RV VH REVHUYyYy TXH HO JUXSR
GH URWXUD SURPHGLR 03D FRUUHVSRQGLHQWH D XQD
SROLpVWHU \ GH UHIXHU]JR &/ GRQDLIXHUBNIWDGERBRQWLQ
ORQJILWXGLRXID@MWR DO PYyGXOR GH IOH[LYQ HO YDORU PiV DOW

03D FRPSXHVWR SRU XQ GH SROLpVWHU \ XQ Gl
FRQILJX UWGDHQ YJUH | KHSAR OHGLQD
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'"HVFULSFLYQ GH OD PiTXDQWRIED$KWUNRGHOR 1
/D PiTXLQD $XWRJYUDSRRGHOR N1 HVWi HTXLSDGD FRQ
GLVSRVLWLYRV \ KHUUDPLHQWDV HVSHFtILFDV SDUD OD HMHFX
PHFiQLFRV 3DUD FRPSUHQGHU VX IXQFLRQDPLHQWR \ DSOLFD
GRFXPHQWDO GH ORV PDQXDRARY NPFEY LSRRV W RBRULFDQWH (
SHUPLWLY LGHQWLILFDU WDQWR ORV FRPSRQHQWHY SULQFLSD(
GH DSR\R ORV FXDOHV VH GHWDOODQ HQ OD 7DEOD

$VLPLVPR VH FODVLILFDURQ ORV HOHPHQWRV FRUUHVSRQGL
LQIRUPDFLYQ TXH VH SUHVHQWD HQ OD 7DEOD &DEH GHVWDF
HMHFXWDGRV GLUHFWDPHQWH GHVGH HO FRQWURODGRU LQWH
WDPEVPQGLVSRQH GHO VRIWZDUXH78 BSAILMWH ;FRQILIJXUDU \ UH
HQVD\RV GHVGH XQ FRPSXWDGRU (VWH VRIWZDUH IDFLOLWD
SURFHGLPLHQWR \ FRQWULEX\H D XQD PD\RU SUHFLVLYQ HQ OD

(O XVR GHO VRIWZDOHRIWLBH]DXHPQO SURFHVR GH FDUDFWHUL]DEF
ORV PDWHULDOHY DO SHUPLWLU XQD HMHFXFLYQ PiV UIiSLGD
DVRFLDGRVY D OD WRPD GH GDWRV \ UHGXFLHQGR VLJQLILFDWL
HO DQiOLVLV

7TDEODRTXLSRV \ KHUUDPLHQWDY GHO ODERUDWRULR GH LQJHQL

(TXLSRV \ +HUUDPLHQWDV GH DSR\R

ODTXLQE

(TXLSR

&RQWURXH
2SHHUDF|

&RQWUGRC
L QWHOLJ
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'LVSRVLW|
FRQWURO

([ WHQVyYPI

&RPSXWD(

&DOLEUD

-XHJR GH (
KH[DJRQD|

JOH[YPHW

+HUUDPL
/ODXH[DJR (

JUDQGH

/ODY H* [E®IF |

JODYH LQ|

6RIWZDU
7UDSH]L>

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD
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7TDEOD(OHPHQWRY GH DSR\R SDUD HQVD\RV PHFIQLFRYV

(OHPHQWRY SDUD HQVD\RV PHFIQLFR

7LSR Gl (OHPHQWR | &DQW
BUXHELC

&DEHOLO

&DEH]DMR

3ODWR GH VXN
FDEH]DO ILMR

THQVLYy|
Q Y (MHV GH VXMH

FDEH]DOHYV

-XHJRV GH PR
SODQDV SDUD
FRQ HVSHVRUHK
KDVWD PP

-XHJRV GH PR
UHGRQGDYV SD
SUREHWDV FR
GLIPHWURV GH
KDVWD PP

&RPSUHYV 3ODWRV GH FR
VXSHULRU H L
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30DQWLOOD G
FRPSUHVLYQ

ODWUL] GH I10H

&LOLQGUR GH

GH HPEROR

JOH[LYQ H
SXQWR

(PEROR 5

(PEROR 5

7TXHUFDV \

SURSLRYV GH
*HQHUD 9DUL

HTXLSR GH SU

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

7LSRV GH HQVD\RV PBDMNQUEBRUWMDWLYDV

8Q HQVD\R PHFIQLFR FRQVLVWH HQ VRPHWHU XQ PDWHULDO D )
FRPSUHVLYQ WUDFFLYQ R IOH[LYQ FRQ HO SURSYVLWR GH FDU
HVIXHU]JRV PHFIQLFRV $ SDUWLU GH HVWRV HQVD\RV HV S
IXQBPQWDOHY SDUD HYDOXDU OD LGRQHLGDG GHO PDWHULDO |
ORV YDORUHV Pi[LPRV GH HVIXHUJR TXH SXHGH UHVLVWLU \ O
GHWHUPLQDQ VX IDOOD IXQFLRQDO

(VWRV SURFHGLPLHQWRV WDPELpPQ VRQ ~WLOHV SDUD YDOLC
DSR\DU HO GLVHxR HVWUXFWXUDO GH FRPSRQHQWHYV PHFIQLFR
\ ILDELOLGDG GH ORV UHVXOWDGRYV HV LQGLVSHQVDEOH GHIL
ODUREHWD \ ODV FRQGLFLRQHYVY GH HQVD\R WDOHV FRPR OD WH
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\ RWURV IDFWRUHV DPELHQWDOHV /D 7DEOD UHVXPH ODV QR
HO WLSR GH HQVD\R \ HO PDWHULDO HYDOXDGR FRQ EDVH
LQWHUQDFLRQDOPHQWH

7TDEODIRUPDWLYDYVY DSOLFDGDV VHIJ~Q WLSR GH SUXHED \ PDW&E

(QVD\RV OHFIiQLFRYV

7LSR G ODWHULD: 1IRUP®H HQVD\R
3UXHEL
$FHUR ,QR[LC $670 (( 0 + 6WDQGDUG 7HV\
9DULOOD FRU IRU 7HQVLRQ 7HVWLQJ RI OH
+LHUR

7TUDFFL 3LQR 5RPHUL $670 ' * 6WDQGDUG 7THVW

&DQHOR 6PDOO &0OHDU 6SHFLPHQV RI
EFLGR 3ROLO $670 ' +* 6WDQGDUG WHVW
3/$ WHQVLOH SURSHUWLHV RI S

$FHURULOOD $670 ( &RPSUHVVLRQ 7HV'
FRUUXJDKEBEWK OHWDOOLF ODWHULDOV URR

3LOR $670 ' *+ 6WDQGDUG 7HVW
&RPSUH\ 6PDOO &0OHDU 6SHFLPHQV RI
6tOLFH ,62 BOIVWLHRWHUPLQDF

ODV SURSLHGDGHY GH FRPS

30DWLQD .62 +t6WDQGDUG WD\
OHWDOOLF PDWHULDOV

3LQR $670 ' 6WDQGDUG WHVW
HYDOXDWLQJ SURSDWHLH\E H
SDUWLFOH

JOH[LYQ
SXQWR

BROLSURSLOF $670 + 6WDQGDUG 7HVW
JOH[XUDO 3URSHUWLHV RI 8!
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SHLQIRUFHG 30ODVWLFV DQG
ODWHULDOV
JXHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

&$3,78/2 0$18%/'( )81&,21%$0,(172 '( /$ OE48,4%$8E$6 '(
(16%<26
,62 ,(& /IDERUDWRULRY GH (QVD\R \ &DOLEUDFLYQ

Los laboratorios de ensayos deben cumplir con requisitos que garanticen la calidad y
confiabilidad de los resultados. La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) y
la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) trabajan para desarrollar y promover
normas en los campos de la ciencia y la tecnologia. La ISO/IEC 17025 es la nhorma
internacional que cumple con requisitos de acreditacion de los laboratorios, es aplicable
a cualquier laboratorio que realice mediciones y ensayos, independientemente del

sector.

SHTXLVIVQRINUD OHV

,PSDUFLDOLGDG H LQ&HBHBHQ®HQHAXMH ORV UHVXOWDGRYV

LQIOXHQFLDGRV SRU IDFWRUHV HIWHUQRYV

*HVWLYQ GH GRFXPHQWRBRN QWHQHVWWIUIURFHGLPLHQWRY GRF>

\ UHJLVWURY RUJDQL]DGRYV

$FFLRQHV FRUUHFWLYDYPSOSHRYWO@WUYPNMRUDYV FRQWLQ-~L

HQ DXGLWRUtDVY LQWHUQDV

SHTXLVVWSRWVtILFRYV

&RPSHWHQFLD GHG SHUNMRMDDELYQ FRQWLQXD \ HYDOXDFLYC

GHO HTXLSR GH WUDEDMR

,QIUDHVWUXFWXUD \ FRQGLFtRQBE®WLIFPIUHR® BIQMAMRUQR DG

SDUD PLQLPL]DU HUURUHYV

(TXLSRV GH PHGLFLYQ \ FDOWEQRPLY@WR \ FDOLEUDFLYQ S

WUD]DELOLGDG D SDWURQHV LQWHUQDFLRQDOHYV

OpWRGRV GH HQVD\R \ \DROICGDBIWRFHGLPLHQWRY HVWDQC

YDOLGDFLYQ GH PpWRGRYV

$VHIXUDPLHQWR GH OD FDOLGD,® S3H PR g WHNVLY@QWDHE RR Q W

GH FDOLGDG \ SDUWL F LLSDW HYQOHDE RHIQDNMD RRIM. R V
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6LVWHPD GH JHVWLYQ GH FDOLGDG EDVDGR HQ ORV U}t
62 (&

7TDEODS5HTXLVLWRY GH OD 1RUPD ,62 ,&(

EUHD SHTXLVLWRYV $FFLRQHV LPSOHP
'RFXPHQWDU SURI
LOQWHUQRYV &UHDFLYQ GH IRUPL

6LVWHP $VHJXUDU LPSDUF GH HQVD\RV GH ODI
*HVWLYQ ( LQGHSHQGHQFLD &UHDFLYQ GH XQ PI
&DOLGDG ,PSOHPHQWDU JH' IXQFLRQDPLHQWR C

ULHVJRV SUHFLVLYQ $$*WRJU
&DSDFLWDFLYQ H( & DSDFLWDFLRQHV ¢
\ HQVD\RV ORV SURYHHGRUHYV
(YDOXDFLYQ SHUL &DSDFLWDFLRQHYV F
&RPSHWH GHVHPSHXR FRQRFHGRUHYVY GHO
GHO 3HUV 'HILQLU UHVSRQV IXQFLRQDPLHQWR C
DXWRULGDG (MHFEXFLYyQ GH SUXF

3HULRGROW SHIFELYQ
ODQWHQLPLHQWR PDQWHQLPLHQWR G
FRUUHFWLYR PDQXDO GH IXQFLR!
5HIJLVWUR \ FRQW 5HJLVWUR GH KHUU

&RQWUF
(TXLSRV \

ODWHULDC 5 hb\WwHULDOHYV GH U PDWHUGEDDHRiTXLOI
$VHIXUDU TXH oR SYXHEDV SLORWR
,GHQWLILFDFLYQ Gt
VHDQ UHSURGXFLE
9DOLGD OD YDULDFLYQ GH L
&RPSDUDU FRQ H(
GH 0pWRG o1y bhowpu Lopt FRUUHILUODY
(QVD\R 5HILVWUR GH FDXV

GH PHGLFLYQ YDULDFLRQHV HQFF

,PSOHPHQWDU FR 6HJXLPLHQWR FAWRO
$VHIXUDP FDOLGDG LQWHUQI HIWHUQRV TXH VLJ(
GH 9DOLG 5HDOL]DU DXGLWF YDULDFLYQ HQ ORYV
5HVXOWD!

ODQWHQHU UHJLV $VLJQDFLYQ GH XQ

GHWDOODGRY GH | YHUVLYQ HQ FDGD (

*HVWLYy! &RQWURO GH YHU FRPR UHVGBOGR

'RFXPHQW GRFXPHQWRYV DFWXDOL]DFLRQHV
5HIJLVWUF *DUDQWL]DU FRQI \ DXWRUHV GH ODV

\ WUD]DELOLGDG

5HDOL]DU DXGLWF
SHULYGLFDV
OHMRUD $SOLFDU DFFLRQF
&RQWLQX \ SUHYHQWLYDYV
$XGLWRUt 2SWLPL]DU SURFH
UHWURDOLPHQWDF

5HYLVLYQ FRQWLQX
\ PDQXDO SDUD DVF
HVWpQ DFWXDOL]DC
FXPSODQ FRQ VX RI
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$FUHGL
GHO /DER

'RFXPHQWDU WRGR"
SURFHGLPLHQWRYV (
PIiTXLQD UHJILVWUF
UHJLVWRERYDGEHWDF |

6ROLFLWDU DFUH
RUJDQLVPR UHFRQ
&XPSOLU DXGLWR

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

JRUPDWR GH PDQXDO GH IXQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQTC
$XWRJUDSKW PRGHOR

2EMHWLYR
6H GHILQHQ ORV REMHWLYRYV HVSHFtILFRV TXH VH EXVFDQ

GHO PDQXDO GH IXQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD XQLYHU

,QWURGXFFLYQ
6H HVWDEOHFH HO FRQWH[WR \ OD LPSRUWDQFLD GH OD
IXQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD GH HQVD\RV PHFiQLFRV .
HQ HO XVR GH OD PDTXLQD \ OD FRQILDELOLGDG GH UHVXC

,QGLFDFLRQHYV JHQHUDOHV (VWH DSDUWDGR SURSRUFLF
RSHUDU OD PiTXLQD GH PDQHUD VHJXUD \ HIHFWLYD ,QFO:.:
HO XVR GH HTXLSR GH SURWHFRPFR) IJHDVRQBORW3IBFWRU
DXGLWLYRV \ UHFRPHQGDFLRQHYV SDUD HO PDQHMR DGHF>

&EDStWXERPSRQHQWHYV
(Q HO SULPHU FDStWXOR GHO PDQXDO VH SUHVBRWD XQD ¢
HTXLSKWUUDPLHWYQWDSYDUWHY DVt FRPR HO PRQWDMH \ GH
SODQWLOODYVY GHSHQGLHQGR GHO "WMDRFR) ®H \H BWHD\URD B LU QN
DGHFXDGDV HV FUXFLDO SDUD REWHQHU UHVXOWDGRYV SU]I

&DStWXQRQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD
6H SUHVHQWD HO SURFHGLPLHQWR GHVGH HO HQFHQGLGR
ODV IXQFLRQHV GH RSHUDFLYQ GH OD PiTXLQD

BUHSDUDFLYQ GH OD PiTXLQD $QWHV GH UHDOL]DU XQ
SUHSDUDU OD PiTXLQD DGHFXDGDPHQWH (VWR LQFOX\H FIL
DVHJXUDU TXH ODV PHGLFLRQHV VHDQ SUHFLVDV \ FRC
QHFHVDULRYV SDUD HEOUBGVPORSXBGHW QRPSOLFDU DMXVWDU C
TXH IXQFLRQH GHQWUR GH ORV SDUiIPHWURYV HVSHFLILFD(
FRPSRQHQWHYV HVWpPQ HQ EXHQ HVWDGR GH IXQFLRQDPL
GHWDOODQ ORV DVSHFWRV FODYH GH HVWH SURFHVR

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



1. Calibracion de instrumentos

La calibracion es el proceso mediante el cual se ajustan y verifican los
instrumentos de medicién utilizados en el ensayo. Esto incluye dispositivos como
celdas de carga, que miden la fuerza aplicada, y extensdmetros, que miden la
deformacion del material. La calibracion garantiza que estos instrumentos
proporcionen lecturas precisas y dentro de los rangos aceptables. Sin una
calibracion adecuada, las mediciones pueden ser erréneas, lo que afectaria la

interpretacion de las propiedades del material.

2. Selecciéon de parametros de prueba

Los parametros de prueba son las condiciones especificas bajo las cuales se

llevara a cabo el ensayo. Esto incluye aspectos como:

- Velocidad de carga: Se refiere a la rapidez con la que se aplica la fuerza al
material. La velocidad puede influir en el comportamiento del material durante la
prueba, ya que diferentes materiales pueden reaccionar de manera distinta a
cargas aplicadas rapidamente en comparacion con cargas aplicadas lentamente.

- Tipo de ensayo: Se puede elegir entre diferentes tipos de ensayos, como
traccion, compresion, flexion, entre otros. Cada tipo de ensayo tiene sus propias
configuraciones y requisitos, y la seleccién correcta es fundamental para obtener
resultados relevantes. Esto incluye considerar factores como el tipo de material,
forma y dimensiones de la muestra. La calidad y la homogeneidad de las
muestras son esenciales para asegurar que los resultados sean validos vy
aplicables.

- Ajustes especificos : Configuracion de limites de carga, la duracién del ensayo,
configuracion de gréficos, visualizacion de datos, distancia entre plantillas, entre
otros. Estos ajustes son esenciales para que la maquina funcione de manera

O6ptima y cumpla con los estandares requeridos.

&DStWXOR 6RIWZDUH 75%$3(=,80

Este apartado explica cémo configurar el software de la maquina, que es
fundamental para la ejecucion del ensayo. Implica establecer diversos
parametros que guiaran el funcionamiento de la maquina durante la prueba.
También se aborda la gestién de archivos de datos, lo que permite almacenar y

analizar los resultados obtenidos durante el ensayo.
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&DStWXBROXFLYQ GH SUREOHPDV
Se aborda principalmente los problemas que pueden suceder durante la
operacién de la maquina, asi como las medidas de correctivas para la solucion

de los problemas.

&DStWXOR ,QVSHFFLYQ GH UHQGLPLHQWR \ PDQWHQ
6H HVWDEOHFH JXtDV GH PDQWHDPLHQWR GHO HTXLSR
SHULYGLFD PDQWHQLPLHQWR GHO HTXLSR \ OLPSLH]D GH
UHDOL]DQ FRQ HO ILQ GH JDUDQWL]DU OD VHJXULGDG \ GX

6H SXHGH UHOM@RPDOHGH IXQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD GH |
$XWRJISD,SK PRGHOR .1° TXH VH HQFXHQWUD DGMXQWR HQ H(

JRUPDWR GH ODV JXtDV GH HQVD\RYV
(O IRUPDWR GH ODV JXtDV GH HQVD\RV PHFiQLFRV IXH HODERU
FRQR]FD HO SURFHGLPLHQWR SDUD UHDOL]DU XQD SUXHED GH |
/DV JXtDV VH HQFXHQWUDQ GLVHG:GDHO HVQL &/RHEHJSIDNIGRRE/D
GH WUDFFLYQ FRAHUHYLWQ \BKDWMRPGRY HQ WUHV WLSRV GH
PHWDO PDGHUD&DSGIRPPDWLYR, 651XHURQ VHOHFFLRQDGDV VH
WLSR GH SUXHED \ PDWHULDO D HQVD\DU GLFKDV QRUPDYV
LQIRUP@®FERPR PHGLGDV GH ODV SUREHWDV YHR@RALGDG G}
DWPRVIpPULFDV \ HQ DOJXQRV FDVRV X (D8 UREHRELP [THKMWRL BHQ !
ORV SURFHGHPRQWOWRN VG HQFXHQWUDEO®HVFULWDYV HQ

$GHPiV GH FRQVLGHUDU OD REWHQFLYQ GH OD SUREHWD HQ ED!
HO SURFHGLPLHQWR GH PRQWDMH GH OD SUREHWD \ FUHDFLYQ
GHO VRIWZOUX¥PIUBBWHD VX SRVWHULRU HQVDMNR XORED/GHRYFLYQ
FRQWLQ¥XBFGHWDOOD HO FRQWHQLGR GH ODV JXtDV GH HQVD\F

L, QWURGXFFLYQ
Se establece el contexto y la importancia de los ensayos sean estos de tipo
traccion, compresion o flexién, destacando su papel en la evaluacion de
propiedades mecanicas de materiales como la madera, plasticos y ciertos
metales, asi como los pardmetros de ensayo considerando normativas
internacionales que validen los resultados arrojados en cada prueba,

garantizando la confiabilidad de la maquina y la seguridad de resultados.

2EMHWLYRYV
Se definen los objetivos especificos que se buscan alcanzar con los ensayos,

como la determinacién de propiedades mecanicas de materiales.
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OpWRGR 1RUPDOL]DGR SDUD HQVD\RV PHFIQLFRYV
Se presenta la normativa respectiva segun el tipo de ensayo y material para la

estandarizacion de la muestra y procedimiento de ensayo.

'"HVFULSFLYQSGRSIMHVGDGHYV PHFIQLFDV
En esta seccién de detalla la deformacién que sufre la muestra durante el
ensayo. Generalmente en forma de una curva de carga-deformacion. Esta curva
proporciona informacién valiosa sobre el comportamiento del material bajo

tension. Los puntos clave que se pueden analizar incluyen:

Limite elastico: EI punto en el que el material comienza a deformarse
plasticamente.

Resistencia maxima: La carga maxima que el material puede soportar
antes de fracturarse.

Deformacion: La cantidad de elongacion que experimenta el material antes
de romperse.

Modulo de elasticidad:  Una medida de la rigidez del material, que se puede

calcular a partir de la pendiente de la curva en la region elastica.

'HVDUUROOR GH HQVD\R

Materiales y Equipos : En esta seccion se detallan los elementos esenciales
requeridos para llevar a cabo el ensayo mecanico seleccionado. Se
enumeran los materiales que se utilizaran, y describe el equipo necesario
para realizar la prueba. La eleccién de este equipo y herramientas es crucial
para garantizar la fiabilidad y la precision de los resultados obtenidos en el
ensayo.

Preparacion de la Probeta : Se proporciona directrices especificas para
dimensionar y preparar la probeta que se utilizara en el ensayo. Se enfatiza
la importancia de tomar medidas precisas, como la longitud, el ancho vy el
espesor de la probeta, utlizando herramientas adecuadas como
calibradores y flexdmetros.

Montaje de la Probeta : Se presentan los pasos necesarios para montar la
probeta en la maquina de ensayo, asi como la importancia de una correcta
sujecion y centrado de la probeta entre mordazas. Un montaje incorrecto
puede llevar a resultados erroneos o a la falla prematura de la probeta

durante el ensayo.
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Configuracion del Software : En esta parte se ofrecen instrucciones sobre
cémo configurar el software de la maquina de ensayo. Esto incluye las
caracteristicas de la probeta, velocidad del ensayo, la configuracion de la

grafica y presentacion del informe.

,QIRUPH
Esta parte proporciona directrices sobre como elaborar y presentar el informe de
resultados del ensayo. En esta seccion se centra en la interpretacion de los datos
obtenidos de los ensayos. Se analizan parametros clave como la resistencia a la
traccion, y el modulo de elasticidad, que indica la rigidez del material en la region
elastica. Se discuten las implicaciones de estos resultados en términos de las
propiedades mecéanicas del material, permitiendo evaluar su comportamiento
bajo carga y su idoneidad para aplicaciones especificas. Ademas, se pueden
incluir comparaciones con estandares o materiales similares para contextualizar

los resultados.

Como resultado del ensayo y analisis de datos, el usuario destaca las lecciones
aprendidas y la relevancia de los resultados en el contexto de la evaluacion de
materiales. Se puede discutir como los hallazgos pueden influir en el disefio y la
seleccién de materiales para aplicaciones especificas, asi como la importancia
de realizar ensayos para garantizar la calidad y el rendimiento de los materiales

en condiciones reales de uso.

En la Tabla 13 se describen las guias elaboradas en funcién de cada normativa

aplicables en el laboratorio de industrializacion en la Universidad de Cuenca.

7TDEOD*XtDV GH HQVD\RV PHFIiQLFRYV

Tipos de ensayos Documento de referencia

Traccion Guia de ensayos de traccién en metales
Guia de ensayos de traccion en madera
Guia de ensayos de traccién en polimeros
Flexion Guia de ensayos de flexién en metales
Guia de ensayos de flexién en madera
Guia de ensayos de flexion en polimeros
Compresién Guia de ensayos de compresion en metales
Guia de ensayos de compresion en madera
Guia de ensayos de compresién en polimeros
)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



6H SXHGH OWOHDNWNVUSDUD HXH DARIVFFLYQ FRPSUHVLYQ \ IOH[LYQ
H®RV $QH[RV % % \ % UHVSHFWLYDPHQWH

&$3,78/2 '(6$552//2 '( (16$<26 0(&E1,&26
3UHSDUDFLYQ GH OD PXHVWUD

B3UREHWDV GH HQVD\R GH WHQVLYQ
6H UHDOL]DURQ HQVD\R GH WUDFFLYyQ HQ WUHV WLSRV GH PDWH
\ HVSHFLILFDFLRQHVY GH OD QR®PORMWDQEXOFLYH® ,62H GHWDO:
FDUDFWHUtVWLFDV GH ODV PXHVWUDV HO SURFHGLPLHQWR
HVSHFtILFDV SDUD FDGD WLSR GH PDWHULDO

OHWDOHYV

3buD ORV HQVD\RVY GH WUDFFLYQ HQ PDWHULDOHYVY PHWIiIiOLFRV
+ XWLOL]DQGR SUREHWDYV FRQ VHFFLYQ WUDQVYHUVDO UHGR
SDUD (QVD\RV GH 7UDFFLYQ HQ OHWDOHV”~

6H HQVD\DURQ SUREHWDV GH DFHUR LQR[LGDEOH \ YDULOODYV |
PIiTXLQD FRQIRUPH D OR LOXVWUDGR HQ OD )LJXUD /IDV S
FRQGLFLRQHV FRQWURODGDV GH PRQWDMH \ FRQ OD FUHDFL
HQVDFRQVLGHUDQGR ORV OLQHDPLHQWRY WpFQLFRV GH OD QR

/IDV 7TDEODYV \ GHWDOODQ ODVY FDUDFWHUtVWLFDV GLPHQ\
FRQGLFLRQHY EDMR ODV FXDOHV VH UHDOL]DURQ ORV HQVEL
UHVSHFWLYDPHQWH

JLIXUBUREHWDY GH DFHUR LQR[L G DEMWHD\ QWD \REY DF HG\W HKQ HLLYWDR
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7DEOD&DUDFWHUtVW PV GROGDF LR QH V S®H Bl GWEHRE D
WHQVLYQ PRGR ~QLFR

SUREHWDV PHWIOLFDV SDUD HQVD\RV GH

ODWHULDO '"LPHQVLRQHV P ORGR GH 3UXt
9DULOODV $FI 'LIPHWUR PP ORGR GH 3UXHE
9$ B \ 9% B /RQJLWXG HQWUH P

9DULOODV $ 'LiPHWUR PP ORGR GH 3UXHE

,QR[LGDEOH ¢ /RQJLWXG HQWUH P

9DULOODV FR 'LIiPHWUR ORGR GH 3UXHE
+LHUUR 9& /RQJLWXG HQWUH P

9DULOODV FR 'LiPHWUR ORGR GH 3UXHE
+LHUUR 9& /RQJLWXG HQWUH P

JXHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

7TDEOD&DUDFWHUtVWLFDV GH ODV YDULOODV \ MEBRIGLFLRQHV GI
WHQVLYQ PRGR FtFOLFR

SUREHWDV PHWIOLFDV SDUD HQVD\RV GH

OXHVWUD 'LVWDQFLD HQWUH &LFOI 0Dl
'"HVSOD]DPI
9DULOODYV F 'LIPHWUR
+LHUUR 9 /RQJLWXG HQWUH PI i
9DULOODYV F 'LiIPHWUR bp

+LHUUR 9¢ /RQJLWXG HQWUH PI

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD
ODGHUD

3DUD ORV HQVD\RV GH WUDFFLYyQ HQ PDGHUD VHOMPEXB® OD C
HVWDEOHFH XQD YHORFLGDG GH HQVD\R UHFRPHQGDGD GH
GLIHUHQWHVY WLSRV GH PDGHUD FRPR VH PXHVWUD HQ OD )
SUHSDUDGDV VEIXtH G®RDODPQVD\RY GH 7UDFFLYQ HQ ODGHUD
RULHQWDFLYQ GH ODV ILEUDV \ ODV FRQGLFLRQHV GH KXPHGD(
GLPHQVLRQHV \ FRQGLFLRQHV GH HQVD\R
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JLIXUD3SUREHWDV GSDPDGHADD\RY GH WHQVLYQ

7TDEOD &DUDFWHUtVWLFDV GH ODV SUREHWDV GH PDGHUD \ FR
SUXKNBB WHQVLYQ PRGR ~QLFR

SUREHWDV SODQDV GH PDGHUD SDUD HQVD'

ODWHL 'LPHQVLRQHV PP ORGR GH 3L
(VSHV  $QFKR /RQJLWXG HQWL
(B+ OQLFR
(B6 OQLFR
&DQHO OQLFR
&DQHO OQLFR
&DQHO OQLFR
5RPHU OQLFR
3LQR OQLFR

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD
3ROtPHUR

IRV HQVD\RV GH WUDFFLYyQ HQ SROtPHURV VH UHDOEKE]DURQ VLJ

TXH HVSHFLILFD ODV GLPHQVLRQHVY \ HO SURFHGLPLHQWR
PDWHULDO 6H HPSOHDURQ SUREHWDV GH iFLGR SROLOIFWLFR
FRQIRUPH D OR HVWDEOHFLGR HQ OD QRUPD /D )LJIJXUD PXHV
7TDEODUHVXPH VXV FDUDFWHUtVWLFDV \ FRQGLFLRQHYV GH HQVD
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JLIXUDSUREHWDVSGHBMHMQVD\RVY GH WHQVLYQ

7DEOD&DUDFWHUtVWLFDV GH ODV SUREHWDV GH 3/$ VFRQGLFLR
GH WHQVLYQ PRGR ~QLFR

SUREHWDV SODQDV GH 3/$ SDUD HQVD\RV ¢

ODWHL "LPHQVLRQHV PP ORGR GH 3L
(VSHV  $QFKR /RQJLWXG HQWL
3/$ OQLFR
OQLFR
OQLFR

JXHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

SBUREHWDYV GH HQVD\RV HQ IOH[LYQ
6H UHDOL]DURQ HQVD\RV GH IOH[LYQ HQ WUHV WLSRV GH
SURFHGLPLHQWRYV \ HVSHFLILFDFLRQHV HVWDEOHFLGRV SRU
FRQWLQXDFLYQ VH GHVFULEHQ ODV FDUDFWHUtVWLFDV GH C
HQVD\R \ ODVDFRQQH&HR)VSHFtILFDV SDUD FDGD PDWHULDO

OHWDOHYV

3DUD UHDOL]DU ORV HQVD\RV GH IOH[LYQ HQSBR®PQ@H ¥ DOR ROR U
WLSRV GH SUREHWDV FRPR SODFDV SUREHWDV GH VHFFLYyQ W
GH ORV FXDOHV VH HVWDEOHFLY HO XVR GH SUREHWDV WLSR
PLVPDV VH GHILQLY ODV PHGLGDV VHJ~Q O DD@RPBRINHQS O D FIDAH
FRQ HVSHVRUHV GH PP \ XQD GLVWDQFLD & HQWUH VRSRU
JHRPHWUtD GH OD PDWUL] GH IOH[LYQ \ HO UDGLR GH ORV pPEF
FRQ HVSHVRUHV SHTXHxRV HVWD GLVWDQFLL FHO/VOWX ODGE & QI
VHHVWDEOHFLY OD GLVWDQEDD B POQEDY FP@HHKBWWRU HR/P

\ PP GH ODWRIRDQGR HQ FXHQWD DGHPiV HO UDGLR GHO pPERC
(VIWFRQVLGHUDRLRKMWBP OODQ HQ OD 3*XtD SDUD (QVD\RV GH )OFh
OHWDOHV" FRPR UHIHUHQFLD SDUD OD REWHQFLYQ GH SUREH
HQVD\R
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oi

6H HQVD\DURQ SODFDV GH 30DWLQD FRRPW UHV PHVHHWRI HI\Q GOL
)LIXUD DSOLFDQGR GLVWLQWDV FRQGLFLRQHV SDUD DQDO
UHVXOWDGRV (QWUH ODV YDULDEOHV FRQVLGHUDGDV VH HQF:
HO WLSR GH pPEROR 5 R5 \ HO iQJXOR GH |SHURIQV HDDQR U P
XVXDULR GHILQLU HO iQJXOR GH FXUYDWXUD SDUD HQVD\RV H(
PXHVWUDQ ODV FDUDFWHUtVWLFDV GH ODV SUREHWBR \ ODV FF
\ FtFOLFR UHVSHFWLYDPHQWH

JLIXUDSUREHWDV BBWDOHRMW\RYV GH IOH[LYQ HQ SXQWR

7TDEOD&DUDFWHUtVWLFDVY GH ODV SODWLQDV \ MEGUGLFLRQHV G
IOH[LYQ PRGR ~QLFR

&RQGLFLRQHV SDUD HQVD\R GH )OH[LYQ HQ S

OXHVV OHGLGDV ePER( 'LVWDQFLD F EQJXOR C
VRSRUWHYV IOH[LYQ

3 5 PP f

3 5 PP f

3 [ [ PP 5 PP f

3 5 PP f

3 5 PP

[ [ PP
3 5 PP

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD
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ot

7DEOD&DUDFWHUtVWLFDV GH OD SODWLQD \ FRQGLFLRQHV GH |
IOH[LYQ PRGR FtFOLFR

&RQGLFLRQHV SDUD HQVD\R GH )OH[LYQ HQ S

OXHVV OHGLGDV ePER( 'LVWDQF &LFO| 0D
HQWUFL '"HVSOD]DP|
VRSRUW
3 O 5 PP PP
3 5 PP PP
PP
3 5 PP PP

JXHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

ODGHUD

/JRV HQVD\RV GH IOH[LYQ HQ PDGHUD VH UHDOL]DWRQ VLIJXLHQG
TXH GHILQH OD YHORFLGDG GH HQVD\R HQ IXQFLYQ GHO HVSHYV
PXHVWUDV GH GLIHUHQWHVY WLSRV GH PDGHUD FRQIRUPH D O
(QVD\RV GH )OH[LYQ HQ ODGHUD" (Q OD )LIJXUD VH LOXVWUD
HQ OD 7DEOD VH SUHVHQWDQ VXV GLPHQVLRQHV \ FRQGLFLR

e

JLIXUD SUREHWDV GIDRDGHYPDD\RY GH IOH[LYQ HQ SXQWRYV

7TDEOD&DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH PDGHUD \ FRQGLFL
SUXHEDV GH IOH[LYQ PRGR ~QLFR

&RQGLFLRQHY SDUD HQVD\R GH )OH[LYQ H

OXHVW OHGLGDYV ePEROR 'LVWDQFLD HQWU
& B 5 PP
& B 5 PP
[ [ PP
& B 5 PP
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0')B 5 PP

0')B 5 PP
[ [ PP

0')B 5 PP

0')B 5 PP

JXHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD
3ROtPHUR

3DUD ORV HQVD\RV GH IOH[LYQ HQ PDWHULDOHV SRGLPpULFRYV

TXH HVWDEOHFH ODV GLPHQVLRQHV GH OD SUREHWD \ HO
SUHSDUDURQ PXHVWUDV GH SROLSURSLOHQR FBRPRFRHIRUPH
PXHVWUD LK & UID

/ID QRUPD HVSHFtILFD TXH HO HQVD\R GHEH ILQDOL]DU FXDQGF
Pi[LPD GH PP PP HQ OD VXSHUILFLH HIWHUQD GH OD SURE
URWXUD OR TXH VXFHGD SULPHUR /D DXVHQFLD GH JULHWLCL
HYLGHMFIRHGOD SLH]D KD UHVLVWLGR HO HQVD\R GH IOHJ[LYQ

/IDV 7TDEODV \ PXHVWUDQ ODV FRQGLFLRQHVY GH ORV HQVD)
UHVSHFWLYDPHQWH

J)LIXUD3UREHWDSDAH 38QVD\RV GH IOH[LYQ HQ SXQWRYV

7DEOD&DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH 33 \ FRQGLFLRQHYV
IOH[LYQ PRGR ~QLFR

&RQGLFLRQHV SDUD HQVD\R GH )OH[LYyQ H

OXHVWL OHGLGD\ ePEROR 'LVWDQFLD HQWU'

33B [ [ 5 PP

33B 5 PP
PP

33B 5 PP

)JXHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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7DEOD&DUDFWHUtVWLFDV GH SUREHWDV GH 33 \ FRQGLFLRQHYV
IOH[LYQ PRGR FtFOLFR

SUREHWDV PHWIOLFDV SDUD R{FOD\RD GH )

'LVWDQFLD /[tPLWH
OXHVWUD 'LPHQVLR &LFO

VRSRUWH Pi[LPR
33B O PP PP
33B PP

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

SUREHWDV GH HQVD\RV HQ FRPSUHVLYQ
OHWDOHYV

/IDV SUXHEDV GH FRPSUHVLYQ HQ PHWDOHYV VRQ PpWRGRV HVW
SURSLHGDGHYV PHFiIiQLFDV GH ORV PDWHULDOHYV PHAVIOLFRV EI
DFXHUGR FRQ OD QRURDV®EDYY SUXHEDV VH UHDOL]DQ D WHPSHL
IRV HVSHFtPHQHVY SXHGHQ VHU GH GRV WLSRV SULQFLSDOHYV
GHOJDGDV (Q HVWH FDVR VH RSAMRP B RUH FRLOOH @K IRFEEW WYy ©D G RH
)LIXUD HQ ORV FXDOHV VH UHFRQRFHQ WUHV WLSRV GH HVSH
FRPR VH GHWDOOD HQ ODV 7DEODV \ TXH PXHVWUDQ ODV F
PRGR ~QLFR \ FtFOLFR UHVSHFWLYDPHQWH

(VSHFtPHQHV &RHUQVRMOOPHQWH XWLOL]DGRV SDUD PDWHE
FRPSRUWDQ FRPR PHWDOHV GH VRSRUWH GRQGH C
SHUSHQGLFXODUPHQWH D OD VXSHUILFLH 6RQ ~WLOHV
FRPSUHVLYQ HQ FRQGLFLRQHYVY TXH VLPXODQ HO XVR UHDO
(VSHFtPHQHYV OHGH DXQ\R\WOL]DQ SDUD GHWHUPLQDU ODV SURS
GH UHVLVWHQFLD D OD FRPSUHVLYQ GH ORV PDWHULDO
LOWHUPHGLD OR TXH SHUPLWH XQ HTXLOLEULR HQWUH OTL
(VSHFtPHQHYV /DWNRV VRQ PiV DGHFXDGRYV SDUD GHWHUPLQ
HODVWLFLGDG HQ FRPSUHVLYQ 6X ORQJLWXG PD\RU SHUP
OD GHIRUPDFLYQ HOiVWLFD GHO PDWHULDO EDMR FDUJD
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3UREH
OHGLD
3UREH

&RUW

J)LIXUD 3BUREHWDV BBWIOVBPRNY GH FRPSUHVLYQ

—_—

7TDEOD&DUDFWHUt VWRLERDW DVHGSF PRIGVIIFQ R Q H V SOHSM @ M B DR/
GH FRPSUMRIGRQ-QLFR

SUREHBW®DWVWH®DWD HQVD\RV GH &RPSUHVLYy

7DPDxR ( ODWHU "LPHQVLRQHV PI ORGR GH 3L
ODV 3URE 'LiPHWU /DUJR
+LHUUF OQLFR
+LHUUF OQLFR
/DUJDV i
+LHUUF OQLFR
$FHUR OQLFR
$FHUR OQLFR
OHGLDQ! .
$FHUR OQLFR
$FHUR OQLFR
)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

7TDEOD&DUDFWHUtVWLFDVY GH SUREHWDV GH PHWDO \ FRQGLFLR
GH FRPSUHVLYQ PRGR FtFOLFR

SUREHWDVY GH PHWDO SDUD HQVD\RV GH

7DPDxR 'LPHQVLRQHV ORGR ( GH
ODWHU

ODV 3URE 'LiPHWLU /DuUJiI 3UXHE g FOF
+LHUUI &tFOL
+LHUUI &tFOL

&RUWD

+LHUUI &tFOL
+LHUUI &tFOL

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD
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ODGHUD

/IDV SUREHWDYV SDUD HQVD\RV GH FRPSUHVLYQ VRQ PXHVWUDYV (
HYDOXDU ODV SURSLHGDGHV PHFiIiQLFDV GH OD PDGHUD EDI
FRQWLQXDFLYQ VH GHVFULEHQ ODV FDUDFWHUtVWLFDV \ HVS
FRPSUHVHYQQ OD QRUPD 67XVDGDV SDUD UHDOLHRBRORYV HQV
VH REVHUYD HQ O UWRXRDODWDQWH PHQFLRQDU TXH ODV GLPHQV
\ OD ORQJLWXG GHO HVSpFLPHQ GHEHQ VHU PHGLGDV HQ VX V
SDUD JDUDCHWORDWUHVXOWDGRY VHDQ SUHFLVRV \ UHSUHVHQW
FDUJD GH OD PDGHUDVDIBY¥WBFeBRNMHVLYQ SDUDOHOD DO JUDQR
GHEHQ VHU RULHQWDGDY GH WDO PDQHUD TXH OD FDUJD VH D¢
oDV ILEUDV GH OD PDGHUD (VWR HV LPSRUWDQWH SRUTXH
PHFIQLFDV DQLVRWUYSLFDVVX R AXHY'WHQELDFDDTUXB VHI~Q OD ¢
OD FDUQDOD 7DEOD VH REVHUYD ODV FDUDFWHUtVWLFDV G
FRQGLFLRQHYVY GMMHQUBKHEDBY GH FRPSUHVLYQ PRGR ~QLFR

)LIXUD 3UREHWDV GH PDGHUD SDUD HQVD\RV GH FRPSU

7TDEOD&DUDFWHUtVWLFDY GH SUREHWDV GH PDGHUD \ FRQGLFL
SUXHEDYVY GH FRPSUHVLYQ PRGR ~QLFR

SUREHWDV SODQDV GH PDGHWRBWHDVHYY D\F

ODWHULL 'LPHQVLRQHV PP ORGR GH 3L
(VSHVY  $QFKR /RQJLWXG

3LQR OQLFR

3LQR OQLFR

3LQR OQLFR

3LQR OQLFR

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD
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La norma ISO 604:2002 establece los requisitos para las probetas utilizadas en ensayos
de compresion de materiales plasticos. Define las siguientes geometrias recomendadas:

- Prisma Recto : Esta forma tiene caras planas y paralelas, lo que permite una
distribucion uniforme de la carga durante la prueba de compresion.

- Cilindro : Un cilindro tiene una seccion transversal circular y es Util para evaluar
materiales que pueden comportarse de manera diferente en direcciones radiales
y axiales, en la Figura 14, se observan las probetas cilindricas utilizadas para los
ensayos.

- Tubo: Similar al cilindro, pero con un espacio hueco en su interior, lo que puede

ser relevante para ciertos tipos de materiales o aplicaciones.

En la norma también se menciona que las dimensiones de las probetas deben cumplir
con una desigualdad que relaciona la deformacién de compresion nominal maxima (que
es la maxima deformacién que se espera que experimente la probeta durante la prueba),
la longitud de la muestra (medida paralela al eje de la fuerza de compresién) y el
diametro o espesor de la probeta. Esta relacién es importante porque asegura que la
probeta no se deforme de manera no uniforme (pandeo) durante la prueba. En la Tabla
26, se describen las principales caracteristicas de probetas de plasticos y condiciones
de ensayo para pruebas de compresion modo Unico. Si la longitud de la probeta es
demasiado grande en comparacién con su diametro o espesor, puede haber un riesgo

de pandeo, lo que afectaria la precision de los resultados.

JLIXUD SUREHWDOBBPHID HQVD\RVY FRPSUHVLYQ

7TDEOD&DUDFWHUtVWLFDVS®HVSWLFRYWDNVLERHY GH HQVD\R SDUL
SUXHEDYVY GH FRPSUHVLYQ PRGR ~QLFR

'LPHQVLRQHV PP

ODWHULTL ORGR GH 3L
"LiPHWUR /DUJR

3ROtPHU OQLFR

VLQWHWL
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3ROtPHU OQLFR
VLQWHWL
3ROtPHU OQLFR
VLQWHWL
3ROtPHU OQLFR
VLQWHWL
3ROtPHU OQLFR
VLQWHWL

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

&RQILIXUDFLYQ GH SDUIPHWURYV HQ OD PiTXLQD

/ID FRQILIXUDFLYQ GH ORV SDUIPHWURV GH FRQWWR@VSBHD HC(
VRIWZDUH 75%$39=H0;FXDO QRNUFHDWP XY LOXHYR PpWRGR GH SUX
ODQIRUPPFRIWUHY SRR ®WIRNMQWGERVD\RW B /DHOIDAHDUD] GHO VRIWZDU
SHUPLWH FRQILJXUDU SDUIPHWURV FRPR VLVWHPD VHQVRUH
FDOFXODU WHEWBDRRNRIAFPDOWR GHO UHSRQW3IDGH X1iBV XSDUDGCGRR'V
GLIHUHQWHY WLSRV GH HQVD\RV \ PDWHULDOHYV VH PXHV)
FRQILIXQHFKL FDGD XQD GH ODV SHVWD ©DV)GHQ VR IWHDRXHV W U
LQWHUID] LQLFLDO GHO VRIWZPQGH7Y$3GSMMHFLDQ ODV SHVW
RUJDQL]DQ FDGD XQR GH ORV SDVRV GH FRQILIJIXUDFLYQ

JLIXUD,QWHUID] LQLFLDO GHO VRIWZDO$H=85%$3(=,80;

6LVWHPD

(Q OD SHVWDxD 6LVWHPD VH FRQILIJXUDQ SDUIPHWURV FRPR
&tFOLFR R &RQWURO HO WLSR GH HQVD\R OD SRODULGDG
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PRYLPLHQWR VHJ~Q HO WLSR GH HQVD\R TXH VH UHDOLFH (
SDQWDOOD GH FRQILIJXUDFLYQ FRUUHVSRQGLHQWH D HVWD VH
FDPSRV FODYH SDUD DMXVWDU HO SURWRFROR GH SUXHED

JLIXUD &RQILIJXUDFLYQ GH SDUIPHWURYV GH OD SHVWDxD 6L\
6HQVRU

(Q HVWD SHVWDxD VH FRQILJXUDQ ORV GDWRYV GHO FDQDO GH
UHDOL]DGRVY VH FRQVLGHUD XQ OtPLWH VXSHULRU GH IXHU]D
LQIHULRU \ VH GHVPDUFD OD RSFLYyQ 8VH 7UXH &@QWDHQD/ GH )LJIX
FRQILIXUDFLYQ GH VHQVRUHVY GRQGH VH GHILQHQ HVWRYV SDUi
UHFROHFFLYQ GH GDWRYV GH FDUJD

JLIXUD &RQILIXUDFLYQ GH SDUIPHWURY GH OD SHVWDxD 6H
3UXHED

(Q HO SDUIPHWURVBHGYWWREDBDBFH OD YHORFLGDG GH HQVD\R ¢
HVSHFLILFDGR HQ OD QRUPDWLYD DSOLFDEOH 'HSHQGLHQGR (
XQD YHORFLGDG FRQVWDQWH SDUD WRGD OD SUXHED R YHO
HVSHFtILFDV GHO HQVDW®RRVWUDLRUXWD VHFFLYQ GRQGH VH LQJ
YHORFLGDGHYV IDFLOLWDQGR OD DGHFXDFLYQ D OD QRUPD VHC
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J)LIXUD &RQILIXUDFLYQ GH SDUiIPHWURY GH OD SHVWDxD 3U

OXHVWUD

(Q OD SHVWDxD GH PXHVWUD VH LQJUHVD HO PDWHULDO IRUPI
\ ObV PHGLGDVY GH OD SUREHWD VHJ~Q OR LQGLFD OD JUIILFD
GLPHQVLRQHV TXH VH LQJUHVDQ VRQ GH OD SUREHWD D HQVD\I
SUREHWD IXH HODERUDGD HQ EDVH D XQD QRUPDWLYD HVSHEF
PDWHUQDO®D )LIXUD VH SUHVHQWDUiIi OD LQWHUID] FRUUHVSRC(
XQD JXtD YLVXDO TXH IDFLOLWD HO LQJUHVR FRUUHFWR GH OR

JLIXUD &RQILIXUDFLYQ GH SDUIPHWURY GH OD SHVWDxD (VSjy

SURFHVDPLHQWR GH 'DWRYV

(Q HO DSDUWDGR GH SURFHVDPLHQWRY GH GDWRV VH VHOHFFL
GH OD SUXHED FRPR OD IXHU]D HVIXHU]JR GHVSOD]DPLHQWR
IOXHQFLD HQ HO SXQWR Pi[LPR \ HQ HO SXQWR GH TXLHEUH §
GHHODVWLFLGDG \ SDUIPHWURV DGLFLRQDOHV RRRRQ@RDV QH
LQGLFD HQ OD )LJXUD
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J)LIXUD &RQILIXUDFLYQ GH SDUIPHWURY GH OD SHVWDxD 3URFHVI
&XDGUR GH 'LiORJR

(VWD VHFFLYQ SHUPLWH FRQILJXUDU OD HVFDOD GH OD JUIlILF
UHSUHVHQWDU HQ ORV HMHV ; H < GHO JUIILFR JHQHUDGR GXL
VH LOXVWUDUiI OD YHQWDQD GH FRQILIJXUDFLYQ]DWFily®DGHWLO
ORV UHVXOWDGRYV

JLIXUD &RQILIXUDFLYQ GH SDUIPHWURYV GH OD SHVWDxD &XDGL

,QIRUPH

JLODOPHQWH HQ OD SHVWDxD ,QIRUPH HO VRIWZDUH JHQHI
UHVXOWDGRY HO FXDO SXHGH VHU PRGLILFDGR SRU HO XVX
SRVWHULRUPHQWH VH SXHGH JXDUGDU HO PpWRGR SDUD VX
)LIXUD WHVBRUIi HO GLVHXR GHO LQIRUPH JHQHUDGR SRU HO
SULQFLSDOHVY UHVXOWDGRY VHOHFFLRQDGRYV
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J)LIXUD &RQILIXUDFLYQ GH SDUIPHWURY GH OD SHVWDxD ,Ql

SHDOL]DFLYQ GHO HQVD\R \ UHJLVWUR GH GDWRYV

3buD UHDOL]DU HO HQVD\R VH LQJUHVD GHVGH OD YHQWDQD C
S6HOHFFLRQDU PpWRGR™ HQ GRQGH VH GHVSOHJDUiI XQD O
DQWHULRUPHQWH 8QD YH] VHOHFFLRQDGR HO PpWRGR VH P’
SUXHED FXQHHWH SRGUiI YLVXDOL]DU GDWR LQJUHVDGRV FRPR O
GLPHQVLRQHY GH OD SUREHWD

8QD YH] ILQDOL]DGR OD SUXHED VH YLVXDOL]D OD JUIILFD UH
UHVXOWDGR GH ODV SURSLHGDGHV PHFiQLFDV GHO PDWHULDO
BURFHVDPLH®WRYRPR UHVSDOGR GHREWQWRW SULQFLSDOPHC
LQIRUPH HQ SRBUPRDHWRRYV URIEKW A QYDERFRPR OD JUIILFD DGHPIiV
SURSRUFLERPXPKQWR ([FHPXHY WBDEDXXQ R GIHVRRVWRPDGRYV SRU
VHIXQGR

&%$3,78/2 $1E/,6,6 '( 5(68/7$'26
$QiOLVLV SHWRGDWGDGHY PHFIQLFDYV
(QVD\R GH 7UDFFLYQ

(16$<26 '( 75%$&&,i1 02'2 O1,&2

(VLPSRUWD QWK FR@BRRWWDPLHQWR GH ORV PDWHULDOHYV PHW
GH FDUJDV GH WUDFFLYyQ \D TXH GH HOOR GHSHQGHQ VX G
UHVSXHVWD PHFIiQLFD )DFWRUHV FRPR OD YHORFLGDG GH HQV
HO PDWHULDO \ OGHWWBBHDMWXUWUIDOOX\HQ VLIQLILFDWLYDPHQYV
REWHQLGRYV

&RQVLGHUDQGR ORV UHVXOWDGRY REWHQLGRY HQ HO HQVD\R
YybuLoobyv GH +LHUUR FRUUXJDGR VH WRPD FRPR HMHPSOR
SUREHWDV GH DFHUR LQR[LGDEOH GH PP GH GLIPHWUR \ GH
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SDUD VX DQiOLVLYVY HQ HO FDVR GH HQVD\RV GH WHQVLYQ HQ P
VH DQDOL]D ORV UHVXOWDGRY HQ XQD YDULOOD GH FRUUXJDG
HQ PRGR FARWIWAR/XOWDGRY GHWDOODGRY GH ORV HQVD\RV GH
PDWHULDOHY VH SUHVERQW® @ BIGDHEDBHQHMH SXHGH REVHUYDU |
JHQHUDO GH ORV UHVXOWDGRYV REWHQLGRY HQ ORV HQVD\RV (
PRGR ~QLFR

7TDEOD5HVXOWDGRWQY W HRWGOGHFLWDOHQOOBNH®RHPRGR ~QLFR

Ensayos de Traccidn en varillas de acero inoxidable (VA10)

s iizi s izl s ilzi
Propiedades Mecanicas
Resistencia Esfuerzo Esfuerzo  Elasticidad Elongacion
Muestra a la fluencia max. de de rotura (N/mm2) (%)
(N/mm2) tension (N/mm2)
(N/mm2)

VA10 1 725,455 806,753 431,567 97082,4 2,94917
VA10_2 748,312 802,334 444,907 120711 2,84041
VA10_3 718,760 794,463 434,841 116193,4 2,69670
Valor 730,84 801,18 437,11 111328,93 2,83
medio
Desviacion 12,65 5,08 5,68 10241,26 0,10
estandar

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

6H UHDOL]DURQ HQVD\RV HQ PRGR ~QLFR HQ WUHV YDULOODYV
DSOLFDQGR XQD YHORFLGDG GH HQVD\R GH PP PLQ FRQIR
QRUPD $670 (*

(Q ODV JUIILFDV SUHVHQWDGDV HQ OD 7DEOD VH LGHQWLILFI
OD FXDO HO PDWHULDO H[KLEH XQ FRPSRUWDPLHQWR OLQHDO
FRQWLQ~D DXPHQWDQGR VH DOFDQ]D OD ]RQD SOiVWLFD G
GHIRUPDUVH GH PDQHUD SHUPDQHQWH (Q HVWD IDVH VH REV
FXUYDV GH ODV WUHV SUREHWDV OR TXH LQGLFD XQ FRPSRUWI
HOODV KDVWD OOHJDU DO SXQWR GH URWXUD
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7TDEOD3RUFHQWDMH GH HUURU GH FDGD PXHVWUD FRQ UHVSHF)

Resistencia Esfuerzo
Esfuerzo de

Muestra ala max. de Elasticidad Elongacion
. 5 rotura
fluencia tensién
VA10_1 0,74 0,70 1,27 12,80 4,26
VA10 2 2,39 0,14 1,78 8,43 0,41
VA10_3 1,65 0,84 0,52 4,37 4,67
Valor 1,59 0,56 1,19 8,53 3,11
medio

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

6H SXHGH REVHUYDU TXH SDUD SDUiIPHWURYV GH UHVLVWHQFLL
\ HVIXHU]R GH URWXUD HO SRUFHQWDMH GH HUURU SURPHGLR
OoObV PHGLFLRQHYV VRQ EDVWDQWHYV FRQVLVWHQWHY HQWUH \
9¢ B WLHQH XQ HUURU PiV DOWR VXJLHUH XQD OLJHUD Y
D OD IOXHQFLD SHUR VLJXHQ VLHQGR GDWRV FRQILDEOHV \D
PIUJHQHV GH HUURU HVWiIiQGDU HVSHUDGRV SDUD HVWH WLSR (
DWULEX\HQ D PRQWDMHYV GH OD SUREHWD FRQGLFLRQHV GH H(
LQJUHVR GH GDWRYV

(Q HO FDVR GH OD HODVWLFLGDG \ HORQJDFLYQ VH REVHUYD X
TXH HVWRV YDORUHV HVWiQ HQ IXQFLYQ GHO HVIXHU]JR \ GH
DSOLFDGD HQ OD UHJLYQ OLQHDO MXHJD XQ SDSHO LPSRUWDQ\
OD HODVWLFLGDG GH OD PXHVWUD 'LFKR HVWR ODV YDUL
HVSHFLDOPHQWH HQ OD PXHVWUD 9$ B VH GDQ SULQFLSDOP
OD SUREHWD XQD SUREHWD TXH VH VXMHWy FRQ GHPDVLD
FRPSUHVLY® WRE PLVPD JHQHUDQGR SHTXHXxDV ILVXUDV \ SF
FRQFHQWUDFLYQ GH WHQVLRQHV DIHFWDQGR HO FiOFXOR GH ¢

3RU HO FRQWUDULR VL OD SUREHWD QR VH VXMHWyY OR VXILFL
DOWHUQDGR OD SURSRUFGRIRL®IDGDEQCGH) WKRVADPY PRUGD]DV
JHQHUDQGR XQD IXHU]D XQLIRUPH VREUH OD SUREHWD
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JLIXUD)XHUPSOLAIGRH@QJR GH 1 HQ SUXHEDV GH WHQVLYQ HQ DFF

(Q OD )LIXMUMHDPXHVWUD OD IXHU]D DSOLFDGD D]XO HQ OD UH.
GpFLPD GH VHJXQGR GH ODV WUHV SUREHWDV GDGR TXH
GHIRUPDFLYQ XQLWDULD VH WRPDQ@ G HIQ ®DRD GGIOWH D@ LR DAH C
HODVWLFLGDG VH REWMOUFDVRXEBISDS B \ 93 B QR H[LVWH XC
GHEDMR GH ORV 1 SRU OR TXH VX UDQJR VH H[WLHQGH KDV
WDQWR HQ OD PXHVWUD 9% B VL H[LVWH XQ YDORU SRU GHEDNM
VH LQFOXTHORQ VXSHULRU /D HOHFFLYQ GHO UDQJR YDULD GH
HQ FRQVLGHUDFLYQ HO UDQJR HQ HO TXH VH FRQILJXUH LQLFL
IXHU]D VLQ HPEDUJR XQ IDFWRU DGLFLRQDO WDPELpPQ HV OD
LQLFHR@WM \ OD KRPRJHQHLGDG GHO PDWHULDO TXH GHWHUPLQ

7DEODS5HV XOW DIERAD GRAWGH F L YWD H RO O DV HIXHPKRGIRI URLFR

(QVD\RV GH 7UDFFLYQ HQ YDULOODV FRUUXJD

s 6zi s 6z1

Propiedades Mecanicas

Resistenci Esfuerzo Esfuerzo Elasticidad  Elongacio
Muestra aala max. de de rotura (N/mm?2) n (%)
fluencia tension (N/mm2)
(N/mm2) (N/mm2)
VC7_1 670,064 671,268 459,415 201714 5,79514
VC7_2 629,724 644,018 488,253 26193,7 4,18325
Valor 649,894 657,643 473,834 23182,55 4,989195

medio
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Desviaci6 20,17 13,625 14,419 3011,15 0,805945
n Estandar

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

6H UHDOL]DURHQSRIXGEDWLFR HQ GRV YDULOODV GH DFHUR GH
XQD YHORFLGDG GH HQVD\R GH PP PLQ FRPROOR LQGLFD OD
(Q OMPEODVH PXHVWUD ODV JUIILFDV FRUUHVSRQGLHQWHV D C
REVHUYD XQD VLPLOLWXG GHVGH OD ]RQD HOiVWLFD GRQG
FRPSRUWDPLHQWR OLQHDO \ OD JRQD SOiVWLFD HQ GRQGH H
KDVWD OOHJDU RWXBXQWR GH U

(Q ODV SUXHEDV GH WHQVLYQ HQ PRGR ~QLFR FRQ YDULOODYV F
VH REVHUYD TXH SDUD SDUIiPHWURYV GH UHVLVWHQFLD D OD 10:
GH URWXUD \ HORQJDFLYQ HO SRUFHQWDMH GH HWURH SURPHC
ODV PHGLFLRQHV VRQ VyOLGDV \ VH HQFXHQWUD GHQWUR GH
HVSHUDGRYVY GHELGR D ODV YDULDFLRQHY DQWHYVY PHQFLRQDGD
HODVWLFLGDG VH SUHVHQWD XQ SRUFHQWDMH GH HUURU GH
OD 7TDEOD

7TDEOD3SRUFHQWDMH GH HUURU GH FDGD PXHVWUD FRQ UHVSHF)

Resistencia Esfuerzo Esfuerzo
Muestra ala max. de d Elasticidad Elongacion
i P e rotura
fluencia tension
VC7_1 3,10 2,07 3,04 12,99 1,13
VC7_ 2 3,10 2,07 3,04 12,99 1,13
Valor 3,10 2,07 3,04 12,99 1,13

Medio

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

(Q OD )LJIXUD VH PXHVWUD OD IXHU]D DSOLFDGD HQ OD SULP
GRV SUREHWDV HQVD\DGDV FRQ UHVSHFWR i OID SIXHBD]D HQ |
GHWHUPLQDU OD HODVWLFLGDG HQ GRQGH VH FRQILUPD OD P
YDORQLPR GH 1\ XQ YDORU VXSHULRU D 1 LQGHSHQGLHQ
PiV GH GRV YDORUHV 3RU RWUR ODGR OD YDULDFLYyQ GH OD |
HQ OD UHODFLYyQ GH OD IXHU]D DSOLFDGD \ OD GHIRUPDFLYQ |
WHVLYQ HV GLUHFWDPHQWH SURSRUFLRQDO D OD GHIRUPDFLYy(
(VWD YDULDFLYQ PH LQGLFD TXH HO PDWHULDO UHVLVWLY PiV I
OD ]RQD HOIVWLFD OR TXH GD FRPR UHVXOWDGR XQD HOD)
SULQPRERQRWH OD KRPRIJHQHLGDG GHO PDWHULDO FRQ HO TXH \
HVWH R QR VX HVWUXFWXUD

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



=t
(@}

JLIXUD)XHUPBOLFHOGR@QJIJR GH 1 HQ SUXHEDV GH WHQVLYQ HQ YDUL
(16$<26 '( 75%$&&,11 02'2 &E&/,&2

(Q XQD SUXHED FtFOLFD VH EXVFD HYDOXDU OD UHVLVWHQFLD
HVSHUDQGR TXH HO PDWHULDO SHUPDQH]FD HQ HO UDQJR HOiV
PRGR ~QLFR HV ~WLO SDUD SUHGHFLU HO FRPSRUMOPIHQWR G
VLQ OOHJDU D XQD HWDSD GH GHIRUPDFLYQ (Q XQD SUXI
SULQFLSDOPHQWH ORV FLFORV \ OtPLWH Pi[LPR GH GHVSOD]DP
GH YDORUHV GH OD UHVLVWHQFLD Pi[LPD \ GHVSOD]DPLHQWR
PVPR WLSR GH SUREHWD VRPHWLGD D XQ HQVD\R HQ PRGR ~
FXiQWRV FLFORV UHVLVWLUi OD SUREHWD VL VH GHWHUPLQD Y
Pi[LPR

YJLIXUD 5HVXOWDGWRR/ \VBEHD U B UXH KD I H WHDYILY PRI®@R ~QLFR

(Q ODIJXUDGH PXHVWUD ORV UHVXOWDGRY GH XQD SUXHED GH V
XQD YDULOOD FRUUXJDGD GH PP&GH GIQ RHONVTRH YHUREQYHRY D
UHVLVWHQFLD Pi[LPD GH 1 PP \ VX GHVSOD]DPLHQWR HQ HO
PP $ SDUWLU GH HVWD LQIRUPDFLYQ \ FRQ OD ILQDOLGDG GF
UHSHWLWLYDV VH RSWD SRU HVWDEDMHFDP® DHR W IGMH PiPL PR
TXH VL HO PDWHULDO WXYR XQ GHVSOD]DPLHQWR GH PP K
YDORU LQISHURUWIRN WUDEDMDU GHQWUR GH VX JRQD HOiVWLF
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3RU RWUR ODGR SDUD GHILQLU HO Q~-PHUR GH FLFORV HV LPSR
GH UHDOL]DU XQ GHVSOD]DPLHQWR PtQLPR HQ FDGD FLFOR VX
OR TXH OD UHVLVWHQFLD GHO PDWHULDO VHUI PHPREBR 'LFKR
~QLFR VX HVIXHU]R Pi[LPR IXH GH 1 PP VH HVSHUD TXH HC
SUXHED HO HVIXHU]R VHD PHQRU \D TXH VX GHVSOD]DPLHQWR
SXQWR Pi[LPR 3RU OR WDQWR DO FRQVLGHUDU TXH RFXUULUI
TXH VH UHTXLHUH HYLWDU XQD GHIRUPDFLYQ Pi[LPD R SXQWR C
GH SUXHED SDUD HO HQVD\R

7TDEODS5HVXOWDKBRAD GRAWWBGHFLWIDHROOD BA RRBBURFOLFR

(QVD\RV GH 7UDFFLYQ HQ YDULOODV FRUUXJD

BURSLHGDGHYV OHFIiQLFDYV

&LFOI (VIXHU]IR Pi[ (ODVWLFL /[tPLWH
OXHVW
WHQVUyRP 1 PP VXSHUL
JUIILFD
9&

9DORU PHG
'"HVYLDFLYQ H

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

3DUD OD SUXHED GH WHQVLYQ HQ PRGR FtFOLFR VH REWLHQH
7DEOD GH XQD YDULOOD FRUUXJDGD GH PP GH GLiIPHWUR D X

PP PLQ FRPR OR LQGLFD OD QRUPDSGEHPIE (VH PXHVWUD OI
JUIILFD FRUUHVSRQGLHQWH DO HQVD\R FtFOLFR HQ pO VH RE
Pi[LPR GH GHVSOD]DPLHQWR GH PP

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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&RPR VH PHQFLRQy DOQOWHULRUPHQWH VH HVSHUDED XQ HVIXHI
GLIHUHQFLD GHO HVIXHU]R Pi[LPR GH XQD SUXHED ~QLFD W
GLVPLQX\H HO HVIXHU]JR HQ FDGD FLFOR DO YHUVH DIHFWDG
HODVWLFHOGDWMHIXQGR FLFOR VH REVHUYD XQ DXPHQWR FRQVLG
TXH DO DSOLFDU XQD FDUJD UHSHWLGD VREUH HO PDWHULDO

GHELGR D OD GHIRUPDFLYQ SOiVWLFD DFXPXODGD 6LQ HPE
HODVWLFLGEDGHGWYAXH DO DSOLFDU XQD FDUJD DGLFLRQDO

HISHULPHQWDU IDWLJD OR TXH URVKORVDLTAN MBHRVUPOQ FLXQ
FRPSRUWDPLHQWR HOIVWLFR

(QVD\R GH )OH[LYQ

(16$<26 '( )/(;,i1 02'2 O1,&2

&RQVLGHUDQGR ORV UHVXOWDGRY REWHQLGRVY HQ HO HQVD\R
FRPR HMHPSOR ORV HQVD\RV UHDOL]DGRV HQ ODV SODWLQDV
GH HVSHVRU SDUD VX DQiOLVLV /RV UHVXOWDGRYV REWHQLGR\
GLUWMQWHY PDWHULDOHYV VH SXHGHQ REMGHYOW HQ ORV DQH[R\

7DEOD5HV XOW DIERAD GRUOGIHILY G W L QHDQ3PRGR ~QLFR

(QVD\RV GH )OH[LYQ HQ 30DWLQD 3

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



BURSLHGDGHYV OHFiIiQLFDYV

OXHVWUD BHVLVWHQFI (VIXHU]R Pi[l (ODVWLF
IOXHQELDP 1 PP 1 PP
3 B
3 B
3 B
Valor medio

Desviacion Estandar

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

6H UHDOL]y SUXHEDV HQ PRGR ~QLFR HQ WUHV SODWLQDV GH
GH HQVD\R GH PP PLQ (Q ODV JUYDEFODM P R\EWHD®®D \O B JRXID
HOIVWLFD GRQGH HO PDWHULDO D~Q WLHQH XQ FRPSRUWDPLHC
GRQGH HO PDWHULDO SUHVHQWD XQD GHIRUPDFLYQ

/TDEOD3RUFHQWDMH GH HUURU GH FDGD PXHVWUD FRQ UHVSHF)

Resistencia a la L. .
Muestra Esfuerzo maximo Elasticidad

fluencia
3 B

3B
3 B
Valor Medio

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

'H ORV UHVXOWDGRV REWHQLGRYVY D SDUWLU GH HQVD\RV GH

HVSHVRUU VH REVHUYD TXH OD UHVLVWHQFLD D OD IOXHQFLD
GH HUURU EDMR SRU OR TXH LQGLFD TXH ODV PHGLFLRQHV VR
6LQ HPEDUJR HO HVIXHU]R Pi[LPR SUHVHQWD XQ SRUFHQWDMI
FRPR VH SXHGH REVHUYD HQ ORVY GDWRYV GH OD 7DEOD

(Q HO FDVR GH ODV PXHVWUDYV 3 B \3 B HVWR SRGUtD DWULE.
DOLQHDFLYQ GH OD SUREHWD OD SUHFLVLYQ HQ ORV VHQVRU]I
HQ OD HVWUXFWXUD GH OD SUREHWD (Q OD PXHVWRJD 3 B SUI
HQ HO HVIXHU]R Pi[LPR HVWD GLIHUHQFLD VH GHEH D TXH VH W
HQWUH VRSRUWHYV PP OR TXH KDFH TXH OD PXHVWUD WH
UtJLGR SURYRFDQGR TXH OD IXHU]D DSOLFDGD VH GLVWULE
JHQHGRXQ PD\RU HVIXHU]R Pi[LPR

7TDEOD5HVXOWDGRY GH HQVD\RV GH IOH[LYQ HQ SODWLQD 3 HQ
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(QVD\RV GH )OH[LYQ HQ 30DWLQD 3

BURSLHGDGHYV OHFiIiQLFDYV
OXHVWUD 5HVLVWHQFI (VIXHU]R Pi[l (ODVWLF
IOXHQELDP 1 PP 1 PP

3 B

JXHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

(Q ODEODH PXHVWUDV UHVXOWDGRY GH XQD SUXHED GH HQVD\
GH HVSHVRU FRQ XQD GLVWDQFLD HQWUH VRSRUWHV GH PP
PLVPDV HVSHFLILFDFLRQHY GH SUXHED GH ODV WUHV PXHV\
SUHVHQWDU YDWRWH\Y. B OBVIOWXHQFLD \ HVIXHU]R Pi[LPR VLPL
HV VLIQLILFDWLYDPHQWH PD\RU D OR DQWHYVY REWHQLGR

/D HODVWLFLGDG HV XQD FDUDFWHUtVWLFD LQWUtQVHFD C
FRPSRUWDPLHQWR IUHQWH D XQD FDUJD DSOLFDGD GH XQ UD
WLHQGH D FRQFHQWUDU ODV WHQVLRQHV HQ XQD ]JRQD UHGX!
GHIRUPDPLY®LSFD 3RU HO FRQWUDULR DO WUDEDMDU FRQ XQ
ODV WHQVLRQHV VH GLVWULEX\HQ GH PDQHUD XQLIRUPH SRU
SUREDELOLGDG GH DOFDQ]DU HO OtPLWH HOiIVWLFR OR TX
GHIRUPDFLYQDB®INWIGFHDOOHJDU D OD IOXHQFLD R IUDFWXUD

(16$<26 '()/(;,11 02'2 &E&/, &2

(Q XQD SUXHED FtFOLFD VH SUHWHQGH HYDOXDU OD UHVLVW
FRQWLQ~DV SRU HOOR TXH XQD SUXHED HQ PRGR ~QLFR HV -
SDUD SUHGHFLU HO FRPSRUWDPLHQWR GHO PDWHULDO DQWH |
SIWWLFD (Q XQD SUXHED FtFOLFD VH HVSHFLILFD SULQFLSDOP
GH GHVSOD]DPLHQWR GH OD FUXFHWD

6H UHDOL]DURQ WiFOVL FDWRXOHAEMYDOLGDG GH VRPHWHU XQD SUR
UHSHWLWLYDV SDUD GHWHUPLQDU VX UHVLVWHQFLD EDMR FLH

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



EDMR SDUIPHWURV HVSHFtILFRV FRPR HV HO OtPLWH Pi[LPR GF
FLFORV \ UDGLRIGHOPPEROR

7DEOD&RQGLFLRQWMURGSDH® SUXHEDV GH IOH[LYyQ FtFOLFD HQ S

S3DUIPHWURY SDUD HQVD\RV FtFOLFRV G

0OXHVWUD &LFOR\N OD[ 'HVSOD]DF ePEROR
3 B 5
3 B 5
3 B 5

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

'DGD HO HVSHVRU GH OD PHWWWRMYDORP SHHGHWHUPLQDGR Gl
SDUD HYDOXDU VX FRPSRUWDPLHQWR EDMRF RQWUIRPUFRQWLQ
GHVSOD]DPLHQWR LQLFLDO GH PP \ FRPR HO UDGLR GHO pP|
WHQVLRQHV $0 UHDOL]DU OD SUXHED GH FLFOR OD PXHVWUI
PHQFLRQDGD DQWHULRUPHQWH GH OD FRQFHQWUDBIRQ GH WH
\D TXH HQ ORV YDORUHV REWHQLGRYV GH OD PXHVWUD 3 B VX }
PHQRU D OD PXHVWUD 3 B YDORUHVHOX®RWHDSMHBWQ UHYLVD
UHVSHFWLYDPHQWH

$0 DQDOL]DU OD UHVLVWHQFLD TXH WXYR HO PDWHULDO HQ ¢
HVIXHU]JR Pi[LPR FRPR OD GHIRUPDFLYyQ \ HODVWLFLGDG VtF
GHVSOD]DPLHQWR GH OD FUXFHWD SDUD GHWHUPLQDU TXH WL
WLHPER VYH FRQRFH VL OD SUREHWD $XWBGWUDH B OVIVL.RIHRQQD & L
GHVSOD]DPLHQWR \ PDQWHQLHQGR HO UDGLR GHO pPEROR 5
IUDFWXUD $ SDUWLU GH HVWD GHGXFFLYQ HQ OD TXH VH REW X
YDUSSHUR QR VH YH DIHFWBGUDEDMRXHORAH PLVPRYV SDUiIPHWUTF
GLVWDQFLYDR SRUWUHI® UDGLR GHO pPEROR DGHPiV VH REVHL
UHVLVWSQPHRD GH OD SUREHWD HQ OD ]JRQD SOiVWLFD \ QR V}
GDXxRV HQ OD VXSHUILFLH HWHULRU GH OD SUREHWD

(QVD\R GH FRPSUHVLYQ
(VWH HQVD\R VH OOHYy D FDER SDUD HYDOXRQDODN US ORI I6G D
KLHUUR GH GPIPHXWWIROOI® QGER$EOQOD D XQD YHORFLGDG FRQWURO

PP PLQ UHDOL]DQGR XQ WRWDO GH FLFORV SDUD REVHL
FRQGLFLRQHVY GH FRPSUHVLYQ (VWRV DVSHFWRV VRQ IXQGDPH
VH GHVHPSHxDUi HO PDWHULDO HQ DSOWFDAL KA S O0SH AFRNL IOIRW
HVWIiQGDUHV UHTXHW.GREZOD VH PXHVWUDQ ORV UHVXOWI
FRPSUHVLYQ HQ YDULOODV GH KLHUUR GH GLIiPHWUR HQ PRG
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7TDEOD5HVXOWDGRY GHO HQVD\R GH FRPSUHVLYQ HQ SUREHWD\
FIFOLFR

(QVD\RV GH &RPSUHVLYQ HQ 9DULOOD GH

9DULOOD +LHUUR
5 HVXOWDGRYVY GH 9DULOOD

&LFOR O0i] 0i[ 0tQ 0tQ 0tQ 0il
(VIXHL "HVSO )XHU] (VIXHU '"HVSO 'HIRUP
1 PPd PLHQ' 1 1 PP3d DPLHC yQ
PP PP
&LFOR
&LFOR
&LFOR
3URPHG
'"HVYDFL 19,9966 0,03994 0,03731  0,00002
(VWiQGI
SHVXOWDGRV GH 9DULOOD
&LFOR O0i] 0il 0tQ 0tQ 0tQ 0il
(VIXHU '"HVSOI )XHU] (VIXHU '"HVSO 'HIRUP
1 PPd PLHQ' 1 1 PP3d DPLHC yQ
PP PP
&LFOR
&LFOR
&LFOR
3URPHG
'"HVYDFL
(VWiQGI

)XHQWH (ODERUDFLYQ SURSLD

/ID FRPSDUDFLYQ HQWUH ODV GRV YDULOODV \ OD REVHUYDFL\
FLFORVY GH SUXHED SHUPLWHQ LGHQWLILFDU TXH ODV SURSLHC(
D WUDYpV GH GLIHUHQWHYV U HH®  WRIPHN TXHOORNWH.BEDRY GH FDU
XQD YLVLYQ FODUD GH FyPR HO PDWHULDO SXHGH VXIULU FD
UHOHYDQWH HQ DSOLFDFLRQHVY UHDOHVY GRQGH HO PDWHULD
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~OWLPR HO DQiOLVLV GH OD IDWLJD QRV PXHVWUD FDPELRV F
OD UHVLVWHQFLD D OD IDWLJD GHO PDWHULDO XQ DVSHFWR F
GRQGH VH HVSHUD TXH HO PDWHULDO VRSRUWH XQ XVR SUROR

(Q UHVXPHQ ORV UHVXOWDGRV REWHQLGRV GH ODV GRV YDULC
D FRPSUHQGHU OD UHVLVWHQFLD GXUDELOLGDG \ DSOLFDFL
FRQWH[WRV LR WHL®IWMDMOOD HQ OD 7DEOD

7TDEOD5HVXOWDGRY WRWDOHY GHO HQVD\R GH FRPSUHVLYQ HQ
PRGR FLFOR

SHVXOWDGRYVY 7TRWDOHV
S3DUIPHWUR SURPHC "HVYLDFLYQ (V OHGLDQ

0i[ (VIXHU]JR 1 PF
0i[ '"HVSOD]DPLHC
0tQ )XHU]D 1

0tQ (VIXHU]JR 1 P
0tQ 'HIRUPDFLYQ

IRV UHVXOWDGRYV REWHQLGRY GHO HQVD\R GH FRPSUHVLYQ PX
XQ GHVHPSHxXxR IDYRUDEOH FXDQGR VH HQIUHQWD D FDUJDV
HYLGHQFLDGR SRU VX FDSDFLGDG SDUD VRSRUWDU DOWRYV QL)Y
SURPHGLR @OHQWHDOL]DU XQD GHIRUPDFLYQ VLIJQLILFDWLYD (V\
FDSD] GH PDQHMDU FDUJDV SHVDGDV VLQ VXIULU GDxRV LQVW
DSOLFDFLRQHVY GRQGH OD VHJXULGDG \ OD LQWHJULGDG HVWL
REWEHRM. VRQ HVHQFLDOHYVY SDUD GHWHUPLQDU VL HO +LHUUR
LOGXVWULDOHY TXH UHTXLHUHQ HO VRSRUWH GH FDUJDV VLJQ
SDUD UHVLVWLU HVIXHU]JRV GH FRPSUHVLYQ MXQWR FRQ X
OD[B6WUDLQ GH VLQ IDOODU OR KDFH LGHDO SDUD HVWUXFW
GHEHQ VRSRUWDU JUDQGHYVY SHVRV \ WHQVLRQHV (VWR DEUH F

FRQVWUXFFLYyQ IDEULFDFLYQ GH PDTXLQDULD \ RWUDV DSOLF
FRPSUHNYYRUXFLDO

&$3,78/2 &216,'(5$&,21(6 '( 6(*85,'$" (1 (/ /$%25%$725,2

l1RUPDV GH VHIRUPGNMG SUHYHQFLYQ GH ULHVJRYV

/IDV VLIXLHQWHY QRUPDV GHEHQ VHU REVHUYDGDV \ FXPSOLGI
DFFHGDQ \ XWLOLFHQ ODV LQVWDODFLRQHY GHO ODERUDWRUL
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/JRV HQVD\RV VHUIQ UHDOL]DGRV EDMR OD VXSHUYLVLYQ
LQVWLWXFLYQ R OD SHUWRDOLERFDUJDGD GH OD

3RU UD]JRQHV KLJLPpQLFDV \ GH VHJXULGDG HVWi 352+,9
LQVWDODFLRQHYV

/DV KHUUDPLHQWDV \ RWURV REMHWRY QR GHEHQ GHML
XWLOL]DGDV ODV KHUUDPLHQWDV GHEHQ YROYHU D FROR
&RQVLGHUDU ORV SHVRV GH ODV KHUUDPLHQWDV \ FDEH]L
ORV FDPELRV \D VHD GH FDEH]DOHV R PRUGD]DV
5HDOL]DU OD SUiIFWLFD VLQ SULVDV SHQVDQGR HQ FDGEL
KDFLHQGR 1R EURPHH FRUUD MXHJXH QL HPSXMH
LUUHVSRQVDEOH SXHGH SURYRFDU VLWXDFLRQHV GH ULH\

3RU RWURQ@DGBHFWR UHOHYDQWH HQ WRGRV ORV PDQXDOHV
PHGLGDV GH VHIJXULGDG DQWHV GH UHDOL]DU ORV HQVD\RV
XVR GH HTXLSRV GH SURWHFFLYyQ SHUVRQDO (33 \ URSD Gt
HOHPHQWRYV VH GEHWIED®DD Q HQ

7TDEOD(TXLSR \ URSD GH SURWHFFLYQ SHUVRQDO

(TXLSR GH SURWHFFLYQ 3HUVRQDO \ 5RSD

(33 8VR &DQWLGDG
/JHQWF 3URWHFFLYQ YLVXDO D
H[SXOVLYQ GH SDUWtF}
GXUDQWH HO HQV

2UHMH 3URWHFFLYQ @WKILW RYDI

7TDSRQ SRURWXWODD V5 I$ U REHNMDIW

HQVD\RV &DVR GH P
PHWiIOLFRYV

*XDQW 3URWHFFLYQ DQWH PD

SDOPD KHUUDPLHQWDV FDtG SD
FDXFK FKDQFRQHV \ PDWHULI
PDQLSXODFLYQ GHO PD'
PDWHULDO IUDFW:
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/D LQYHVWLJIJDFLYQ ELEOLRJUIILFD QRV D\XGy D FRPSUHQG
PDWHULDO DGHPiV GH FRQRFHU EDMR TXH QRUPDV VH UHD
ORV UHVXOWDGRYV REWHQLGRV HQ FDGD FDVR GH HVWXGL
HQVD\RV UHDOL]® GRIVE WD WRULR VLHQGR ODV SULQFL
YDULDFLRQHV HQ ORV UHVXOWDGRV IDFWRUHV FRPR OD
SUREHWD FRQGLFLR®RW WDRWP FOAWRLWADW H[WHUQRYV
/DVIXtDV GH WD WRRPRD®XQ SURFHGLPLH®YREGWMW DOODG
LQIRUPDFLYQ UHFDEDGD GH QR UPDBOLYRIW D QW H X 6 DUFH RFDA
SURFHGLPLSAQMWEDY UHDOL]DGDV HQ HO ODERUDWRULR
DSOLFDFLYQ \ GHVDUUROOR GH IXWXURV HQVD\RV PHFIiQLF
(Q FXDQWR D ORRDEHBOVIHRVWFLRQD® XQXHSUKHED GHD WUDFFLY
SUHFLVLYQ HQ ORYV GDWR\GEX}MSMRBGHELW)DPELPR SUREHWL
PRUGD]DVTXH XQD VXMHFLYQ GHILFLHQWH SXHGH SURYRF|
SURERWRU HO FRQWUDULR XQD VXMHFLYQ H[FHVLYD SX
FRPSUHVLYQ VREUH OD PXHVWUD DRMFMWDQR R1W X. FHRAWNKIF
UHYLVDU GHWHQLGDPHQWH ODV JXtDV DQWHV GH GHVDUU
XQD FRUUHFWD VXMHFLYQ GH OD SUREHWD
(V LPSRUWDQWH WHQHU HQ FXHQWD TXH\ ISSSIH|DMQRYV HQVE
FIOFXOR GH OD HODVWLFLGDG \ HORQJDFLYQ QR VH UHDO
HV FLHUWR OD HODVWLFLGDG HV OD UHODFLYQ HQWUH HO
HVWD VH REWLHQH JUDILFDQGR OD SHQGLHQWH GH OD U}
WRPMORUHY GHQWUR XQ UDQJR HVSHFLILFRGRLHQ OD HOI
\ VIREWLHQH HO YDORU FRUUHVSRQGLHQWH
/D GHIRUPDFLYQ XQLWDULD VLJXH OD /H\ GH +RRNH TXH HVV
HO HVIXHU]JR \ OD GHIRUPDFLYQ HV OL QHDDMOUFMR/ WDWR/ HV
OD GHIRUPDFLYQ TXH PH SHUPLWH FDOFXODU OD HORQJD
GHIRUPDVH SHUPDQHQWHPHQWH 6LQ HPEDUJR VH VDEH TXH
FUXFH HO OtPLWH HOiVWLFR VHJXLUi GHIRUPIQGRVH SHUPDC
REWHQ@GQGUW DBHRORQJDFLYQ GHO PDWHULDO DQWHY GH TXH IDC
UHODWLYD GH FXiQWR VH KD DODUJDGR HO PDWHULDO PiV
HODVWLFLGDG GHO PDWHULDO
JLQDOPHQWH HV LPSRUWDQWH P HQALR®D FR PTRX HH OV Y @ WARZ DL
SHUPLWHQ UHDOL]DU HQVD\RV FRQ SDUiIPHWURYV PiV HVSHFtII
\ IXQFLRQHV TXHOBUBIOBRWEOWHU HVWXGV DIG RR QGRQ OD
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LPSOHPHQWDFLYQ GHO PDQXDO GH IXQFLRQDPLHQWR \ JXtD\
SUXHEDV FRQ GLIHUHQWHY YDULDEOHVY VHUiIi GH JUDQ YHQ\

RSWLPL]D VX WLHPSR \ UHFXUVRYV

5(&20(1'$&,21(6

1R XVDU OD PiTXLQD VLQ XQD SUHYLD FDSDFLWDFLYQ
IXQFLRQDPLHQWR EiVLFR GH WRGR HO HTXLSR DVt PLVPR
XQD SHUVRQD HVSHFLDOL]DGD HQ HO XVR \ PDQLSXODFLYC
'"HELGR D TXH HO HTXLSR QR FXHQWD FRQ XQD SURWHFFL
FRQ PDWHULDOHV TXH DO UBBBMBVKHR IODFSURIBENIH Q YL
GH IUDJPHQWRY D DOWD YHORFLGDG HVWH WLSR GH FRP:
GDXxRV D OD PDTRDWDSHUVRQDV LQYROXFUDGDV HQ HO HQ\
QR TXLHUH GHFLU TXH FRQ PDWHULDOHYV PHQRYV IUiJLOHV
/D GHIRUPDFLYQ XQLWDULD REHGHFH D OD /H\ GH +RRNH U
HQWUH HVIXHU]JR \ GHIRUPDFLYQ HQ OD UHJLYQ HOiVWLFC
FDOFXODU OD HORQJDFLYQ UHYHUVLEOH GHO PDWHULD
SHUPDQHQWH B8QDGRHHO/X®IRUWH HOiIVWLFR HO PDWHUL
GHIRUPDFLYQ SOiIVWLFD \ OD HORQJDFLYQ ILQDO PHGLGD
JUDGR GH DODUJDPLHQWR KDVWD OD IDOOD SHUR QR VX F
&RQ UHVSHFWR D OD YHORFUE DQ$H\HRWM REDRV HJ LD O H V
PHQFLRQDGRV HQ ODV JXtDV ODV PHGLGDV SRGUiIQ YDU
HQVD\R GHEHUi VHU OD TXH LQGLFD OD QRUPD (Q HO FDVF
QR VH PHQFLRQD HQ ODV JXtDV VH UHFRPLHQGD REWHQH!
R HQ VX BINUPWER® YWORFLGDGRH WP IEQ MODUDPPDWHULDOHYV C
R SRFR G~FWLOHV \ YHORFLBP PHRSRR[RUSDMUD PDWHULDO
G~FWLOHV GH OD YHORFLGDG GHSHQGHUiI TXH VH SXHGD I
GH OD SUREHWD

6L ELHQ HV FLHUWR OD PDTXLQD XQLYHUVDO GH HQVD\RV
GH WUDFFLYQ IOH[LYQ \ FRPSUHVLYQ GH PDQHUD VHQFL
SULQFLSDOHV SURSLHGDGHV PHFIQLFDV VLQ HPEDUJR HC
H[SHULPHQWDU GQMDURQWR® YDULDEOHV FRPR VRQ ODV S
PDWHULDOHV RR® RPHWGHDRUHP DFLYQ GH OD SUREHWD FRQ
YHORFLGDGHV ]RQD HOiVWLFD \ SOiVWLFD REWHQFLYQ
GLIHUHQWHY D ORV HVWXGHIRGRWREHO PDWHULDO HQWU
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ODQXDO GH )XQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD XQLYHUVDC
$872*5$3+6(5,($*; 9 \ VRIWZDUH 75$306,80;

2%-(7,92

(O PDQXDO GH IXQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD$SGHOHQVD\RV X
PRGHOR N1 WLHQH FRPR SURSYVLWR JDUDQWL]DU HO XVR Vt
HTXLSR RSWLPL]JDQGR HO WLHPSR XVR \ ORV UHFXUVRV HQ OL
PDQHUD VH ORJUDUi HVWDQGDUL]DU ORV SURFHGLPLHQWRYV '
DGHPiV GH DVHJXUDU HO PDQWHQLPLHQWR DGHFXDGR SDUD SL

,1752'88&8&,11
'HVFULSFLYQ GH OD PiTXLQD

/D PiTXLQD XQLYHUWDO $XWRBHORSK N1 PRVWUDGD HQ OD )LJX
XQD PiTXLQD GH HQVD\RV PHFiQLFRV GLVHXxDGD \ HODERUDG
HVWiWLFRVY GH WUDFFLYyQ FRPSUHVLYQ IOH[LYQ 'H HVWD P
PiTXLQD HVSHFLDOPHQWH DGDSWDGAMRS FDP /R GHVHO W B GDRSR
FRQVWUXFFLYQ LQJHQLHUtD QXHYDV WHFQRORJtDV \ VH KD
HVWUXFWXUDV GLVHXxR GH SUHVDV FRQWURO GH FDOLGDG GH
/D PiTXLQD GH HQVIX®@EDAHQWDOPHQWH XQ VLVWHPD GH S
FRPSXHVWD SULQFLSDOPHQWH SRU GRV SDUWHV IXQGDPHQWDC
OD TXH VH LQVWDOD OD DSOLFDFLYQ QHFHVDULD SDUD OD UH)
PDTXLQD FRQHFWDGD \L ®BMHDI IO FRMQWBRCPLVPRY E OD PiTXL
XQLYHUVDOHV GH SUHFLVLY®*GH OBMTXHBLHGRODRERQSKQFLRQH
OD KDFHQ HILFLHQWH \ HIHFWLYD (QWUH ORV SULQFLSDOHV FI

&pOXOD GH'IFWSRYLWLYR HQFDUJDGR GH PHGLU OD IXHU]D
HQVD\R FRQ DOWD SUHFLVLYQ

7UDYHVDXRV VXSHULROHPHQWRM RWWUXFWXUDOHV TXH \
GLVSRVLWLYRV GH VXMHFLYQ \ SHUPLWHQ HO PRYLPLHQWF
7RUQLOORV GH D F RIFRRBRRIH@WHRY TXH FRQWURODQ HO GH
GHO WUDYHVDxXR PyYLO SDUD DSOLFDU FDUJD GH PDQHUD
%DVWLGRU S(WMQPLEWRUD UREXVWD TXH SURSRUFLRQD HVV
GXUDQWH ORV HQVD\RV

3DQHO GH FRQWHWRD] TXH SHUPLWH DO XVXDULR RSHUDU
SDUIPHWURV \ YLVXDOL]DU GDWRV HQ WLHPSR UHDO ,QWH
RSHUDU OD PiTXLQD PDQXDOPHQWH
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ORUGD]DV GH VXIMWHRMIQVLYRY HQFDUJDGRV GH VRVWHQH
HQVD\DU GLVSRQLEOHV HQ GLIHUHQWHY FRQILIJXUDFLRQH
%DVH GH OD BIXSHQOLFLH HVWDEOH GRQGH VH DSR\D OD HYV
YLEUDFLRQHV \ DVHIJXUDU SUHFLVLYQ

J)LIXUD $XWRJIVDIKPRGHOR 1

,QVWUXFFLRQHY GH 6HJXULGDG

(TXLSR GH 3URWHFFLYQ 3HUVRQDO

SURWHFFLYQ $XGLWLYD

&XDQGR ORV QLYHOHV GH UXLGR HQ FLHUWD iUHD R SXH\
VREUHSDVHQ VHJ~Q OR HVWDEOHFLGR $UW GHO 'HFUL
HV REOLJDWRULR HO XVR GH ORV (3, DXGLWLYD

IRV SURWHFWRUHV DXGLWLYRY GHEHQ EULQGDU OD DWHQ>
VRQ GH XVR SHUVRQDO SXGLHQGR VHU H[WHUQRV R LQVHL
SBURWHFFLYQ SDUD ORV RMRYV
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6H XVDQ ORV (3, GH FDUD \ RMRV HQ WRGRV ORV OXJDUHV TX

x 3UR\HFFLYQ GH SDUWtFXODV VyOLGDV OLTXLGDV

X $FFLYyQ GH SROYRV \ KXPRYV

'H DFXHUGR DO ULHVJR VH XVDUiIQ JDIDV R SDQWDOODV S

GH OLJHUR SHVR /DV FXDOHV QR GHEHQ UHGXFLU OD YLVl
F SBURWHFFLYQ GH ODV H[WUHPLGDGHYV VXSHULRUHV

6H GHEH XVDU JXDQWHV SDUD SURWHJHU D ODV H[WUHPLC
DFWLYLGDGHV TXH LPSOLTXHQ DJUHVLRQHV GH WLSR

x OHFIiQLFDV &RUWHV LPSDFWRV SLQFKD]RYV
X (OpFWULFDV &RQWDFWRYVY HOpFWULFRYV

OHGLGDV GH SUHFDXFLYyQ HQ OD 0iTXLQD
&RQILIXUDFLYQ &RPSUREDFLYQ GH ORV GLVSRVLWLYRV Gt

$QWHV GH FRPHQ]DU XQD SUXHED DVHJ~UHVH GH FRQILJXUDU
VHIXULGDG /RV LQWHUUXSWRUHYVY GH OtPLWH SDUD OLPLWDU |
ORV VLIXLHQWHYVY WLSRV &RQILIJIXUH ORV LQWHUUXSWRUHV GH

%  QWHUUXSWRUHYVY GH OtPLWH GH FUXFHWD

IRV LQWHUUXSWRUHYVY OLPLWDQ HO UDQJR GH PRYLPLHQWR GH
VXSHULRU HLQIHULRU GHO UDQJR PYyYLO GH PRGR TXH VH FRUYV
IRUIRVDPHQWH OD FUXFHWD FXDQGR pVWD DOFDQFH FXDOTXLH

r &RQILIJXUDFLYQ GH ORV LQWHUUXSWRUHY GH OtPLWH GH F

(Q OD )LUXVWDEBH]FD HO OtBIHWGIDVKGKRHWD \ HOCGBtPLWH LQ
OD FUXFHWD HQ ODV SRVLFLRQHV GH ORV OtPLWHV VXSHULI
FUXFHWM~VWHORY HQ ODV SRVLFLRQHV GRQGH VH SXHGD
SODQWLOODYV DGMXQWDYV
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J)LIXUD &RQILIXUDFLYQ GH LQWHUUXSWRUHYV GH OtPLWH GH FLC

r &4DPELR GH ODV SRVLFLRQHY GH ORV LOWHUUXSWRUHV GH

(Q OD )LJIXUD VH PXHVWUQ@DHOGHL ¥ YBHIPIBU®HGIH FUXFHWD W

N1 $SULHWH ODV SHULOODYV \GEBVOtFHWR &b D PWXJHHEW D
DEDMR SDUD FDPELDU OD SRVLFLYQ 6XHOWH ODV SHULOOD\
SDUD ILMDUOR HQ OD SRVLFLYQ GHVHDGD

J)LIXUD 6LVWHPD GH FDPELR GH SRVLFLYQ GH OtPLWHYV GH F

1RWD

r /RV ILQDOHVY GH FDUUHUD GH FUXFHWD VH GHWLHQHQ L
HVWDEOHFLGDYV (VWDEOH]FD ODV SRVLFLRQHV GH ORV I
FUXFHWD D XQD SRVLFLYQ GH PP GH GLVWDQFLD GH OD S|
ORV LOWHUUXSWRUMNY RBHXPHMWIWHHGOR FRQWUDULR ODV
LOQWHUIHULU HQWUH Vt

r sIWLH@TH XRDLFXOWDE HWUODWY HR/ SHFLHOX@GGRMDQGR  XQ
HVSDFLHRRVZEQOLEBHH PPRPIVHQWWHP SXxDGXUDV
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rr-'"HVvSXpV GH ILMDU ORV LQWHUUXSWRUHY GH OtPLWH VXSHL
PRYHUORY KDFLD DUULED R KDFLD DEDMR SDUD YHULILFEDL

% ,QWHUUXSWRU GH SDUDGD GH HPHUJHQFLD

8 WL eoRHV HUSXEMRUHDBUXFH¥DVRHPHUJHQEBHD OD )LJXUD

$SUHVLRQDQYWHUUXSWRU GH SDVEGIRGWCHRIBUI@RYBILCD DO P
VH GHWLHQH SRU OD IXHU]D OD FUXFHWD 3DUD VROWDU HO LC
OD GLUHFFLYQ GH OD IOHFKD

JLIXUD ,QWHUUXSWRU GH SDUDGD GH HPHUJHQFLD
% /[tPLWHV GH VRIWZDUH

/[tPLWHYV TXH VH HVWDEOHFHUIQ GH DFXHUGR FRQ HO FRQWHQL
XQD PXHVWUD &RQ HO VRIWZDUH HVSHFLDO 75%$3(=,80;9

LQGLYLGXDOPHQWH ORV YDORUHV OtPLWH Pi[LPR \ PtQLPR SDU
FDUUHUD HX*HJNXBE® VHQVRUHV DGLFLRQDOHVY RSFLRQDOHV S

GHWHQHU OD FUXFHWD FXDQGR HO YDORU PHGLGR H[FHGD X
SUXHED

&$3ET78/2 &RPSRQHQWHYV
(TXLSR \ KHUUDPLHQWDYV

(TXLSR $*;99Q OD )LJXUD \ VH PXHVWUD OD PiTXLQD 7LSR
SLVR \ HQ ODVADE&EW®WFULEH FDGD XQD GH VXV SDUWHV
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IDGR ITURQWDO

JLIXUD OiITXLE®DGR IURQWDO
(VWDV SLH]IDV VH SURSRUFLRQDQ HQ ORV ODGRYV

/IDGR WUDVHUR

JLIXUD OiITXLEQ®DGR WUDVHUR
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7TDEOD3DUWHYV $*;9

7LSR N1 S

1R

1RPEUH

'"HVFULSFLYQ

[tPLWH VX
GH OD FUX

(VWDEOH]FD HO OtPLWH VXSHULR
GH OD FUXFHWD
/ID FUXFHWD VH GHWLHQH DO DO
HVWDEOHFLGD
$VHI~-UHVH GH FRQILIXUDUOR DQ

3RVWH

B3LH]D HVWUXFWXUDO SDUD DORM

SURWHEFFL
KXVLOOR (
&XELHUWD

8QD FXELHUWD TXH SURWHJH HO |
DOJXQD SDUWH GHO FXHUSR HQW

&UXFHWD

S3LH]D GH DFFLRQDPLHQWR TXH V
KDFLD DEDMR SDUD DSOLFDU OD
PXHVWUD

+XVLOOR (
LQVWDOD
GHQWUR
SRVWH

8QD SLH]D GH DFFLRQDPLHQWR TX
PRWRU D OD FUXFHWD

/[tPLWH L
GH OD FUX

(VWDEOHFH HO OtPLWH LQIHULRU
OD FUXFHWD

/ID FUXFHWD VH GHWLHQH DO DO
HVWDEOHFLGD

$VHI~UHVH GH DMXVWDUOD DQWH

S3LH]ID HVWUXFWXUDO TXH UHFLE

OHVD DSOLFDGD SRU OD FUXFHWD
8Q LOWHUUXSWRU SDUD GHWHQH!
$0 SUHVLRQDU HO LQWHUUXSWRU
VHUYRPRWRU
g?ﬁg%%xsfM)JLUDurﬂ)LQWHUUXSWRU HQ O
HPHUJHOF| PXHVWUD HQ pO VH FDQFHOD OD
&XELHUWD &XELHUWD GH OD SDUWH GH DFFL
3XHQWH

WUDQVYHLU

SLH]D HVWUXFWXUDO SDUD FRQHH

&HOGD GH

8QD FHOGD GH FDUJD HV XQ VHQ
GH SUXHED

&XELHUWD
SURWHFFL
VROR SD
PRGHOR

FXELHUWD

&XELHUWD SDUD HYLWDU TXH OR
VH GLVSHUVHQ FXDQGR XQD PXH
XQD SUXHED

&RQWUROI
LOWHOLJH

&RQWURODGRU SDUD FRQWURODU

&RQWUROT
RSHUDFLYy!(

&RQWURODGRU SDUD FRQWURODU

'LVSRVLWL
FRQWURO

'LVSRVLWLYR SDUD DVLVWLU HQ
PiTXLQD GH SUXHED PHGLDQWH O

&DMD GH H

3LH]D SDUD FRQWURODU HO L

PHGLFLRQHYVY GHO VHOQVRU

LVR
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6H XWLOL]D SDUD FRQHFWDU XQD
9 R 9 VHJ~Q OD IXHQWH GH
LQVWUXPHQWR

"LVAXQWRU 'LVIXQWRU GH DOLPHQWDFLYQ GH
DOLPHQWO XQ GLV\XQWRU GH IXJD D WLHUUD
9HQWLODG

UHIULInuD 9HQWLODGRU SDUD UHIULJHUDU g
&XELHUWD
WUDVHUD | &XELHUWD GH OD SDUWH GH DFFL

)XHQWSHKLP D G ] X

&RQHFWRLU
DOLPHQWIL

&DMD GH FRQWURO

J)LIXUD &DMD GH FRQWURO
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(Q OD 7DEOD VH GHVFULEH ODVY SDUWHYVY GH OD FDMD GH

7TDEOD 3DUWHYVY GH OD FDMD GH FRQWURO

1R 1RPEUH "HVFULSFLYQ
$PSOLILFD
ﬂﬂﬁ%ﬁ%Hch DPSOLILFDGRU SDUD PHGLU Q@
EDUJID UHFLEH OD VHxDO GH HQWUDGD G
7 1
5DQXUD 5DQXUDV GH H[WHQVLYQ SDUD F
H[WHQVLY{ SDUD GLYHUVRV LQVWUXPHQWRYV
7' D 7' HIWHQVYPHWUR H[WHUQR \ XQD H
(O LQGLFDGRU GH EDUUD VH LOX
HQFHQGHMGWiI HQ SRVLFLYQ GH HQF
HVWDGR GHO LQVWUXPHQWR PHG
g%?f?GR' &UXFHWD QR IXQFLRQD %OD

&UXFHWD IXQFLRQD 1DUDQM
SUXHED HQ FXUVR $]XO

r
r
r
r $ODUPD DFWLYDGD 5RMR

&RQHFWRLU

8Q FRQHFWRU RSFLRQDO SDUD FR
1R FRQHFWH QLQJ~Q GLVSRVLWLY
GH YHULILFDFLYQ GH FRQH[LYQ

%RWY Q

HQFHQGLG

%RWYyQ SDUD HQFHQGHU R DSDJD
(O LQGLFDGRU GMHEDOXPLQD H
LQVWUXPHQWR HVWi HQFHQGLGR

,QGLFDGRI
HUURU

(O LQGLFDGRU GH HUURU VH LOXP
XQ HUURU LQWHUQR

6L VLIXH HQFHQGLGR GHVSXpV G
LQVWUXPHQWR SyQJDVH HQ FRQW
GH 6KLPDG]X

% RWYy(
HVSHU

%RWYyQ SDUD HQFHQGHU R DSDJD

&RQHFWRU
VDOLGD D¢

&RQHFWRU SDUD OD VDOLGD GH (
FDUUHUD H[WHQVLYQ HWF PHG
FRPR VHxDOHV DQDOyYJLFDV D XQ
3bDUD HO QLYHO GH vDOLGD VH S
9

&RQHFWRU
SDQHO GH

&RQHFWRUHYVY SDUD HO FRQWUH
FROWURODGRU GH RSHUDFLyQ

&RQHFWRU
VLQFURQL

&RQHFWRU SDUD OD HQWUDGD
VLQFURQL]DFLYQ GHVGH R KDFLI
FRQWURO

&RQHFWRU
(WKHUQHW

&RQHFWRU (WKHUQHW SDUD FR(
LQVWUXPHQWR

&RQHFWRU
HQFODYDP

&RQHFWRU SDUD OD HQWUDGD GH
GH OD FXELHUWD SURWHFWRUD

&RQHFWRU

&RQHFWRU SDUD VHxDOHV GH (

RSFLRQDO

)XHQWSHKLP D G| X
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&RQWURODGRU LQWHOLJHQWH
(O8*: 9 HVWi HTXLSDGR FRQ XQ FRQWURODGRU LQWHOLJH
PDQXDOPHRPWHVH YH HQ OD )LJXUD \ VH GHVFULEH HQ OTC

JLIXUD &RQWURODGRU LQWHOLJHQWH GH RSHUDFLYQ

7TDEOD 3SIDUWHY GHO FRQWURODGRU LQWHOLJHQ

IR 1RPEUH '"HVFULSFLYQ

6H XWLOL]D SDUD PRVWUDU YDOR
3DQHO 7iF\SUXHED \ FDUUHUD RSHUDU ODV
LOQVWUXPHQWR
&DPELD HQWUH HO PRGR PDQXD
PRWYQ PDI by boFH OHQWR \ HO PRGR GH SDU
%RWyQ GH| (OHYD OD FUXFHWD FXDQGR VH VI
OHQWR KD|/D FUXFHWD VH PXHYH KDFLD DUU
DUULED SUHVLRQDGR HO ERWYQ
%RWyQ GH| %DMD OD FUXFHWD FXDQGR VH VI
OHQWR KD|/D FUXFHWD VH PXHYH KDFLD DED
DEDMR SUHVLRQDGR HO ERWYQ
,QGLFDGRLgI;LUHDQFLHQGH FXDQGR OD FUXFH
VXSHULRU QWH VX

PRYLPLHOWR KDFLD DUULED
8Q GLDO SDUD HOHYDU OD FUXFH
'LDO GH DYPRGR PDQXDO *tUHOR HQ HO VHQ
OHQWR SDUD PRYHU OD FUXFHWD KDFLD
FROWUDULR D ODV DJXMDV GHO U
OGLFDGRU6H HQFLHQGH FXDQGR OD FUXFHW
LQIHULRU | VX

PRYLPLHQWR KDFLD DEDMR
YXHQWSHKLP D G ] X
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&ERQWURODGRU GH RSHUDFLYQ
(O $*9 HVWiIi HTXLSDGR FRQ XQ FRQWURODGRU GH RSHUD
)LIXUD \ VH GHVFULEH HQ OD 7DEOD

JLIXUD &8RQWURODGRU GH RSHUDFLYQ SDUWH IURQWDO

7TDEOD 3SIDUWHY GHO FRQWURODGRU GH RSHUDFLRQHYV

1R

1RPEUH

'"HVFULSFLYQ

3DQHO 7iF)

6 HXW LOD PR V WUDQRARHG/L GRYP R
IXHUGBEUXHEFIDUUR S BWMBMU XHED V
FRQILIXODREDGRU

%WRWYQ
5HWRUQR

BHXWLSDUD PRYHU OD FUXFHWD
SRVLFLYQ HV

%RWyQ GH

6H XWLOL]D SDUD LQLFLDU OD SU

3DUDGD
(PHUJHQFL

8Q LQWHUUXSWRU SDUD GHWHQH
SUHVLRQDU HO LQWHUUXSWRU VH
*LUDU OD SLH]D GH PDQGR HQ HO
GH HOOD DQXOD OD SDUDGD GH H

%RWyQ GH

6H XWLOL]D SDUD ILQDOL]DU OD S

%RWyYQ 0D

&DPELD DO PRGR PDQXDO GRQGH
HVWi GLVSRQLEOH

%RWyQ GH

JHYDQWD OD FUXFHWD FXDQGR
PDQXDO /D FUXFHWD VH PXHYH K
PDQWLHQH SUHVLRQDGR HO ERWy

,QGLFDGRL
VXSHULRU

6H HQFLHQGH FXDQGR OD FUXFH
GXUDQWH VX PRYLPLHQWR KDFLD
FXDQGR HO OtPLWH VXSHULRU GH
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8Q GLDO SDUD HOHYDU OD FUXFH
Lbo *Lupy PRGR PDQXDO *tUHOR HQ HO VHQ
SDUD PRYHU OD FUXFHWD KDFLD
FRQWUDULR D ODV DJXMDV GHO U
6H HQFLHQGH FXDQGR VH SXHGH E
’L%?FL'EESSLVX PRYLPLHQWR KDFLD DEDMR ((
OtPLWH LQIHULRU GH OD FUXFHWI
%RWYQ %DMD OD FUXFHWD FXDQGR VH VH
GHVSOD]DI/D FUXFHWD VH PXHYH KDFLD DED
KDFLD DED SUHVLRQDGR HO ERWYQ

)XHQWSHKLP D G]X

'LVSRVLWLYR GH FRQWURO GH YR]
(O $*9 HVWiI HTXLSDGR FRQ XQ FRQWURO GH YRMHFRPR VH
GHVFULEH HQ OD 7YDEOD

)LIXUD &RQWURO GH YR]

7DEOD 3DUWHVY GHO GLVSRVLWLYR GH FRQWURO GH Y

IR 1RPEUH '"HVFULSFLYQ

8QLGDG SU/DXQLGCGA QFI&ER VS RGHAVR YR BRRRB]

(O SDWUyQ GH LOXPLQDFLyQ |
IXQFLRQDPLHQWR GHO GLVSRVLW
IRV PLFUYIRQRV VLWXDGRV HQ GR
GH OD YR]

,QGLFDGRL

OLFUYIRQR
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6H XWLOL]D SDUD FRQHFWDU DO
&DEOHV 86 FRQWURDO
R GHO FRQWUBODGRU

8Q VRSRUWH SDUD XVDU HO G|

6RSRUWH | GHVFRQHFWDGR OD XQLGDG SULQ

30DFD GH | 8QD SLHID GH ILMDFLYyQ TXH VH D
HQVD\R

,PiQ 6H XWLOL]D SDUD ILMDU HO GLVSR

)XHQWSHKLP D G| X

&DPELR GH SODRQYWOO®OBY \ GHVPRQWDMH GH SODQWLOOD\
ORQWDMH SDUD HQVD\RV GH WUDFFLYQ

3bub UHDOL]DU HO PRQWDMH GH ODV SUXHEDV GH WUDFFLYy
DVSHFWRYV

&RORFDU OD VXSHUILFLH GH PRQWDMH D OD PIiTXLQD IL
WRUQAFRORRRVH PXHVWUD HQ OD ILJXUD

J)LIXUD 6 XSHUFLFLH GH PRQWDMH GH OD PiTXLQD

3buD WUDQVSRUWDU OD HPSXxDGXUD ILMDU ORV PDQ
HPSXxDGXUD LQIHULRU D ORV RULILFLRVY URVFDGRV HQ

HPSXxDGXUD

(Q OD )LJXUD VH REVHUYD HO FDEH]DO ILMR SDUD PRQW
$QWHV GH FRORFDU OD HPSXxDGXUD JLUGHODDBRDQUMD GH
HQ OD GLUHFFLYQ TXH SHUPLWISBIODDHE PUW B U5 HXGIDYDAD BDWY
DJDUUH VREUHVDOJDQ GH WRGR HO FRQMXQWR GH DJDUUF

J)LIXUD &DEH]DO ILMR
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3DUD OD FRORFDFLYQ GHO FDEHRID®RHADMRH O/ HHM BHLOXNIR
DIXMHUR GH OD VXSHUILFLH GH BRIQNV DB HVGH UHAD RIHT X HQ R
FRQ XQD OODYH GH JDQFKR 8QD YH] TXH HVWpQ DOLQHDG
\ HO FDEH]DO ILMR LQVHUWDU HO HMH GH VXMHFLYQ

J)LIXUD &RORFDFLYQ GHO FDEH]DO ILMR

SDUQVIHUWODDMXVWH GH ORV HMHV NE&WHMRXGH VX MHPALY QW
DSUHWDU OD FRQWUDWXHUFD FRQ OD OODYH GH JDQFKR

JLIXUD $MXVWH GH ORV HMHV GH VXMHFFLYQ

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



o
(@}

&RORTXH HO FDEH]DO PYYLOFRRRUWHH® GDEB |IHDQ@ OIDMR. JXUD

)LIXUD &DEH]DO PyYLO

%»DMH OD FUXFHWD SDUD TXH OD FHOGD GH FDUJD HQFDMH
VXSHULRU DOLQHH ORV RULILFLRY GHO FDEH]DO PyYLO \ C
HO HMH GH VXMHFLYyQ VXSHULRU 5HSHWLU H@OSDVR SLC
PRQWDMH ILQDO VHUi FRPR OD )LJXUD

)LIXUD $UPDGR ILQDO GHO HQVD\R GH WUDFFLYQ

ORQWDMH SDUD HQVD\RV GH IOH[LYQ
(Q OD )LIJXUD VH PXHVWUD HO VLVWHPD SDUD HO PRC
IOH[LYQ HQ SXQWRV SDUD HOOR VLJD ORV VLJXLHQW
$WRUQLOOH OD SODQWLOOD GH FDUJD GH FRPSUHVLYQ
$IORMH HO WRUQLOOR GH ILMDFLYQ GH OD SODQWLOOD ¢
HPEROR
6XMHWH HO HPEROR GH IOH[LYQ FRQWUD OD SODQWLOC
DSULHWH HO WRUQLOOR GH ILMDFLYQ
(QFDMDU OD WXHUFD GH OD EDVH GH DSR\R GH IOH[LYQ
GH OD SODQWLOOD \ ILMDU OD VXSHUILFLH FRQ ORV WR
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JLIXUD ORQWDMH GH HQVD\RV GH IOH[LYQ

ORQWDMH SDUD HQVD\RV FRPSUHVLYQ

(Q OD )LODMHDPXHVWUD HO VLVWHPD SDUD HO PRQWDMF

FRPSUHVIDQD HOOR VLJIJD ORV VLIXLHQWHY SDVRYV
$WRUQLOOH OD SODQWLOOD GH FDUJD GH FRPSUHVLYQ G
$IORMDU HO WRUQLOOR GH ILMDFLYQ GH OD SODQWLOOD
SODFD GH FRPSUHVLYQ
&RORFDU OD SODFD GH FRPSUHVLYQ LQIHULRU HQ OD \
SODQWLOOD
&RORFDU OD SODFD GH FRPSUHVLYQ VXSHULRU VREUH OL

\ DSULHWH HO WRUQLOOR GH ILMDFLYQ
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JLIXUDORQWDMH GH HQVD\RV GH FRPSUHVLYQ

&$3E78/2 )XQFLRQDPLHQWR GH OD PiTXLQD

(QFHQGLGR $SDJDGR GH OD PiTXLQD
(QFHQGLGR GHO HTXLSR
D (QFLHQGD HO GLV\XQWRU GH VXPLQLVWUR GH HQHUJtD
LQVWUXPHQWR R GH09FRQWURODGRU

E 3UHVLRQH HO GHERW@QLGR
HQ@BDUWR QGWHIBD MBFRQWURO VH YLVXDOL]DUi OD SDQWLE
LQLFLR GHO FRQWURODGRU
IRWOXDQGR VH LQLFLD HO HTXLSR SRU SULPHUD YH] VH ¢
OR TXH GXUD HO SURFHVR GH FDOHQWDPLHQWR GH
DPSOLILFDGRU FDVR FRQWUDULR VH SXHGH RPLWLU SUI

F ODQWHQJD SUHVLRQDGR HO BRW®OQ GBWVNISHURQWDO GH
GH FRQWURO
I1RWPO ERWYyQ GH HVSHUD QR SXHGH HVWDU DFWLYDGR
SDUDGD GH HPHUJHQFLD R FXDOTXLHUD GH ORV ILQDOF
HVWi DFWLYR
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$SDIJDGR GH OD PiTXLQD

D 3UHVLRQH HO GHERWQQLGR
H @ B D UIW R QGHMDBD MBFRQWURO VH YLVXDOL]DUi OD SDQWE
FRQWURODGRU XQ PHQVDMH GH FRQILUPDFLYQ SDUD DS
36t

E $SDIJXHGHU\XQWRU GH VXPLQLVWUR GH HQHUJtD HQ OI
LQVWUXPHQWR R GH09FRQWURODGRU

&DOLEUDFLYQ GH OD PiTXLQD
(MHF X WEBU (

J)LQDOL]DGR HO SURFHVR GH FDOHQWDPLHQWR VH DEULUI
J)LIXUD3UHVLRQH HO ERWY®$GHN YMHFXWDU (

1IRWIDPELPQ VH UHDOL]D X@% BHYISKYpDFEHQUHHPSOD]DU OL
FHOGD GH FDUJD

J)LIXUD 3DQWDOOD SULQFLSDO GHO FRQWURODGRU GH FDC

)XQFLRQHVY GHO FRQWURODGRU
(VWH LQVWUXPHQWR HV XQ FRQWURODGRU GH RSHUDFLYQ GH
$*: 9 6HWEH9 (O FRQWURODGRU SHUPLWH FRQILJXUDU ODV FR
XWLOL]DU RUGHBROWWHRWDGRU VH PXHVWUD HQ OD ILIJXUD \
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3bQWDOOD SULQFLSDO GHO FRQWURODGRU LQWHOLJH

J)LIXUD 3IDQWDOOD SULQFLSDO GHO FRQWURODGRU LQWH

7TDEOD 3DUWHV GH ODLSYIQMMO®ROWURODGRU LQWHOLJE

1R 1RPEUH '"HVFULSFLYQ

6H XWLOL]D SDUD PRYHU OD FUXF
DSURSLDGD VHJ~-Q XQD GLVWD
SODQWLOODV

6H XWLOL]D SDUD DMXVWDU DXWR
BURWHFFLY{FUXFHWD SDUD HVWDEOHFHU OD
PXHVWUDV|PXHVWUD DQWHY GH FRPHQ]DU X(
DMXVWH

(VWDEOHF|6H XWLOL]D SDUD FDPELDU ORV D

%RUUD HO YDORU PHGLGR DFWXI
SUHVLRQDGR HVWH ERWyYQ VH PX

6H XWLOL]D SDUD PRYHU OD FUX

SRVLFLYQ HV

6H XWLOL]D SDUD LQLFLDU XQD S

QLFLDU S| XUDQWH OD SUXHED OD LQGLFD
>'HWHQHU SUXHED@

'LVWDQFLEC
SODQWLOC(

SHLQLFLR

SHIJUHVR D

)XHQWSHKLP D G]X

&RQH[LYQ VLPXOWiQHD FRQ HO FRQWURODGRU LQWHOLJ
(3*; 9 SXHGH DORMDU WDQWR HO FRQWURODGRU GH RSHUDFLY
DO PLVPR WLHPSR &XDQGR HVWiQ FRQHFWDGRYV DO PLVPR WL
OD SULRULGDG GH RSHUDFLYQ HQ HO FRQWURODGRU TXH VH YI

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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7THQJD HQ FXHQWD TXH HO FRQWURODGRU VLQ OD SULRULGDG C(
YDORUHYVY PHGLGRV \ QR HVWi GLVSRQLEOH SDUD OD RSHUDFLYy!

6H GHEH FRQHFWDU HO FRQWURODGRU LQWHOLJHQWH DO SDQt
PIiTXLQD XQD YH] HQFHQGLGR VH GD SULRULGDG GH RSHUDFL}
FRQHFWRU GHO SDQHO GH RSHSDFLYQ 23 BUWHAW URY HBUD7 GHO
>23 81,7 @ FRQ HO Q~PHUR PiV SHTXHXR

&DPELR GH OD SULRULGDG GH RSHUDFLYQ

7TDQWR HO FRQWURODGRU GH RSHUDFLYQ FRPR HO FRQWUROD(
$*; 9 HO ERWyQ GH FRQILIJXUDFLYQ GH OD SULRULGDG GH R
FRQWURODGRUWHQWHXUB QWHIXXESDHVLRQDU HO ERWyYyQ VH SXH
OD SULRULGDG GH RSHUDFLYQ

JLIXUD %RWyQ GH SULRULGDG GH RSHUDFLYQ L]JTXLHUGR DFWLYD

7TDEOD &DPELR GH OD SULRULGDG GH RSHUDFLYQ

1R 1RPEUH 'HVFULSFLYQ

6L HO ERWyYyQ HVWi (1&(1',"2 OD SU
%RWyQ GH/VH HVWDEOHFH HQ HO FRQWUROD
SULRULGD{6L HO ERWyQ HVWi $3%$*$'2 OD SUL
RSHUDFLYQHO

FROWURODGRU GH RSHUDFLYQ

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



3DQWDOOD 3ULQFLSDO GHO FRQWURODGRU GH RSHUD
$ FRQWLQXDFLYQ VH GHVFULEH ODV IXQFLRQHVY GHO FRQWURO
FDGD XQR GH VXV PHQ~V \ VXEPHQ~V SRQLHQGR D GLVSRVLF
GHVFULSFLYQ UHVSHFWLYDPHQWH

JLIXUD 3SDQWDOOD SULQFLSDO GHO FRQWURODGRU GH RSt

7TDEOD 3IDQWDOOD SULQFLSDO GHO FRQWURODGRU

1R 1RPEUH 'HVFULSFLYQ

,QGLFDGRU|'HVFULSFLYQ
/D SRWHQFLD GH DFH
PRWRU HVWi DSDJDGDO
(O VHUYR VH DSDJD
IXQFLYQ GH DKRUUR G

ORQLWRU ywHQHU /ID FUXFHWD HVWi SDU

HVWDGR
$FWXDOPHQWH VH HV
SUREDGIBUXHEDV |2 NLED

(O FRQWURO GH UHWH

$SDIDGR

6HUYR $SDJ

THQHQFLD HO SDUIPHWUR GHO V
(O FRQWURO GH YHOR
$UUDQTXH UHDOL]D HQ OD FUXF

LQLFLDO DQWHV GHO
DXWRPIWLFR

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



6H HVWiI GHWHFWDQG

'"HWHFWDQ(GHVSOD]DPLHQWR

2ULJHQ (O YDORU GH OD FDU
FHUR KDVWD TXH VH C
ODQXDO /ID FUXFHWD VH DFFLR

/ID FUXFHWD HVWiI U

SHJUHVR D RULJHQ

'LVWDQFLD /ID FUXFHWD VH HVWi

GLVWDQFLD HQWU
30DQWLOO] HVWDEOHFLGD
(O VHQVRU HVWi

&DOLEUDFL EDOLEUDGR

$ODUPD +D\ XQD DODUPD DFW

%RWYQ
VHOHFFLYQ
PRGR

YLVXDOL]D

SHUPLWH VHOHFFLRQDU HO PRGR
PRVWUDUIQ HQ HO iUHD GH YLVXLO
LFRQR GHO ERWYyQ LQGLFD HO PR
DFWXDOPHQWH

6HQVRU ORGR JUIILFR
6HQVRU ORGR JUIILFR

ORGR 6HQVRU

ORGR 6HQVRU

ORGR JUIILFR

+H + H H +H

%RWYQ
FRQILJXUD
HOHPHQWR
YLVXDOL]D

SHUPLWH FRQILIJXUDU ORV SDUi
IRUPDWR GH ORV GDWRYVY PRVWUD

0

?Sgﬁgxuo 3HUPLWH FRQILJXUDU ORV SDUIP

JUINLERY | GLEXMR \ HO IRUPDWR GH YLVXDQ
6H XWLOL]D SDUD DFFHGHU

%RWYQ FRQYHQLHQWHYV

KHUUDPLH
FRQYHQLHC

f &DSWXUD GH SDQWDOOD VRO
86 % FRQHI
+ THPSRUL]DGRU
+ &DOFXODGRUD

%RWYQ GH
86 %

(O ERWYyQ HVWi KDELOLWDGR FXD
86 %

SUHVLRQH HO ERWYyQ DO UHWLUD
XQLGDGHYV 86% FRQHFWDGDV VH
GHVHD HOLPLQDU

%RWyQ GH

6H XWLOL]D SDUD EORTXHDU R G
ObV WHFODV GH RSHUDFLYQ

6L VH KD HVWDEOHFLGR XQD FR
RSHUDFLYyQ VyOR VHUi SRVLEOH
FROQWUDVHXxD

EUHD
,QIRUPDFLY)

$ OXHVWUD HO LFRQR FXDQGR HO
YR] HVWi FRQHFWDGR

$+ OXHVWUD OD KRUD DFWXDO

$ OXHVWUD XQ LFRQR FXDQGR
FRQHFWDGD

$ OXHVWUD HO LFRQR GH OD XOQlI

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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GHUHFKR GH RSHUDFLYQ FXDQGR
HVWi FRQHFWDGR

EUHD OXHVWUD ORV GDWRV VHJ~-Q HO
YLVXDOL]D|FRQILIXUDGR FRQ HO ERWyQ GH
GDWRYV YLVXDOL]DFLYQ

6H XWLOL]D SDUD DMXVWDU DXW
URWHFFLY OD FUXFHWD SDUD HVWDEOHFHU
PXHVWUDV| XQD PXHVWUD DO YDORU HVWDE
XQD SUXHED

6H XWLOL]D SDUD PRYHU OD FUX
DGHFXDGD GH DFXHUGR FRQ XQ
HOWUH SODQWLOODYV

$VLIQH VX ERWyQ GH XVR IUHFXH
3XHGH FRQILIJXUDU HO DFFH
>&RQILIXUDFLYQ@ >3HUVRQDOL]D
6L VH FRQHFWD DOJXQD XQLGDG
$FFHVR GLIPDQGULO RSFLRQDO HO H[WHQVYy
HO UHJLVWUDGRU \ HO GDWDOHW
ERWyYQ >2
(Q OD FRQILIJIXUDFLYQ LQLFLDO 't
HVWi DVLIQDGR D HVWH DFFHVR (

'LVWDQFLD
SODQWLOO

$VLIQH VX ERWYQ GH XVR IUHFXH
3XHGH FRQILJXUDU HO DFFH
$FFHVR GL|>&RQILIJXUDFLYQ®@ >3HUVRQDOL]D
(Q OD FRQILIJXUDFLYQ LQLFLDO
HVWi DVLJQDGR D HVWH DFFHVR (

OpWRGR 6H XWLOL]D SDUD FUHDU \ HGLWD
6H XWLOL]D SDUD UHEXSHUDU \
$UFKLYR SUXHED

SHDOLFH XQD FDOLEUDFLYQ HOF¥
FDOLEUDFLYQ GH GHVSOD]DPLHQV

&RQILIXUD|6H XWLOL]D SDUD FDPELDU YDULL

&DOLEUDFL

ORQLWRU GH HVWDGR GH SUREDGRU
6H YLVXDOL]D FXDO HV HO HVWDGR DFWXDO $SDJDGR G6HUYI
THQHQFLD $UUDQTXH 'HWHFWDQGR 2ULJHQ \ ODQXDO

%YRWyQ GH VHOHFFLYQ GH PRGR GH YLVXDOL]DFLYQ
6H SXHGH VHOHFFLRQDU ORYVY GLIHUHQWHYV PRGRV GH YLVXD!
YLVXDOL]DU VHFFLRQHV 'DWRV GH VHQVRUHV FRQGLFLRQHYV

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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JLIXUD 6HQVRU ORGR JUIILFR

7TDEOD6HOHFFLYQ GH PRGR GH YLVXDOL]DFLYQ

OXHVWUD ORV YDORUHV PHGLGRYV
X OXHVWUD WLSRV GH GDWRYV GH VH(
ORGR 6HQVRU

EUHD GH
YLVXDOL
GH GDWR
VHQVRUH

X 0OXHVWUD WLSRV GH GDWRV GH V
ORGR JUIILFR

5DPYyQ 0pQGH] /RXUGHVRIDUWHWYDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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X OXHVWUD WLSRV GH GDWRV GH VHC(

X ORGR JUIILFR

EUHD GH YLVXDOL]DFLYQ GH GDWRV FH

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIWDUWIHHWESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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1R| 1RPELU 'HVFULSFLYQ
3XHVW 6H UHDOL]D HO UHLQLF
FHUF YDORU DFWXDO PHGLGR
,QGLFD TXH HO YDORU
IXHU]D GH SUXHED
6LQR VH KD REWHQLG
Pi[LPR VH PXHVWUD 3
(Q ODV SUXHEDV UHD
FRQWURODGRU GH RSHU{
HO ERWyQ VH PXHVWUD
FRQ ORV GDWRYV GHO YI
IRWDQ SUXHEDV RSH
FRPSXWDGRUD HVWH
GHVKDELOLWDGR
,QGLFD TXH HO YDORU
SUXHED HQ HO SXQWR (
6LQR VH KD REWHQLGR
UXSWXUD VH PXHVWUD
(Q ODV SUXHEDV UHD
FRQWURODGRU GH RSHU{
HO ERWyQ VH PXHVWUD
FRQ ORV GDWRYV GHO YI
IRWDQ SUXHEDV RSH
FRPSXWDGRUD HVWH
GHVKDELOLWDGR

%RWYI(
SLFR

%RWYI(
SDXV

0XHVWUORBR Q G L F GREIHA\HE\DW D E OBIFWE DD P

. $GUHVLROWIHPHORGRH UXHEDLRB M OR (

EUHD GH|rghy

FRQGLFL

GH SUXH|SUXHEBOVHDXHVWEDQWEBRQILJIX EHDY
RGR VLBRMEKHGEGB P E IODBR Q G L F GREYBHWX

FRPR

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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9DORU Pi[LFRHPSR GH HVSHUD HQ H
9DORU PtQLPIRHPSR GH HVSHUD HQ H
PRVWUDUI VROR HQ HO PRGR GH SUX
9HORFLGDG GH SUXHED
9HORFLGDG GH FDUUHUD GH XQ V
FDPELDU D XQD YHORFLGDG GH FDUU
HQ OD WDEOD GH YHORFLGDG @&
>3HUVRQDONDPO® GH YHORFLGDG GH
&HUUDU

/DFRQILJXWDIFRFWDEX H & B P E IGDXW DXQWMBHU X
D

EUHD GH| x/RV JUIILFRV VH GLEXMDQ GH DFXHU
YLVXDOL| ORV JUIILFRV \ GHVSXpV GH XQD SUX
GH JUIILE x 6H SXHGHQ GLEXMDU KDVWD PLQ G

&RQILIXUDFLYQ GH HOHPHQWRYV GH YLVXDOL]DFLYQ
/JRV DMXVWHV UHDOL]DGRY HQ HVWD VHFFLYQ VH JXDUGDUIQ SI

JLIXUD 9HQWDQD GH HOHPHQWRY GH YLVXDOL]DFLYQ

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



7TDEOD (OHPHQWRYV GH YLVXDOL]DFLYQ

1R

1RPEUH

'"HVFULSFLYQ

6HOHFFLYQ
GH GDWRYV

6HOHFFLRQD OD ILOD HQ HO iUHD GH
6H PXHVWUD WUHV ILODV SDUD HO
PRGR 6HQVRU \ FLQFR SDUD HO PH
PRGR 6HQVRU

6HOHFWRU
SiJLQDYV

&DPELD ODV SiJLQDV SDUD FRQILJXU
OD GpFLPD ILOD HQ HO PRGR 6HQVRI
(VWH HOHPHQWR VH PXHVWUD VROR

6HOHFFLYQ
VHQVRU PF

6HOHFFLRQH HO VHQVRU PRVWUDG
HVIXHU]R FDUUHUD SRVLFLYQ D(
GLIJLWDO DQDOYJLFR \ YLUWXDO

3XHGH VHOHFFLRQDU VROR HO DPSO

6HOHFFLY(
PRGR
9LVXDOL]D

&EXDQGR HO VHQVRU PRVWUDGR HV I]
XVWHG SXHGH VHOHFFLRQDU HO PH¥
>9DORU DFWXDO@ >3LFR@ \ >5RWXL

6HOHFFLY(Q
XQLGDGHV

6HOHFFLRQH OD XQLGDG GH YLV
FRUUHVSRQGLHQWH

6HOHFFLYQ
IRUPDWR
YLVXDOL]D

BHOHFFHLAOPHG RS tJL WRWYW U B B BIRAWD O
PHGLEREUHQWRWUHVSRQGLHQWH
$OVHOHFFLROQVRB® PEHD ~PHGRGtJLWRYV
DXWRPi{WLFDPHQWH

9DORU ,QL

'"HYXHOYH OD FRQILIJIXUDFLYQ D ORYV

2.

&RQILUPD ORV FDPELRVY UHDOL]DGRY\

&DQFHODU

&DQFHOD ORV FDPELRVY UHDOL]DGRYV

&RQILIXUDFLYQ GH JUIILFRYV

3DUD GLEXMDU XQ JUIILFR HV QHFHVDULR FRQILJXUDU ORV SD
S9OHQWDQD GH FRQILJXUDFLYQ GH JUIILFRV DQWHVY GH FRPHQ

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



JLIXUD 9HQWDQD FRQILJXUDFLYQ GH JUIILFRV

7TDEOD &RQILIJXUDFLYQ GH JUIlILFRYV

1R

1RPEUH '"HVFULSFLYQ
SDUIPHWUF .
VHQVRU &RQILIXUH ORV SDUIPHWURYV GHO

0i[ 0tQ HMH

&RQILIJXUH ORV YDORUHYV Pi[LPR \

0i[ 0tQ HMH

&RQILIJXUH ORV YDORUHYV Pi[LPR \

2.

&RQILUPD ORV FDPELRV UHDOL]DQG

&DQFHODU

&DQFHOD ORV FDPELRV UHDOL]DG

&RQILIXUD
GHO FROR|
GHO JUIILH

(VWDEOHIRDGRO DtQE R iILFR
3XHGHOHFFLERQWUXOR MR D U LYDIWR
QHJURXD QHBIR Q GRI\VEOD QRRODQFR

FXDQHBORQGRHWHJIUR

&RQILIXUD
GHO IRQQ(C
JUIILFR

(VWDEOH]FD HO FRORU GHO IRQGH
3XHGH VHOHFFLRQDU EODQFR R Q

+HUUDPLHQWDY FRQYHQLHQWHYV

6H XWLOL]D SDUD DFFHGHU D ODV KHUUDPLHQWDYV FRQYHQLHQ

x &DSWXUD GH SDQWDOOD VROR FXDQGR KD\ XQD XQLGDG 8
x 7THPSRUL]DGRU
x &DOFXODGRUD

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD



8QLGDG 86%
(O ERWYQ HVWi KDELOLWDGR FXDQGR VH FRQHFWD XQD XQLGDC
OD XQLGDG 86% 6L KD\ YDULDV XQLGDGHYV 86% FRQHFWDGDV V
HOLPLQDU

%ORTXHR
6H XWLOL]D SDUD EORTXHDU R GHVEORTXHDU HO SDQHO WiFWL
HVWDEOHFLGR XQD FRQWUDVHxXxD GH XVXDULR OD RSHUDFLYC
LQJUHVDU OD FRQWUDVHXD

EUHD GH ,QIRUPDFLYQ
OXHVWUD HO LFRQR FXDQGR HO GLVSRVLWLYR GH FRQWUR
OXHVWUD OD KRUD DFWXDO
OXHVWUD XQ LFRQR FXDQGR KD\ XQD FRPSXWDGRUD FRQHF
OXHVWUD HO LFRQR GH OD XQLGDG GH RSHUDFLYQ FRQ HO
HO FRQWURODGRU LQWHOLJHQWH HVWi FRQHFWDGR

xX X X

x

EUHD GH YLVXDOL]DFLYQ GH GDWRYV
OXHVWUD ORV GDWRV VHJ~Q HO PRGR GH YLVXDOL]DFLYQ FRQIL
GH PRGR GH YLVXDOL]DFLYQ

SURWHFFLYQ GH PXHVWUDYV
3XH@OMX\DWXIWR P i W L FDFPRI\WQWVEHPG U XFEWWMED/ WD EOB FIKBU]D TXH
DFW~D XRBPXHVWUD DO YDORU HVWDEOHFLGR DQWHYV GH HPSH]

+D\GRWLSRFMRGRWRQILIXUDRRGRGEF RQILIXWRPISYGH TXH UHJLVWUD
WLSR YHORFLGDG GH OD FUXFHWD SDUD PRYHUOD FUXFHWD
HVWDEOHFLGR \ GHWDOODGR

ORGEBHRQILIXUXMHLYLVWUEBRYHORFE®BG® XFEWMDD XQ FRQWURO
PiV SUHBIWYRUXFHWD

5DPyQ OpQGH] /RXUGHVRIDWHWYESDPLMRY -HVVLFD &ULVWLQD
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m Modo de configuraci-n simple

(.000

1
voimaal speed
1.000% 2
Iuh.ll_‘lull.- ’ I:Ilik-da-llulp
Figbrna Ventana de protecci-n de muestras en n
Tabb@ Protecci-n de muestras en modo
No. Nombr e Descripci-n
Establ ecer el val or obj et
1 |Val or Ob J
a |l a muestra antes de rea
5 Vel oci dalEst ablezca | a velocidad d
Movi mien|ffuerza a | a muestra antes
3 |Valor I nlDevuelve | a configuraci-n
Configur . .
Permite ingresar al mo d o
4 ldetallad g
5 |Iniciar Il niciar |l a operaci-n de p
Regr esa a | a antall a
6 Cancel ar 9 . P P
protecci-n de |l a muestra.

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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m Modo de

configuraci

n detall

0.000

ada

FigbRraVentada de protecci-n de muestras en
Tabba Protecci n de muestras en modo
No. Nombr e Descripci-n
Establ ecer el val or obj et
1 |Val or Ob J
a |l a muestra antes de rea
‘ . La cruceta no se mover § (
2 |[Crea sin
dentro de un rango establ
. Cuando | a fuerza de prueb
Vel oci da : . .
3 ) 8rea de vel ®cidadciocet al
retenida . .
velocidad establecida.
Cuando |l a fuerza de prueb
4 |Vel ocidal8§rea i#®hi diaalcruceta se mo
establ eci da.
5 Crea Muestra el rango de fuerz
vel oci dalopera a | a velocidad inic
6 |Valor I nDevuelve |l a configuraci-n
Confi ur . :
7 . g Permite ingresar al mo d o
simpl es
8 nici ar Il niciar | a operaci n de p
Regresa a | a ant all a
9 ([Cancel ar g . P
protecci n de | a muestra.
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspos Jessica Cristi
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MAap

Tabb%2 Par8metros de prueba y velocidad
Val or de :
sin se®t Fuerza de prueba V|e;0é:rll?
Fuerza de prueba por
1/2000 de calificaci-n
Operand
© vel@cid
Fuerza de prueba por-inicial
1/20_00_ 1/2000 de calificaci-n
C::SLL;:(Se muestra como §@ea
carga OFuer.za. de. pruveba ObJFuncion
clasificaci - -n | 5 o mea
° velocid
Fuer za de prueb-a/ 2d00j( .
o . . mant e @i
clasificaci - -n | 5 o su
Fuerza de prueba por e
zln sentido | 5 Operand
Fuerza de rueba or velocid
Por enc| L P ini@i al
1/ 2000 [Sin sentido | 5
clasifi¢((Se muestra como ¢&Jea
| a Fuerza de prueba objetF .
celda d{o menos aunC|on
o] .
. Vel oci d
Fuerza de prueba objet .
. mant e@i
O superior
Di stancia entre plantillas
Se registra una distancia entre plantillas par:
adecuada.
FigbBaConfiguraci-n distancia entre plant
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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Tabbd Distancia entre
No. Nombr e Descripci-n
120,000 ww
l.Ilntroducir el val or re
2.Defina |l os valores m8x
de movimiento de |l a cr
1 |Ajustes 3.0k
Not a:
l1.Para realizar el ajust
plantill as, mida e int
el moment o del ajuste.
2.Si se ingresan valore
pueden interferir entr
3.Despu®s de cambiar | as
reali zar el ajuste [
plantill as. De | o cont
interferir entre s2,.
4 . [ Min.] se puede config
modo de prueba de ten
establecer en 0O mm o m
de compr esi n/ flexi-n
puntos.
Di stanci . .
2 . I ntroduzca | a distancia e
plantil|l
3 |Val or Ac|Distancia actual entre pl
Una vez establecida | a di
mover |l a cruceta. Se mues
desplazamiento en funci
4 |Empezar .
plantill as.
Confirme Il a direcci-n y |
presione [ Mover].
Ram-n M®ndez LouMdeseVaAemspos Jessica

Cri
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* Move dowrward

18000

100.000

La cruceta comienza a des
registrada entre | as pl an
5 [Cerrar Cierra |l a ventana actual
Fuen¢t®hi madzu, 2023)

Desplazamiento basado en | a distancia entre pl
El peso de |l a plantilla actual se mide aut om§8t
plantilla en el momento del registro de | a dist
de peso, se muestra una pantalla de advertenc
instalado una plantilla diferente.
Si no hay diferencia de peso, nNo se muestra ni.
con |l a siguiente secci - -n. Si se muestra una pa
continuaci - n.
1.Si la plantilla instalada en el comprobador
para registrar |l a distancia entre plantill a
[ Cancel ar] . No se realizar§ el despl azami e
plantill as.

‘ The registered jg weight and
the current pg weight do not match
e-regiater the jgv

Figbda Ventana deiddseénannenai anlre plantillas

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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2.Confirme que | a distancia real entre planti
entre plantill as] gue se muestra en | a pant
actual de |l a plantilla se vuelve a registra

di sponi bl e.
Si no coinciden, presione [ Cancelar]. No se

en |l a distancia entre plantillas.

‘ If the g size is diffenent, the pgmay
oollide, and it is dangerous.
D o waant 1o execula?

FigbhbaVentana deiddséeénmnnenai an2re plantillas
Not ancluso cuando se wutiliza el mi smo di sposi f
pantalla de advertencia debido a valores de me:i
cambios en el entorno circundante (como | a var

carga) .

Acceso directo 1

Asigne su bot-n de uso frecuente a este acceso

directo desde [Configuraci- -n] [Personalizar] [ #
Si se conecta alguna unidad entre el control ad
autom8tico tipo SIE, el registrador y el dat a
[ Opci - n] .

En I a configuraci-n inicial, el bot - n [ Salida

directo.

Acceso directo 2
Asigne su bot-n de uso frecuente a este acceso

directo desde [Configuraci -n] [Personalizar] [ #

En I a configuraci-n inicial, el bot -n [ Mantenin

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine



UCUENCA e

M®t odo

| Configuracion del Meto doe

Usando el controlador de operaci-n, es posib
prueba.

Figboba Configuraci-n del m®t odo

Tabb44 Configuraci-n del m®t odo

No. Nombr e Descripci-n

Selector . .
1 . Permite cambiar a | a pant
configur

Establezca el modo de fun
XxModo de Prueba

Prueba ¥nica: Realiza una

Prueba de cicl o: Reali za

Prueba de esfuerzo aut om§

: realizar pruebas de tracc

Configur

bSsicas en met al es. .

2 Prueba de velocidad de de

mo d o

. Prueba de velocidad de <ca
funci ona

XTi po de prueba

Tensi -n

Compresi -n

FIl exi -n en 3 puntos
Fl exi -n en 4 puntos
xDirecci-n de I nicio
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UCUENCA
Arri ba
Abajo
xPol aridad de | a celda de
Tensi-n: EI signo de | a f
positiva (+).
Compresi - n: El signo de
compresi -n ser8 positiva
Bot ones
3 comando |[Los botone mostrados var?2
par 8metr|sel eccionado.
contr ol
Configurl|Al presionar el bot -n de
4 |par 8metrfcontr ol se muestra | a pa
control par 8metr o.
Selector
5 |p&8gi na Cambia | a pantalla de con
m®t odo
6 |Cerrar Regresa a | a pantalla pri
Fuen(t®hi madzu, 2023)
Botones de comando de par8metros de control
Para pruebas simples
Figbf7a Prueba %Ynica
TabbBPar8§metros de contr ol pruebas
No. Nombr e Descripci-n
AJUSt? Per mite i ngresar vel oci d
1 |veloci da .
fuerza de prueba y veloci
prueba
Configur , .
> ldel Permite ingresar el par 8m
. el punt o m8xi mo.
m§ x i mo
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspos Jessica Cristi
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UCUENCA
Establ ece el movi miento r
punto m8§xi mo, y tambi ®&n i
para | a operaci-n.
Se i ndica un i cono espe
configuraci-n actual de m
|l cofDescripci - -n
n El movi mi ento m8 X i m
establece en [ Detener
Movi mien El movi mi ento msg x i m
3 it (cstablece en [ Det ener
punt o m§ — .
E El movimi ento m8 X i m
establece en [ Regres:§ég
El movi mi ento m8 X i m
gi establ ece en [ Regr ¢
T sostener].
Notlaa cruceta iniciar8 au
de retorno cuando se estaeé
[ Regresar despu®s de sost
Fuent®hi madzu, 2023)
Para pruebas de ciclo
FigbB8Ba Prueba de ciclo
Tabb@Par 88metros de contr ol pruebas
No. Nombr e Descripci-n
Ajust e . . .
J . Per mite i ngresar vel oci d
1 |veloci da .
fuerza de prueba y veloci
prueba
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspos Jessica Cristi
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UCUENCA
5 gzlnflgurPermite ingresar el par 8m
. el punt o m8xi mo.
m8 X i mo
Establece el movimiento r
punt o m8&xi mo, y tambi ®n i
para | a operaci-n.
Se i ndica un i cono espe
configuraci-n actual de m
Movi mi en|/[l cofrtDescripci - -n
3 punt o m§ El movi mi ento msg x i m
establece en [ Reverti
El movimi ento m§xirr
establ ece en [ Reverti.i
El movi mi ento m8 X i m
establ ece en [ Mant ene
Configur|/Permite ingresar el par 8m
4 del puntjpunto m2ni mo.
Establece el movimiento r
punto m2ni mo, y tambi ®n i
para | a operaci-n.
Se i ndica un i cono espe
configuraci-n actual de m
Movi mi en|/[l cotrtDescripci - -n
5 punt o m?2 El movi miento m2ni mo
en [ Revertir].
ElI' movimiento m2ni mo
en [ Revertir despu®s
ElI' movimiento m2ni mo
en [ Mantener].
Configur
6 |del cont|Configure | os ajustes del
ciclos

Fuent®hi madzu, 2023)

Para pruebas de esfuerzo autom8tico, vel oci deze
de carrera

FigbOa Prueba de tensi-n autom8tico/ velocidad de o

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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Tabbd Prueba de tensi-n autom8tico/ velocid
de carrera
No Nombr e Descripci-n
Confi ur .
g Il ngrese | a vel oci dad de
1 |veloci da .
autom8ti co, de def or maci
prueba 1
Configurjflngrese | a velocidad de
2 |velocidalconmut a@eshelactivado. Es
prueba 2/de carrera.
ConfiQurlngrese l a velocidad de
3 VelOC'daconmuta@ésneZactivado. Es
prueba 3de carrer a.
Configur|{lngrese el punto para cam
punto 2.
4 |conmutac|Not #ara | as pruebas de e
velocidad de prueba 2 se
el punto de conmutaci-n 1
Configur
Il ngrese el punto para cam
5 |punto 3
conmutac|
Fuent®hi madzu, 2023)
Configuraci-n de Par8metros de contr ol
Configuraci-n de velocidad

FigéOa Configuraci-n de velocidad de pruet
Tabb@&@ Configuraci-n de velocidad de |
No. Nombr e Descripci-n
. Seleccione el par8metro d
Sel ecci .
1 prueba. Cuando se selecci
par 8met r| . .
di stinto de | a carrera, S
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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es necesario configurar |
i nicio.
Vel oci da . . .
2 I ntroduzca el val or inici
prueba
Uni dad
3 |velocidalgeleccione las unidades d
prueba
: Establezca | a velocidad i
4 |Vel oci da .
en el control autom8tico.
Establezca el valor inici
. aut om8ti co.
Punto in
5 NotBl el emento 4 y 5 se m
aut om8tico.
Configuraci n punto m8&ximo y m2Zni mo
Figérna Punt o m8xi mo/ punto m2ni mo
Tabb@Punto m8xi mo/ punto m2ni mo
No. Nombr e Descripci-n
1 Sel ecci Sel eccione el par 8metr o
par 8§metrm8xi mo/ punto m2ni mo.
2 |Val or de|llntroduzca | os valores de
Al presionar en | a columna de entrada de va
se mostrar 8 a ventana de diez teclas donde
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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FigéRkra Ventana de diez claves (i zquierda:
pruebas de flexi- -n de 3/ 4
Tabb@ Ventana de diez cl
No . Nombr e Descripci- -n
1 |Val or i niMuestra el val or establ ec
5 Rango de|Muestra el rango de entr
entrada bl anco, no hay rango de e
3 Li mpiar Ellm!na t_odos | os val or e
confirmaci - - n.
Esto s e muestr a cuando €
condiciones de prueba es
4 |Ar ea muestr a el 8§rea de secci
configuraci-n de | a mue s
prueba
5 Di ez Clalntroduzca val or es numa®r
operaciones aritm®ticas d
6 Eliminar Ellm!na un car 8cter del
confirmaci - n.
Esto s e muestr a cuando €
condiciones de prueba es
[ Flexi-n en 4 puntos]. E
7 M- dul o calcula a partir de | os
secci - -n condiciones de prueba, ut
Z = 211/ h
| moment o de inercia del
h: altura de | a muestr a
Ram-n M®ndez LoumMdeseVaAemspos Jessica
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Esto se muestra cuando ¢
condiciones de prueba es
Moment o [ FIl exi -n en 4 puntos]_. El
8 linercia (1) se calcula a partir d
(1) condiciones de pruebsi guwit
I = bl h3/ 12
b: Ancho de |l a muestr a
h: Altura de | a muestra
9 |Mover Mueve | a ventana de diez
10|ConfirmalConfirma | a entrada.
l1|Cancel ar |Descarta | a entrada.
Configuraci-n de movimiento de punto m8xi
MAE, el il i
Figé6Ba Ajuste de movimiento de punto
Tab6adaAjuste de movimiento de punto
No. Nombr e Descripci-n
: Seleccione el par 8metro d
Sel ecci . .
1 ar§metre5peC|flca un control de
P movi mi®nt o
Sel eccione el movi mi ent o
m& xi mo. Las opciones var
prueba establecido.
Prueba ¥nica
Detener: La cruceta se
una vez alcanzado el pur
Detener despu®s de ma n
Vel oci da detiene despu®s de mant
2 . . :
prueba establecido y finaliza |
Regresar a casa: L a p 1
alcanzado el punt o m8xi
operaci-n de retorno.
Regresar despu®s de S0
mantiene durante un tie
prueba e inicia |l a oper g
Prueba de ciclo
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cri
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UCUENCA
Mar cha atr 8s: L a crucet
marcha atr8s despu®s de
0O mMm2ni mo.

Marcha atr 8s despu®s d ¢
comienza | a operaci-n d
se mantiene durante un t
Sostener: Al presionar
inicia | a operaci - -n invg
Uni dad
3 vel oci dal/Establezca el ti empo par
prueba configuraci-n O no realiz
Fuent®hi madzu, 2023)

Configuraci-n de contador de <cicl os
Figédhda Contador de ciclo
Tab62a Contador de ciclo

No. Nombr e Descripci-n

Contador
1 |ciclo enActiva o desactiva el con
apagado
I mn
2 colu a Establ ece el n“mer o de r e
nY%mer o d
Sel eccione si [ Detener] |
despu®s de que |l a muestr
3 Acci -n djalcanzar el n“mer o de <cic
de I a | 1]Al seleccionar [ Romper] s
punto m8ximo en | as condi
hasta que | a muestra se r
Fuent®hi madzu, 2023)
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UCUENCA -
Configuraci-n del punto de conmutaci-n 1 vy 2
Figéba Configuraci-n punto de conmutaci - -n
Tab6aConfiguraci-n punto de conmutaci
No Nombr e Descripci-n
Acti va o] desactiva el p
desactivar el punto de c¢
Bot - n cambio de velocidad de pr
1 |lencendidlde conmutaci-n 2 se desac
apagado |de prueba 3.
Not &:ar a | as pruebas aut (
conmutaci-n 1 se fijarg e
Establezca el valor para
NotlBste tipo de configur acf
> Columna |mogdo autom§tico, velocida
entrada |ge carrera Para | as prue
conmutaci-n 1 se fija a I
Configuracion de la P‘r.[llEStE_ﬂ:-_-_-.-'-"
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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Tab64 Configuraci - -n

1.000

1.000

1.000

1.00000

Figéba Configuraci - -n de |

de

a

| a

No. Nombr e

Descripci-n

Ajust es
Materi al

el materi al
tipo de prueb
entre [ Met al

Est abl
cuando
Sel ecci

ecer
e
one

de
a

]

Ajust es
For ma

forma de
tipo de
Varill a
Col umna
(triangu
puntos [/

Seleccione | a
dependiendo el
Tensi - n: Pl aca,
Comprensi - n:

Cilindro, Crea
FIl exi-n en 3

prism8tica, Cilindro.

| a
pr
pr
| a
Fl

mensi o
muest

Di
| a

Establ ecer el tama¢9o d
var2an dependiendo el t

e
i p

Ti po
prueb El

For mg ement os

de

Ancho, Esp

Pl .
de secci - -n

aca

e

Di §metr o,

Vari | | )
secci-n pa

Tensi

S
p
L

ra

Crea, Long
ang

Tri g
paral el a.

it

Col umrn

. Espesor, A
Pri sm§ P

nec

Comprer=i 5 ndDi §metro.

Al

TriangAlto, Crea

Ram-n M®ndez
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UCUENCA
. Col umnEspesor, Anc
FI exi . . .
Unt os Prismiinferior
P CilingDi 8metr o, So
Col umnEspesor, Anc
Fl exi -|Prismf§inferior, So
unt os i
P CilingPt8metro,
inferior, So
Sel ector
4 (p8gina Regresa a | a pantalla de
m®t odo
5 |Cerrar Regresa a | a pantalla pri
Configuracion punto de Rutut'-i_i_-__.-._.'_'::::
Esta funci n detecta una rotura de | a muest
fuerza de prueba despu®s del inicio de |l a p
prueba.
6 7
Figé7a Configuraci -n de punto de rotur a

Tab6aConfiguraci-n de punto de rotu

No. Nombr e Descripci-n

Est abl ecer el unt o de in
1 Punt o de . P

de | a detecci-n de rotur a

Ram-n M®ndez
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Establezca el movi mi ento
|l a detecci-n de |l a rotur a
Despu®s
2 . Not@uando el modo de prue
detecci .
el materi al de muestr a ¢
seleccionar [ Detener].
Establezca |l a cantidad re
segundo.
Si el ajuste de sensibil.i
(el valor establecido es
3 Sensibiljque se
rotura produzca una detecci-n de
En
este caso, aumente el vV a

t2picos

son del 50 % al 300 % de
Se supone una ruptura <cu
medi da cada 10 ms di smin

menos.
Cuando el val oroNgstsadh | @& e f
4 INivel deruptura cuando |l a fuerza
ON.
Puede establecer el val or
O 2 OA5 0%plunto de inicio
menor .
(A: Capacidad nominal de

Se supone una ruptura cu
medi da cada 10 ms di sminu

Ni vel mgde prueba hasta el wvalor
S rotur a Cuando el val orU e%,eahllle¢ @i
rotura cuando | a fuerza d
U pico de fuerza dle Oprove B
Sel ector
6 |[p8gina Regresa a | a pantalla de
m®t odo
7 |Cerrar Regresa a | a pantalla pri

Configuracién limites de software '

Con esta configuraci-n, | as pruebas se puede
una alarma cuando un valor medido excede el

l os I 2mites m8ximo y m2nimo individual ment e

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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FigéB8a Configuraci-n de | 2mite de softwar
Tabb6@a Configuraci n de I 2mite de sof
No. Nombr e Descripci-n
. Establezca si habilitar o
Ajust e .
1 . establecer el val or [ 2 mit
m2 ni mo . .
esta configuraci n estg§ h
. Establezca si habilitar o
Ajust e .
2 . establecer el val or I 2 mit
m§ x i mo . .
esta configuraci n estg§ h
Selector . :
. Cambliaps8§gi mquamu e stlroassans ar es
3 |pSgina OIconfi ur ar
de softw 9 '
Selector
4 |p8gina Regresa a a pantalla de
m®t odo
5 |[Cerrar Regresa a a pantalla pri
Configuracion de opciones
Configuraci-n de opciones 1
Puede configurar | as condiciones de prueba
NotBstas configuraciones pueden afectar | os
Aseg¥%rese de comprender el contenido antes
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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Figé®a Configuraci-n de | 2mite de opci ones
Tab6aConfiguraci-n de | 2mite de opcio
No. Nombr e Descripci-n
En Ia secci-n en | a que |
ensayo de tracci - n, O en
tocado | a probeta durante
Configuri|{flexi-n, puede establ ece
1 |origen desplazamiento en cemrodees
despl azajpunto especificado.
Par a el m®t odo de det e
desplazamient o, establ ezc
de prueba arbitrario
Seleccione el m®t odo de n
l os puntos m8ximo y m2nim
Col ocar Descripci
Este es el v
control de f
realiza el ob
Configur antes del p un
monitore m2 ni mo estahb
2 alcance Priorizarfrmovi miento
canal del punt o m§x
comi enza cuan
medi do cae de
% del ajuste
M&Xi mo 0 m2ni |
PriorizarnkEl movi mi ent o
control Mm8&Xi mo 0 m2ni
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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v al
can

ando el
ntrol al
Xi mo o]
tabl eci do.

movi mi ent g
Xi mo o m2ni
ando el vV a
canza el pu
nNi mo establ ¢
Sel eccione e
cuando apli qug
vel ocidad con
punt o m8xi mo (

cu
co
m8
es
E I
m8
cu
al

Pri
v el

or i
oci

zar
dad

Ajust es
par 8§metr
control
aut om8t i

del f

Xx Caracter2sti i
Hz (re

Sel eccione
25 Hz y 35
Cuant o men
perturbaci

cas
entre 1
Hz (respuest a
or sea l|la frecu
ones como el ru
Cuan mayores sean |l a frec
ser § el segui miento del
responder a cambios repen
X Margen de Gananci a
Seleccione el mar gen
Seleccione entre 48,0 dB
36, 0 dB, 30,0 dB, 24,0 dB
18,0 dB (alta respuesta).
Si se reduce el mar gen,
vel ocidad, |l o que puede s
muestra.
Notlaa mayor ?a
probl emas
i nicial de
dB. En el
el filtro

de

de |
con
15
caso
de

as prue
caracter
Hz y <con
de exi s
control vy

Ajuste i
rigidez
col umna

el val or de r
autom8tico. Apligq
rango el 8stico, e ing
ci-n del objetivo de
Ej Cuando |l a fuerza d
N a medida que el <cabe
Il ngrese 100 N/O, 01 mm
Ej Cuando el val or de
en 0,01 mm a medida qu
0,12 mm Ingrese 0,01 mm

Establ ezca
control
del
me di
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UCUENCA e
Si configura | a rigidez
Ssiguientes
s2ntomas pueden remediars

El contr ol autom8ti cgd
i nmedi atamente despu®s
movimiento significati
vel ocidad objetivo, et
ElI control puede haber
a que |l a rigidez ha c
despu®s del inicio de
presionar | a plantill a
l'i bre.
El valor de control os
retenci-n y no manti e
objetivo. Dado que el
actualiza durante | a d
posi bl e qgque no se obte
ejempl o, seuamarmti ene
i nmedi atamente despu®s
Not@uanto menor sea el vV a
rg&§pido funcionar8 el <cabe
rigidez inicial menor que
alta velocidad inmediatam
prueba, l o0 que puwengper s obr
muestra.
Selector
5 |[p8gina Cambia a | a pantalla de ¢
opci ones
Selector

6 |[p8gina Regresa a | a pantalla de

m®t odo

7 |Cerrar Regresa a | a pantalla pri

Fuent®hi madzu, 2023)
Tab68Gu2za del tiempo de retardo de respuest a

de par8metros de control
o . Margen de Ganancia
Caracteristicas del filtro de contr

24 dB 22.50dB 21dB 19.5dB 18 dB

1 Hz (resistencia al ruido) 0.43 0.37 0.31 0.27 0.23
5Hz 0.34 0.29 0.24 0.21 0.18
15Hz 0.22 0.18 0.16 0.13 0.12
25 Hz 0.16 0.14 0.12 0.10 0.09
35 Hz (respuesta alta) 0.13 0.11 0.09 0.08 0.07
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica

Cri sti

h ¢

n e



UCUENCA

Configuraci n de opciones 2
Esta pantalla se muestra cuando el s
kb Spedman Sabwoasr LEwi
i 5
FigaiOa Configuraci -n de | 2mite de
Tab6@a Configuraci n de | 2mite
N o Nombr e Descripci-n
I ntroduzca | a acel eraci
ejecuci n de | a prueba. 1
refiere a |l a cantidad de
segundo.
Acel erac g ) .
1 Ej Cuando | a aceleraci
carrera . :
mm/ mi n/ s, l a velocidad
acelerarse a 1500 mm/ m
Al pul sar [Valor inicial]
al wvalor inicial
Seleccione el filtro de m
Con el filtro puede extra
de | as sefYales de medi ci
El val or i nicial es [ Aut
configurado para | a prueb
2 Filtro de operaci n, se establ ec
Ampl i ficlAumente | a configuraci-n
cambios bruscos. Di smi nuy
desea reducir | os compone
Not@uanto menor sea el aj
el componente de ruido, p
tiempo del valor de medic
Ram-n M®ndez LouMdeseVaAemspos Jessica
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UCUENCA
Sel ector
3 (p8gina Cambia a | a pantalla de ¢
opciones
Selector
4 |p8gina Cambia a | a pantalla de ¢
m®t odo
5 |Cerrar Regresa a | a pantalla pri
Configuraci-n de opciones 3
Esta pantalla se muestra cuando el selector
Puede configurar el muestreo de datos medi a
Figuadana Configuraci -n de | 2mite de opciones
Tabvt@aConfiguraci-n de | 2mite de opci
No. Nombr e Descripci-n
Activa o desactiva | a fu
durante prueba y | o guard
Los el ement os de datos d
Muestreo/muestrear son: ti empo, c
1 datos ONtensi -n (establecido el,g)e
1 tipo de sensor instalad
de muestﬂ';o Se pueden gu
mi nutos de datos en for ma
Confi ur e el sensor ue
Par 8metr g d
2 durante una prueba.
muestreo .
Seleccione |l a fuerza o el
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine



UCUENCA e
P I cci nar 1 toi
Par S§met r uede .se e |.o a i po
3 selecciona [Ninguno] no s
muestreo
dat o.
Los datos se guardar 8n en
4 Uni dad Ue | caso de existir a unid
sal i da y USB 2 del control ador,
se guardar8n | os datos.
Sel ector
5 |p8gina Cambia a | a pantalla de ¢
opci ones
Sel ector
6 |[p8gina Cambia a | a pantalla de ¢
m®t odo
7 |Cerrar Regresa a | a pantalla pri
Archivo
Esta pantalla se muestra presionando el bot - n
funci-n | e permite guardar o | eer datos de | as
controlador de operaci - n.
Los datos | e2dos de archivos se pueden configur
al macenar 25 archivos en tot al en esta funci-n.
BB ovore Yotz
FiguaRaArchivo
Ram-n M®ndez LoumldeseVaAemspos Jessica Cristine
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MH ¢

Tab?Va Archivo

No. Nombr e Descripci-n
1 Clasific/lPermite ordenar | os ar ch
Archivos|n¥mer o, nombre o modo de
Sel eccione el archivo des
5 Sel ecci muestra el icono de | a co
Archi vos|Al sel eccionar el ar chi v
funci n al presionar el b
Cuando est 8§ seleccionado
bot - n Leer est8&8 habilitad
3 Leer
de prueba guardadas en el
prueba actual
Guarde un archivo nuevo e
4 Guardar/|vacz2o, establezca el nomb
escribir|{Caso contrari o sobre escr
(el nombre del archivo se
Cuando est 8§ seleccionado
5 |El'i minar|bot - n Eli minar est 8 habi
condiciones de prueba gua
6 IVista rMuestra el conteni do de
P guardadas en el cuadro de
Sel ector
) Muestra | os cuadros de ar
7 |p8gina
. muestran.
archivos
8 |[Cerrar Regresa a |l a pantalla pri
Cali braci n
Realice una calibraci n electr-nica (ECAL)
real (FCAL) .
FiguaBaMen% calibraci-n
Configuraci - -n
Esta pantalla se muestra presionando el bot -
Usando el controlador de operaci - n, puede
prueba.
Ram-n M®ndez LoumldeseVaAemspos Jessica Cristine
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System Tesling machme T omiTe

Bl
gy -
al

Systam unl Fiminat

[ 3

i""’]'!

Frwer Seveng
F

Peasmord

W :--;w;n mode

Extemal D Kisintenance

[

2 K)
Figudda Pantalla de configuraci-n
TabY2aPantalla de configuraci
No. Nombr e Descripci-n
Selector|{Permite moverse a | a p &
1 configurijdeseada.
Al i ngresar una contrase/
usuario al modo de admini
Not &i olvida | a contrase
2 |Cambi ar administrador , ingrese 82
cambiar8 forzosamente el
administrador.
Elimine |l a contrasefa exi
3 |Cerrar Regresa a |l a pantalla pri

——

Configuracion de Sistema

-
_—

Esta pantalla se

configuraci n.

muestra presionando

Ram-n M®ndez Louimdes
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FiguadbaConfi glirate ma
Tabt?a Conf i gliirsatcd man
No. Nombr e Descripci-n
Uni dad Seleccione el Si st ema d
1 sistema |(funcionamiento del sistem
Establecer |l os formatos p
2 |[For mato . .
mil es para el sistema.
Configura | a fecha y I
3 |Fecha administrador) .
Se puede seleccionar el t
4 |Sonido [ Cl aridad] y [ Ninguno]. T
presencia o ausencia de v
Establezca el moment o en
de ahorro de energ2a (sol
Se pueden configurar | as
de energ?a.
Servo BEgtFabl ezca el 1
servo se apague auto
O min/ 5 min/ 10 min
Apagado del circui
5 Ahorrg amplificador FEdselablse
energ?a .
ti empo hast a qgue
accionamiento del N
apague autom8ti camen
15 min/ 30 min/ Ning
Reducir a | a mi t ad
Establezca el ti empd
fondo de | a pant al
aut om8ticament e.
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15 min/ 30 min/ Ning
Sino s e h a establ ecido n
establ ecer una contrase€faq
6 |[Contrasejladministrador. Si se ha ¢
est 8§ en el mo d o admi ni st
contrasefa.
. El idioma se puede selecc
7 Il di oma .
chino.
Permite configurar el dis
8 ([Contr ol bot - n se muestra solo cua
por voz est8§8 conectado.

Configuracion de Maquina de Prug!}__-:_i___'_'.:':f

Est a
de

pantall a

configurac

Teshing machine

S e muestr a

i - n.

Castomize Extermal 0 Kanteranoe Informsdon

pMaech iomealn deon | al

2
Iibeimal il
Figuaba Confi gM§cpuwiinan de prueba
Tab?Y4Confi guMB8quina de prueba
No. Nombr e Descripci-n
Establezca | a vel ocidad d
admini strador ).
1 Vel oci da|Semuest aal ocdiedatdorengo sd atadal
retorno |EI valor que se puede regi
est8§8 | imitado hasta | a vel
m8&8quina de prueba.
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e set 19 il cador

Opci

n

Conf i
modo

S

al
S OV<SOYPT OO A< OD®DT O @
®oOoOcCc®d®CS —"®O ®O —mdm®®m®Oo ”w =~ c =

"Q.B“UUJ“‘:

e

gure | os dispositivos
administrador) .

ens:- metSred e8lckEone | a
ens-metro SIE se sun
0 l e permite selecci
lada y un canal de wut
ens:- metroSel eTH D:ne
i ficaci -n cuando el
i ni stre con el pr ol
eccionar un canal de
adB8eheccione | a cas
ando s e proporcione
obador. Esto no se puce
t® instalada una uni d:
nNtrol ador a Skekd eman dmiel
rificaci-n cuando se
mandr il con el pro
ccionar el tipo de
ada.

rol ador deSeanaecaidomad
verificaci-n cuand
trolador de marcador
mite seleccionar una
| ada.

ierta de 9ealodecicanea:
icaci-n cuando | a
strada con el prol

t
t
t
S
t
r
m
I

Q
(op

)

=]

i
i cador S eelxetcecrinoon:e |
icaci -n cuando hay
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suministrado con el pr

seleccionar un canal de
8.l nicializar Dpwuelnve IPd (

de " Salida de control™
todos | os PI O aislados Yy
probador a | os valores i
Nothas casillas de verif

S| E, el control ador del
mar cador se desmarcar 8n.

9.0KConfirma | a configura
l0CancebDagscarta |l a confi gl

Utilice esta pantalla para
instal adas en el control ado
var2zan seg¥%n el tipo de uni

3 |unidad IPara uni dades internas_con
puede explorar |l a configur g
Adem§8s, cuando s e h a est al
usuario, |l a configuraci-n n
ingrese al modo administrad

Configurar | as unidades internas
Amplificador de sensor: Sensor tipo fuerza
Esta pantalla se muestra presionando el bot
del sensor y tipo de sensor seleccionado es

Iwale: 1000000 N

Figaa Ampl i ficador de sensor (fuerza)
Amplificador de sensor: Sensor tipo Disp.
Esta pantalla se muestra presionando el bot
del sensor y tipo de sensor seleccionado no

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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= 00000000

5.000

FigaBaAmpl i ficador del sensor (despl azami
Amplificador de entrada anal -gica
Esta pantalla se muestra presionando el bot
de entrada anal -gica es seleccionada.

Figuad®a Ampl i ficador de entrada anal

Uni dad de contador

Esta pantalla se muestra presionando

de contador es seleccionada.

Ram-n M®ndez LoumMdeseVaAemspos Jessica Cr

gi

e

st

ca

n e



UCUENCA o

Fig@8iOaUnidad de contador

Amplificador de tensi - -n
Est a pantalla se muestr a presionando el
amplificador de tensi-n es seleccionada.

1.000000

Fig@8na Ampl ificador de tensi - -n

Sensor virtual
Esta pantalla se muestra presionando el b

virtual es seleccionada.
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Fig8Rka Sensor virtual
TabvVBSensor virtual
No. Nombr e Descripci- -n
1 |[Validaci {Cambiar para habilitar o
Muestra el tipo de sensor
Para TD1, el ti po est §
Para TD2 a TDG6, el tip
i nterna.
Uni dad | Ti po de sen
Amplific{Sensor tipo f
sensor prueba.
Amplific{Sensor de des:;f
, Tipos de sensgr. (medidor tipo
sensores Amplific
entrada Medi dor de deg
anal - gic
Unidad d(Medidor de deg
contador
Ampl!fl ¢ Medi dor de t e
tensi - n
Par a sensores virtual efg
[ Disp.] o [Medidor de t
Para TD1, el ti po est §
prueba.
Para TD2 a TD6, el tipo
interna.
Uni dad I n{ Nombre del
Nombre d( |Amplificado/Fuerza de p
3 sensor El ongaci - n,
Amplificado/Despl azamie
Ancho.
AmpllflcadoAnal-gico 1
entrada ana
Uni dad de <c|/Digitales 1
Ram-n M®ndez LoumMdeseVaAemspos Jessica Cristi
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M O

y

Amplificado

. Tensi -n
tensi - n

1,

Para sensores virtual
sensores virtuales 1

e s
a

Pol ar i
entrad

Sel eccione si desea rec

del sensor tal C 0mo
Ajuste Pl us:
(sin invertir |
Ajuste Minus:
invertir | a

dai

a a pol ar

pol ari dad.

est 8§n
Recuperar

Recuperar

uf

Es

c{lntroduzca un valor de

es

Un
co

Defina | as uni dades

s eg¥n

Lon

ca | a
stra s
(LVDT) ] .

roduz
0O mue
o [ Disp.

Il nt
Est

ongitud

|
ol o
)

cuando

de

N¥amer o

muestra cuando
ador. I ngrese el

Est o se

d'amplific

a

Salida
exitac

muestr a cuando
ador de sensor
de excitaci - -n
cionar el tipo
Para el ampl i f
ci al

Esto s e
ampl i fic
voltaje
Al sel ec
inicial
sensor ini

apl

(0]

de
i

Uni dad Il Vol taje de

e X C

Los valores in
-Fuerza de
carga): 10
-Medi dor de
(SG): 5. Vop
-Medi dor de
(LVDT): 2.0

Ampl i fic vop

sensores
0

d Vo

Pr ue

de s

de s

Sel eccione ent
y 0.5

Val or i ni

"l lAmplific

tensi - n

ci al

Not a:
Para el
val or inicial
inval i dar 8 el val or
Para el amplificado
medici-n variar8§8 de
excitaci - n.
Despu®s de cambi
del amplificador
ejecutar una <cal.i
CAL) .

ar
de
br

amplificador
Camb

d
r

P €

el

a-(@
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Mo ¢

Rango de m
del ampl i f
t ens:Tsrn OPNz=
N 200000
N 100000

N 20000

10|Sefal de

Es
un
Se
de

5.0

2.0

1.0 N 50000

0.5

t o s e muestra cuando I

idad de contador.

l eccione el tipo de

sde abajo.
Controlador de | 2nea
Colector abierto

Vol taje diferencial
Vol taje de extremo

pul

Yan i

11 |Ti po de |

sto S e

(SN 0)]
@

muestra cuando I
idad de contador.
l eccione el tipo de
sde abajo.

Arri bal/ Abaj o

Fase A/ B

pul

Frecuenci

12
pul so

5 5 S w»w

muestra cuando I
contador.

frecuenci a d e
uni dad para e

to se

idad de
grese | a
trada. La

13|Aumento

e
X

O v o m ©®—cm
%)

mplificador de

cuando
tensi - n.
construye

Ej empl o:

S e muestra

—
o

g Yan cC- mo s e

tensom®tricas.
1 m®t odo de calibre a
2 m®todo de calibre a
de flexi-n): 2 veces
M®t od o de 4 calibres
def ormaci -n por fl exi

14 |Factor d

Es

n

mpl i ficador de

t o s e muestr a cuando
tensi - n.
troduzca el factor de ¢

Ti empo di

15retardo

a
|

I n
en
de
cu
Pa
es
es

grese el tiempo de reta
relaci-n con el mo v i mi
milisegundos (ms). EI
enta durante | os contro
ra | os medidores de de
necesari o cambiar | os

t8n configurados adecua
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Cuando se obtiene wuna re
tiempo de retardo, estab
apropiado puede mejorar e
Tenga en cuenta que cuant
retardo, mayor ser8 Il a ¢
i ngresar un val or excesi
respuesta oscilatoria dep
EI valor inicial del tiem

Ti empo
Unidad I nt retardo
(ms)
Unidad de <con 8 4
Ampl i ficador 20
Amplificador 0
anal - gica
Amplificador 0
16Origen d1SeIeccibﬁ)_EFOdIe l a correc
desplazajljdespl azamient o.
17lcontr ol Seleccione S i des_ea habi
(control de velocidad y ¢
Esto se muestra cuando
. amplificador de sensor y
18F;’L2;L?3:[Disp (LVDT) ] .
Sel eccione ON para invert
de salida del sensor.
Esto se muestra en | a con
1o |F-rmula fgy P oduzea | a ampliaci - -n
(aument o] .
virtual .
Esto se muestra en | a con
2o |F rmula I ngrese el valor de comp¢
(compensi .
sensor virtual
Esto se muestra en | a corn
21/F-rmul a (Seleccione el sensor ut i
sensor virtual
Esto se muestra cuando
amplificador de sensor,
59 |[ECAL anal-g!ca y un amplificad
Seleccionar esto |l e perm
ejecutar una calibraci f
(FCAL) .
Esto se muestra cuando
amplificador de entrada a
tensi - n.
Este bot - n | e per mite
23|Val or iniconfiguraciones del sensao
a |l os valores iniciales.
NotBlE bot-n inicializar 8§
sensor y |l os valores de
operar el bot - n.
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24 |Aplicar Aplica | a configuraci n a
25|Cancel ar |[Descarta | a configuraci-n

Configuracion Personalizar

_FH_'____,-F"
Esta pantalla se muestra presionando |
configuraci n 1.
System Testing machine Customize Eaermal 110 Maintenance nformatwon
4+ = 2
Shortcut 1 Shortout 2
tings - Amalog Output SETUNGS - Maintenance
(s
"=
Test speed tadle
Change mode
Fig8BaConfi ghemsonal i zar
Tabt?V@ Confi gRigrascananl i zar
No. Nombr e Descripci-n
Asi ne una funci n al boit
1 |[Acceso d g . .
pantalla principal
Asi ne wuna funci n al bot
2 |Acceso d g . .
pantalla principal
Configure |l a tablagde sel
presionando el bot - n ma
AControl ador de operaci n
m8&xi ma del di al de jog.
3 Vel oci da 1.000 100.00 500.00 (mm/min
avance Mmwsd| 500,00 |8
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Se pueden registrar hasHt
01] .
Los valores deben cumpl
[ Jog speed 01] < [Jog s
Los valores que se pued
03] y [Jog di al Ma x . s
vel ocidad m8xima de pru
Tabl a Configure |l a velocidad er
4 |vel ocidajprueba que se muestra en
prueba vi sualizaci -no, opci-n 2.
Configuracién de Externa IDJ_F,,:
Esta pantalla se muestra presionando | a
configuraci-n 1 en | a pantalla de confi
System Testing machine Customize External /0 Maintenance Information
Analog output Control cutput control input
Fig8da Conf i ghuxtaecrinan | / O
TabtYaConfiguEaterna |/ O
No. Nombr e Descripci-n
1 |Salida alPermite configurar | a sal
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cri
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1.Pa
s e
s e
De
co
2 .Es
co
un
[ x
El
3.Aj
ca
co
Cu
2,

Mno

Farce

rémetSedbeccione el p a
nsor de salida (pued
nsores instal ados).
spu®s de cambiar el
mpl3stearestabl ece al
cal a c¢ ovhupelsettraa: el v al
mpl eta de salida act
val or arbitrar3ise,r 8e
1] .

val or inicial es | a
uste dd&tiamnge: est os
mbi ar el wvalor de e
n una operaci-n de
ando se cambia el va
el valor ser§ [T1].
Ipeasr §[nTertarzoo ] ,

(= %]

Cuando el
fija en [T11]
di sponi bl e.
4 . Par8metros
par 8metro

Sleel
gue se

. La conf

escad ii dme

Aj ust De

scripci-n

Emi te e
actual
anal - gi

Val or

ment e

| val or n
c omo
co

va a

Produce
5.0 Ncompl et
(10. qV seg¥n
escal a

un volt a
a. Se emi
el ajust
ccompl et a

Emite u
. escal a
((k20.0 |o 10,0
voltaje

n voltaje
compl et a.
V seg¥%n €
de es&cal

Sal i das

0 V.
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5.Vol taje de esccSallaecxcadmp

uni dad Pl O ai sl

AConfi guM&aqui-ma

Puede visualizar

vol taje de |l a salida d
pueden seleccionar 5.0
Not@uando |l a opci - -n de
activada, el val or se
6.Cerrvauel ve a | a pant al
Permite configurar | os <co
en paralelo (solo modo ad

y config
ada y de

Not aAl presionar [ Opt
de prueba8

i on

"Opci-n Inicializar y P11 (
configuraciones al wvalor
1. Nvamero deEsttida: el n vj
Salida d salida de contr ol Los
2.Contenido Meesariadel C
estado de salida y | a
de salida. Al hacer cl
cambiar | as configurac
Seleccione una de | as
Det ener
Establ ecer
Mover cruceta haci g
Mover cruceta haci g
Regresar
Al ar ma
LI STO
Probando
Calibrando
Cubierta de protecdqd
3.Sel ector d&upSgraatsos
salida distintos a | os
actual ment e.
4 AceptCaom:ifirmar | a confi
5.Cancebascartar | a conf
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Mnp
Permite configurar | os <co
en paralelo (solo modo ad
Puede visualizar y config
uni dad Pl O aislada y de |
Not aAl presionar [ Opti on
AConfi guM&agui-ma de pruebé
"Opci-n Inicializar y Pl
configuraciones al wvalor

O T
ol
3 I
1. N¥Y“mero deEstétida: el n v
salida de control. Los
2.Contenido Meesariadel N
Entrada en |l a entrada de contr
control | . gica de entrada. Al
pueden cambiar | as con
Seleccione entre | as s
I "- -«(-N-i -n-g-u-n 0)
Il nicio de prueba ((
Detenci-n de pruebs
Cruceta hacia arriQtk
STOP)
Cruceta hacia abajd
STOP)
Posici-n cero (ON:
Forzar cero (ON: AC
Retorno (ON: ACT)
Restabl eci mi ento de
Al arma externa ( ON:
DeshabGH iUpar( OFF: A
Deshabilitar CH Doy
Ej ecuCAL EON: ACT)
3.Sel ector dMuestgrianal os
entrada di stintos a
actual ment e.
4 AceptCom:ifirmar | a confi
5.CancebDascartar | a conf
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Configuracion de Mantenimiento _—

e

M

nc

Esta pantalla se muestra presionando | a
configuraci n 1 en |l a pantalla de confi
System Testng machine Customize External VO Mantenance Information

atinlze
. Change mode
Fig8ba Confi gMamacéninmi ent o
Tab?@& Conf i gMamtcaninmi ent o
No. Nombr e Descripci-n
Permite visualizar la inf
1 |[Conector|jconector CAL conectado vy
conectado. (Solo modo adm
Permite cambiar el brillo
2 |[LCD
prueba de pantall a.
3 |Panel T§&gPermite ajustar el panel
. . Permite realizar comproba
4 Verlflcay
Pl O .
PI O no aislados.
. , .|Permite inicializar todas
5 |Iniciald@ . .
admini strador sol ament e)
Configuracion de Informacion =
Esta pantalla se muestra presionando | a
configuraci n 1 en | a pantalla de confi
Ram-n M®ndez LoumMdeseVaAemspos Jessica Cri
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Testmg machane Customuze Extetnal VO Mamtenance Informatson

Main umit Info

Change mode

Fig@8ba Confi gumfagi maci - n

Tabt@ Conf i glurfaccrimanci - n
No. Nombr e Descripci-n
Muestra el estado de cada
Comproba
1 temperatur a y humedad d
de energ
controlador.
Muestra el estado operat
2 |[Interrup
arranque.
3 |[RegistrolMuestra |l a informaci-n de
. Muestr a | a i nformaci - n
4 |Ti empo d . .
funcionamiento del compr o
Permite visuali zar y con
5 |Red direcci n de subred (sol
muestra | a direcci-n MAC.
. Muestra |l a informaci-n so
6 |Versi -n
control del comprobador vy
7 |[LicencialMuestra | a informaci-n de
8 I nformac|Muestra |l a informaci-n so
uni dad pldel comprobador.

CAPETULO 3: Software TRAPEZI UM

TRAPEZI-WMEKs wuna nueva aplicaci-n disefada par

pruebas de materiales en m8quinas. Of rece una
usuari os buscar archi vos, seleccionar par 8met
eficiente. Ade@em&sn, acsuententeo vi sual gue propor
ajustar |l os par8metros con confianza, as? C 0 M
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di mensiones de | os espec?2menes. Tambi ®n ofr ece
ingresar informaci-n esenci al directamente en |
avanzadas de navegaci-n y manipulaci-n de dat
archieomanera que simplifica y agiliza el proce

usuar(iSddHd MADzZU.,, 2023)

I nicio de sesi-n
En | a FingurmnaeaBEBdinidces esiyl aontr gbhafcaderg OK] .

X

TRAPEZIUMX-V

Fig@8i7aPantalla inicio de sesion Software Tr
3.2Pantalla Principal
Es necesario tomar un tiempo para explorar | a |

sus diferentes elementos y funciones que nos pt

Il ngresamos a |l a interfaz del programa, en dond:¢
que nos permitir8n desde crear un nuevo m®todo
uso de ensayos regiscomaose emuedt rssofemwaltae Fig

describe en | a Tabl a 80.
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TRAPEZIUMX-V

B sHIMADZU + N Stroke

TRAPEZIUMX-V

wmmmm e
Open Test X

andTest

— e

Fig8Balnterfaz ini-¢ial TRAPEZI UMX

Tab8@ Etems de | a interWaz inicial TRAP

N.|Nombr e Descripci - -n

1 Sel ect metPest afa que nos per mite
test ensayos creados vy realizar

2 Open test Nos muestra el registro de

3 Create newCrear un nuevo m®todo.

4 Open met hoNos permite abrir un m®tod

5 Qui ck methLista r8pida de |l os ensayao

6 User Accou/Cuentas de |l os usuari os

7 Hardware s|Ajustes del hardwar e.

8 Options Nos muestra opciones de cg

3.2Cxreaci-n de m®t odo

Una de |l as pestaffas m8s i mportantes encontrada
opci-n de creaci-n de un nuevo m®todo. Despu®s
m®t odo de ensayo, el software mostrar8 una pest

Fig8©®a Creaci -n de un nuevo m®todo.
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Tab8&ad Creaci-n de un nuevo m®todo.
N. Nombr e Descripci - n
1|/System Sistema: configura ajustes b§
uni dades.
Sensor : funci-n que nos pern
2 |Sensor m8&quina como | 2mites de fuer
herramientas para | o0os ensayos
: Prueba: nos permite configur @
3|Testing de pruebas.
. Probet a: configura <caracter?
4 |Speci me
ensayar.
5 Dat a Procesamiento de dat os: sel
process|procesamiento de datos requer
6 Char t Gr8fico: configura | os datos
gue obtendremos seg¥%%n |l os reg
Reporte: nos permite configur
7 |Report |l os resultados.
3.2.3%i 4t ema
Esta funci-n ofrecer8 | a capacidad de elegir t
|l l evar a cabo como sus caracter2sticalsveprinciop
Figur ae9@®@odr8n seleccionar | as unidades de med
deseado, y si se wutilizar8n el ementos adicional

B aveziomcy - x

Sensor Testin Specimen Data Processin Chart t
g 9
Normal Mode
Test Mode Unit Format
Setup System
Basic setting

/ Single

1 Select Tost Mode
2 Select Tost Type Test Type

3 SelectUnits § Tensile

4 Select Formattings

§ Select Jigs Force Polarity e

-
+

Force Direction

& up

Save a Method file

Test with this method

Finish

Cancel <Back Next >

Fig9Oa Creaci -n de un nuevo m®todo.
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Tab82Cr eaci n de un nuevo m®todo.
N . Nombr e Descripci n
Hace referencia a | a confi
Il Il evar § a cabo el ensayo
1| Modo de en/ . : )
espec?2fico. Puede incluir
como: Yinicos, c2clicos vy ¢
Se refiere a | a categor?za
. ensayo que se realizar §g,
2 | Ti n ¢ . : .
po de e compr esi n, flexi n, t or si
. En este 2tem analizaremos
Pol ari dad | .
3 aplicada durante el ensay
fuerza . : . .
aplicada en sentido positi
Considera |l a direcci n en
4 | Sentido de|{durante el ensayo, como po
abajo.
Agrupa | as unidades de me
5{Uni dades sensores, l os gr8ficos y |
|l a pantalla principal
Hace referencia al di sefo
6 |For mato
presentaran | os resultados
. Hace referencia a | a co
7 |Btil es . .
adicionales como extens: me
8 ConfiguraciEn esta opci n se pueden ¢
avanzadas para usuarios avanzados.
Dentro de |l a pestafa de sistemas se localiza | a
posibilita |l a implementaci n de configuracione
establecidos y al macenados en el software.
Advanced settings - o X
System Specimen
Use data from the previous t... m
Sensor Data Processing
Filter settings m
Testing Chart
Stroke acceleration «D
Channel reach mﬂnlmnng @
Automatic control details @
Break and Limit Action: Retu... @
Break and Limit Action: Unlo... @
Fig@na Configuraci n avanzada
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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Tab8& Creaci -n de un nuevo m®t odo.

N . Nombr e Descripci-n
1|System Pestafa Sistema: esta opci

de | a prueba anterior en g

Pesta€fa Sensor : muestr a |
2|Sensor )

filtro del sensor.

Pestafa Pruebas: l a acel e

ajustarse, y adem8s, es po

. objetivo. Al seleccionar "

3|Testing . )

para modificar |l os par 8 me

autom8ti co, as? @o nsoe ngsd rba

control (coeficiente del f
4 |Speci men Caracter2sticas propias de
5| |Data proce|Pestafa de procesamiento d
6 |Chart Pestafa de gr 8fico.

3.2.%esor

En esta (Fd gaiisean @2nfi gurar8n |l os | 2mites de fue
l a m8quina puede aplicar durante el ensayo. E
m8&8quina evitar8 poner en riesgo |l a integridad ¢

el funci onamiesndamni ae 4ddisciacmcal es que se pueden

como | os extens-metros y |l os deflex- metros.
Channel: Sensor on Main
Ext Sensor Ext.1 Settings 1_|Force

2 |[Stroke

Edice ID | Set |Channel Name [

Channel ‘

Ext1 None Ext1

Name

\ |
Full Scale ’7‘ mm
Stroke Limit ) |

GL ‘ ‘ mm

Extenso_Strain

Name
Width S...
Measurement
Value List Settings
Sensor display
format
Others Disp. Sensor Sizes:
Name Disp. Strain OSmall
Name | strain Ostandard
Olarge
Detline Osingle
Stroke .

FigOrRra Pestana Sensor
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Tab84 PExstsmensor

# Nombr € Descr i

[oF

® — =
c —

T @

= =

C N

D o

Force S - Set: con

@]

=

o]

>

D
3—0-.

n C

Q —h ~ =
cC - Qo
—le —o o

(@]

QD

=)

QD

a -

(0]

n —c —
oD =

T T o oQ
N
DN O O D QO

| =

r
n

QD

—

c

(9]

—

N
(@)
o=

l|Force mite afad

| e: muestra
e carga.
Force S - Lowest db Ime ¢
i or e inferio
termina cua
stablecido.
e Stress: n
el val or v
r, resul tado
nos permite
mi t : establ ece
ferior par a | a
rmi na cuando s e
tabl eci do.
roke Strain Na m
mbre de | a prueb
t Sensor : senso
rmite registrar
extens: - metros
eccionar depen
uina de prueba.
Settings: c
ens- metr o, nos
stes cC omo el
ualizaci -n del
ala compl et a.
enso Srain
Sensor
hr egi stra | os g
de extens- metros
sel ecci nar depen
m&quina de prueba.
- Wi dth Settings: n
configuraciones <c¢cQg
sensor, el ancho vy
- Width Channel: nos
el canal del senso
2 canal es.

OO ~—TTaAa— = 0

® —cCcT 3 ——®3
Q

2|Stroke |Despl aza

SO T rrzingc<gotour
oO—~Fwm>S —TYOdo wnwY -~ c —
3
D

oo m
® @ X

(72}
D

ol o wvwc ~+—~a—

O

3/Extenso Ext ensi

SOmM® <®» ®m3
== wn un —— X X w

(0]

4 Wi dt h S Sensor
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En este apartado nos
5/0t her s Otros|variedad de propiedad
|l a temperatura durant

3.2.PrBebas

El apartado de pruebas nos permite | a configur.
el origen de | a gr 8fica, |l a velocidad de despl
medi da, el ajuste del tiempo de recoleclca-n de
m8qui na. El software nos presentdveuvattigupasioB

y Tabl a 85)
M- dul o " Simple"

El m-dulo "Simple" es | a base del software y p
en distintos materiales. Es.Ealtrm8§suscom¥“mcy om&4d |
destacan:

x Ensayo de Mirdae clia nresi stencia de un materi al

fuerza de tensi-n hasta su punto de ruptur a

x Ensayo de coBEwale%a -lna resi stencia de un mat e

fuerzas de compresi - n.
x Ensayo deDeleximina | a resistencia y el comp
cuando es sometido a fuerzas de fl exi - -n.

x Ensayo de ®ehmensitenanali zar | a adhesi - -n entr
Adem8s, este m-dulo incluye |l a opci-n de crear
a igualar | a rigidez de | a m8quina durante | o
resultados m8s precisos. Este m-dul o A&EGX 8§ inclu

V2
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BB TRAPEZIUMX-Y

Normal Mode

2 Select Act. of Areat
3 Set Control and Speed
4 Setthe change point

5 SetArea2,3.4 and End
Settings

Save a Method file sampiings

Test with this method Pre-Test

Finish

Cancel

Break Detection

Channel reach monitoring

Stroke acceleration

Break and Limit Action Break Detection

Sensitivity Level%FS Ostop

OReturn

[ Levelmsmax

Fig9Ba Modo de prueba

Tab8aPar §metros modo de

start point

0.035(%

simpl e

prueba

No mbr g

Descripci - -n

1 |Di sQor.i g

Sel

ent

m®t odo
m®t odos

eccione el

re | os

par a
de | a 1

det

st a

2 |Act

Permite que | a m8quina

abl e.

l.Load: mueve
Wi zaBbgstem Di al

2.Hol d:

v al

est
en |
og] .
ant e
de "

ener

S e

pausa dur
di

par a

or stinto

mueve mant
(Fuer za, Def or maci
3.0FF: | a

poster.i

prueba fina

or es a est a

de ens

a direc

l a pru
Carrera

const a
n, etc.
|

8§r ea

Z a en

S e

3 |Control

Especifique el tipo de
Ensayos.
"Act" "Lo

especificada

-Cuando el
L a

v el

es
sefal
dad

ocC i especificada.

e s

sefal

a.dll
cont

Por e

Ram- n
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"Fuerza" y |l a "Velocidad" es
se controla de forma que | a F
-Cuando | a "Act" es "Hold"
Se controla de forma que el v
se mantenga constante. Cuando
de " Carrera", |l a M8quina de E
necesario.
Entre | os par8metros adicionales se encuentras
Break Detection Break and Limit Action Break Detection start point
B sensit B ceverss

LevelMAX O Stog
&0 0 1% ™ Ratur

Fig9da Par 8metros adicional es

Tab8@&@ Par8metros adicionales de configu
# Nombr g Descripci n
1 Br eak Nos permite ajustar el par 8 me
Detecti
Especifica si se debe detener
despu®s de que finalice una p
-Stop
Se detiene en el mi smo estado
-Return
) Break aRetorna |l a cruceta hasta el p
Limit Acontinuaci-n, se detiene.
-Descarga (AGXD serie
Descarga | a Fuerza y se detie
"Acci n de rotura y | 2mite: D
en | a secci n Ajustes avanzad
materi al es met al
Br eak Especifique el tipo de sefal
3 |DetectilEnsayos.
Start HB-Cuando el "Act" es "Load"
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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La sefal especificada es cont
velocidad especificada. Por e
"Fuerza" y |l a "Velocidad" es
se controla de forma que | a F
-Cuando | a "Act" es "Hold"
Se controla de forma que el v
se mantenga constante. Cuando
de " Carrera", |l a M8quina de E
necesario.

M- dul o "Ciclo"

El m- dulo "Ciclo" estg8& disefado para |l a reali zza
x Ajustar |l as cargas y descargas durante el e
x Establecer tiempos de parada personalizados
x Configurar hasta 1000 repeticiones, | 0o que

del materi al bajo cargas c2clicas.

Este m-dulo es ideal para evaluar |l a fatiga de

dingmicas.

B 1RaPEZIUMX-Y

Settings of the testing oke : - B Maximum . ﬁle He R

1 Setthe disp. origin [ % 1

2 Enter a Test Speed

3 Enter Max. and Min

§ Enter s.sm}:gnu ! Jin (Hol

Test with this method Pre Tost

Einish
Fig®ba Modo de prueba ciclo
Ram-n M®ndez LoumldeseVaAemspos Jessica Cristine
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M:- dul o "Control"™

El m- dulo "Control" permite disefar y ejecutar

opciones de:

x Configuraci n de cargas progresivas o decre
x Aplicaci n de tiempos de retenci n en difer
x Descargas controladas para evaluar | a recup
x I ncl usi n de bucl es de hast a 1000 repetic
compl ej as.

Este m-dulo es particularmente %til en aplica

comportamiento del material Dbajo condiciones dc¢

E rraveziuMy

Specimen
Normal Mode

Delete Clear « +

Area2

2 Select Act
area

3 Setthe Change Point v
for each ar

4 SetGetData, etc. for
eacharea

Change
point

§ SetEnd Settings, etc

GetData None
Samplings 10msec

None

Save a Method file

Test with this method

Einish

Cancel

Fig@ba Modo de prueba Control
3.2.Esg®ci men
En |l a pestafa muestra de |l a prueba nos permite
a realizar, as? como | a forma de | as pAr obet a
continwaciprme,senta en |l a Figura 97 una muestr a
requeridos.
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Fig9@i7a Esp®ci men

3.2.Rr&dcesador/ procesamiento de dat os

La pestaffa de procesamiento de-daéddtoog gnaicliusntnnd pu

par a el tipo de materi al seleccionado. Puede
caracterzsticas del mat erial que desee calcul ar
vemtaa para cambiar | os ajustes de c8lcul o.

Estad?2stica

Como se presenta enpbaddrn gafadior8, c &l cul os est
resultados del |l ot e. Las opciones de procesami
el tipo de prueba seleccionado en |l a pesta€fa d:¢
acceder a una secci enséelexmancal cadal pagg@metr o

de datos. que explica cada par8metro de proces:

B ez - x

Normal Mode

Single - Tensile Data Processing

Setup D.P. ltems. DataProcessing | Print |

1 Click on the formula
icons

2 Setparameters

3 Setpassfail options.

4 Select the Statistics

Fig9Ba Procesador/ procesamiento de datos
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3.2.6Gr &fi ca

En |Ia Figesar 89hmsta cuatro gr 8ficos y defina
escala m8s pequefYa de | o esperado, seleccione
ampliar8 autom8ticamente durante | a prueba. Tar
|l os gr8fi mesanandkeapvyeeba haciendo clic con el
seleccionando Propiedades. Yy seleccionando Pr oj

Fig9®a Par8metros de control en gr 8ficos

3.2.0nfor me

Utilice | a pestafa I nfocommopaeaveai epJabo&Enguna
documentos pueden ser detallados con gr 8ficos,
obteni dos. Los informes pueden incluir res¥Yamen

m¥%|l ti ples ensayos y gr8ficos personalei 2ao0s qu.

datos. Adem§8s, el software permite | a exportaci
Excel y CSV para su uso en otros sistemas de
pueden <configurar i nformes raad eofmanii daasd,0s a<eoqQur
consistencia en |l a documentaci-n y cumplimiento
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B rrspen L
- Testing Spacimen
HeponDesigner 1
Title .
Koy Word Product Name =
: T — o —_ —
4 %6 The pape selngs P . . ant
Save a Mothod file
Test withs this methd
Finish
FiguiO® Ventana de configuraci n del i
Tab83d@ Ventana de configuraci-n del
El emen _ _
_ Descripeci n
del i n
Solo se puede configurar wun dis
i nfor me. Una vez finalizado el
encabezado] aparecer8 en gris vy
Header ltems x
it [ supeat | vawe [N
a4 Method File Name ~ | Auto Fill
5 [[] |Operator E
6 [] |Author | Auto Fil
El emen 7 [ Examine =]
g [ |Aprove M
del 9 Report Date « | Auto Fill
10 Test Date | Auto Fil
enca b e 1 I:l Temperature j
12 []  Humidity E
13 [:l Testing Machine j Auto Fill
14 D Machine No z.—‘autu Fill -
Cancel
Haga <clic en [El ementos de enc:;q
di 81 ogo. Seleccione | as casil |l &
desde el el emento n¥wmero 1. Se
a | a derecha de a columna [ &s
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el emento en |l a lista [EIl emento]
haga doble c¢clic en | a columna |
punter o, escriba el nombre del

se insertarg8n autom8ticamentos ag

Sol o se puede configurar un dis

i nfor me. Al finali zar el di sefo
posi bl e hacer clic en ®I. Si s e
prueba o la forma de | a amuesat
el ementos de tama¢fo. Puede con

i mprimir8n con propiedades.

Properties
Tamafog m Format Color
l as mu g : -
~olumns / row 6
Name 101 1S
|!rmw
P4 Gauge_Length
Prueb|S-1 0o se puede agregar un result
Son posibles m¥%“u tiples disefos
Seleccione el nY%mer o del gr 8fic
Cuadr _
regla ([ Grande], [ Medi ano], [ Pe
per mite cambiar a cualquier tam
ElI disefo se puede aplicar a ar ¢
Il mage ) ]
png, .ico y otros en un infor me
Coment Al hacer c¢clic se muestra el cua

CAPETULO 4: Solwuci-n de probl emas

Este cap?tulo explica c¢c-mo solucionar i os err
problemas. Antes de decidir que su instrumento
conocer el contenido que puede resolver su prol

Ram-n M®ndez LoumldeseVaAemspos Jessica Cristine
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Si se produce alguna anomal2?a distinta a | os e
con | a f8brica de Shimadzu, Su representante
rendi miento del producto si |l as reparaciones o0
tercer®sintos de Shimadzu o su representante de
Soluci n de problemas y acci n correctiva
En esta secci n se describen |l as causas probabl
as?2 como | as medidas correctivas.
Si el problema persiste incluso despu®s de real
su representante de Shimadzu.
4.1.0a pantalla no se muestra o estg§ c
Causa probable Accibn correctiva
El cable no est4 conectado Conecte correctamente el cable del controlador
de operacién al AGX-V2
Al tocar el panel tactil se liberara la funcién de
La funcién de ahorro de energia ahorro de energia.
estd activada Si la funciébn de ahorro de energia no es
necesaria, desactivela.
El ajuste de brillo de la pantalla no
es Cambie el ajuste de brillo.
adecuado.
4. 1. RI panel t&ctil no acepta ninguna
Causa probable Accién correctiva
Los datos de posicion del panel Ajuste la posicion del panel tactil en la pantalla
tactil estan desalineados. de ajuste del panel tactil (fig. 74).
Cuando se conecta el software de la
computadora, los elementos que se pueden
El software de la computadora estd | operar en el controlador de operaciones son
conectado. limitados.
Salga del software de la computadora e
inténtelo nuevamente.
La prioridad de operacion se Cuando el controlador inteligente esta
establece en el controlador conectado, la prioridad de operacién puede
inteligente. estar en el lado del controlador inteligente.
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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Opere el controlador inteligente y establezca la
prioridad en el controlador de operacion (fig.
18).

4. 1.Nd se acepta el funcionamiento

manu al

del

Causa probable

Accion correctiva

No se suministra energia al

servomotor.

Presione el boton de espera del AGX-V2
(Al.1.1 Encendi doc)del

E-CAL no se ejecuta para la celda
de carga.

Ejecute E-CAL para la celda de carga.

El software de la computadora esta

conectado.

Cuando se conecta el software de la
computadora, los elementos que se pueden
operar en el controlador de operaciones son
limitados.

Salga del software de la computadora.

La prioridad de operacion se
establece en el controlador

inteligente.

Cuando el controlador inteligente esta
conectado, la prioridad de operacién puede
estar en el lado del controlador inteligente.
Opere el controlador inteligente y establezca la
prioridad en el controlador de operacién (fig.
18).

4.1 P4obl emas relacionados con el

S Uumi

Causa probable

Accion correctiva

El instrumento no se enciende.

Verifique que el disyuntor del cuadro de
distribucion esté activado.
Verifiqgue que el cable de alimentacion no esté

suelto.

El disyuntor de fugas del

instrumento esta activado.

Puede haber una fuga dentro del instrumento.
Deje de usar el instrumento inmediatamente y

contacte a su representante de Shimadzu.

El disyuntor de fugas del cuadro de

distribucion estéa activado.

Puede haber una fuga dentro del instrumento.
Deje de usar el instrumento inmediatamente y

contacte a su representante de Shimadzu.
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4.1 P5obl

MC p

emas relacionados con

el

Causa probable

Accion correctiva

El motor no funciona.

Compruebe que el interruptor de parada de
emergencia no esté activo.

Compruebe que los interruptores de limite del
cabezal no estén activos.

El motor no funciona mientras el instrumento se
estd iniciando. Espere a que finalice el

arranque.

Se produce un error del servomotor

durante una prueba.

Es posible que se haya producido una
sobrecarga en el motor. Compruebe si el
instrumento se utiliza dentro de los limites de
funcionamiento (maximo diez horas de
funcionamiento  continuo, maximo 1000
repeticiones y maximo tres ciclos de repeticion

por minuto).

Se produce un error del servomotor
durante el movimiento en la

operacion de avance lento.

Es posible que se haya producido una
sobrecarga en el motor. Compruebe que no
haya cuerpos extrafios atrapados entre el
cabezal y la mesa.

Compruebe que no haya cuerpos extrafios

enrollados alrededor del husillo de bolas.

4. 1.P6 obl emas r

el acionados con el p a

nel

Causa probable

Accion correctiva

Algunas teclas no aceptan

entradas.

Las teclas activas son limitadas durante una
prueba o cuando hay una computadora
conectada. Inténtelo de nuevo al finalizar la
prueba o cuando la computadora no esté
conectada. Cuando hay una computadora
conectada, no se puede eliminar un error del

instrumento. Eliminelo de la computadora.

No se aceptan entradas.

No se acepta ninguna tecla mientras el
instrumento se esta iniciando. Espere a que se

complete el inicio.
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No se reconoce la celda de carga. Apague el
equipo, compruebe que el cable de calibracién

esté conectado correctamente y vuelva a
La fuerza de prueba se muestra
‘ encenderlo.

como "- - --". o _
Si el tipo de pantalla es "valor pico" o "valor de

punto de ruptura”, el valor solo se muestra

después de finalizar la prueba.

4. 1 Pftobl emas acerca de | as opciones

Causa probable Accibn correctiva

Compruebe que el dispositivo opcional se haya
registrado correctamente. Algunos tipos de
Un dispositivo opcional no funciona. | dispositivos opcionales requieren reiniciar el
instrumento. Apague el instrumento, espere

diez segundos 0 mas y vuelva a encenderlo.

Not &i el i nstrumento emite un ol or o ruido ano

presione el interruptor de parada de emergenci e

Registro de eventos

ElI comprobador al macena | o0s registros de eventc
que se produjeron en el comprobador y |l a fecha
|l a pantalla de visualizaci - -n d-e[ |mdgirgrarcas ,n] v e
[ Registro] desde |l a pantalla principal
Los registros de eventos constan de | o0os siguiert
m lni/didea | a m8quina de prueba

m Ilnicio de prueba

nm Pausa de prueba

mnm Fin de prueba

m Retorno de | a crut

m Movi mi ento de d

plantill as

Protecci-n de | a

Ejecuci-CALde E
Ejecuci-CALde F
Bl ogueo de PC act

JLIXUD 5HJLVWUR GH HYHQ

4 3 43 A
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m Bl ogueo de PC desactivado

Ajuste de panel t&ctil
Si hay al g¥%n cambio en | a posici-n de reconoci |
panel t8ctil. Desde |l a pantal[ManpeinimmPpaklo]vaya
t8ctil]. Se muestra | a pantalla de ajuste del [
Presione todos | os botones en | as cuatro esquir
se cierra cuando se completa el ajuste.

Figuamow2 Ajuste de panel t&gctil

Vent ana de al ar ma

Cuando el i nstrumento ha detectado un error, s
panel t8ctil LCD del control ador inteligente
TRAPEZI UMX¥W se muestra.en | a Figura 103

Mi entras se emite una al ar ma, el cabezal transyv
cambi ar. Lea el contenido de | a al ar ma, real i ce
[ OK] en | a ventana de alarma para |liberar el e:
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Q) sam

X

Emergency Stop (External) Alarm

MCy

@ E-CAL Non-Execution

Please execute E-CAL of Force

(CODE : 3800)
(CODENOT)
&
reip(k Reset
FiguO8 Ventana de alarma (izquierda: controlador,
Para <conocer el contenido de | a pantalla de &
consulte |l a |lista de c-digos de alarma a contir
Not®&@ii hay una computadora conectada, no se pued
t 8ctil LCD del controlador inteligente. Presio
pantalla TRAPEZI UMXV de | a computador a.
4. 4. lista de c-digos de al ar ma
Caodigo Visualizacién de alarma Medida
Error de inicializacion
1 Error del sistema CPU2 A nciend |
Reinicie el instrumento - Apague y encienda €
— instrumento.
Error de inicializacion - Si el error persiste después de
2 | Error de EEP-ROM (PF) ~aar P oo dgr o
Reinicie el instrumento apag y .
Error de inicializacion instrumento, comuniquese con su
) S e representante de Shimadzu.
3 Error de dispositivo periférico
Reinicie el instrumento
Error de inicializacién
4 Unidad operativa desconectada
Reinicie el instrumento - Verifique la  conexion  del
Error de inicializacion controlador inteligente o del
5 Error de inicio de CPU1 controlador operativo.
Reinicie el instrumento - Apague y encienda el
Error de inicializacion instrumento.
6 Error de comunicacion de CPU1 - Si el error persiste después de
Reinicie el instrumento. apagar y encender el
Error de inicializacion instrumento, comuniquese con su
7 Error de lectura del interruptor representante de Shimadzu.
DIP (PF)
Reinicie el instrumento
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Cddigo Visualizacién de alarma Medida
Error de inicializacién
Error de inconsistencia de carga
8 Reinicie el instrumento
Error de inicializacion Verifique la  conexion  del
Conjunto de datos de la unidad 9 L
9 de o s controlador inteligente o del
peracion .
Reinicie el instrumento controlador operatlvo._
Error de inicializacién Ap?gue N y encienda el
10 Lectura de posicién absoluta g_s r?men 0. . q ‘s g
Reiniciar instrumento i el error persiste después de
Error de inicializacion apagar y en,cender el
11 Informacion de carrera instrumento, comuniguese con su
S representante de Shimadzu.
Reiniciar instrumento
Error de inicializacion
12 Informacion de la unidad interna
Reiniciar instrumento
Compruebe la seguridad en el
espacio de prueba y sus
Alarma , de parada de gltrjiﬂgd;rii?erruptor de parada de
101 | €mergencia (externa) . emergencia del controlador de
Verificacion de la seguridad y i
Liberacién del interruptor. operacion. L
Compruebe la conexion del
controlador inteligente o del
controlador de operacién.
Alarma de parada de Comp!ruebe la seguridad en el
emergencia (interna) espacio de prueba 'y sus
102 PO , alrededores.
Verificacion de la seguridad y Suelte el interruntor de da d
Liberacion del interruptor. . P parada de
emergencia del instrumento.
Verifique la seguridad en el
espacio de prueba y sus
alrededores.
Limite superior de la cruceta Libere el limite superior de la
201 | Verifique la seguridad y libere el cruceta del instrumento.
interruptor de limite superior. También puede presionar el
botén de espera para encender el
motor y bajar la cruceta en la
operacion de avance lento.
Verifique la seguridad en el
espacio de prueba y sus
alrededores.
Limite inferior de la cruceta Libere el limite inferior de la
202 | Verifigue la seguridad y libere el cruceta del instrumento.
interruptor de limite inferior. También puede presionar el
botdn de espera para encender el
motor y elevar la cruceta en la
operacion de avance lento.
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Cddigo Visualizacién de alarma Medida
Apague y encienda el
Alarma del sensor de limite de giStgljrgfrgt:)' iste d ‘s d
203 | cruceta persiste después de
Reinicie el instrumento. apagar y en,cender el
instrumento, comuniquese con su
representante de Shimadzu.
Verifigue la seguridad en el
Limite de cruceta espacio de prueba y sus
210 | Verifique la seguridad y libere el alrededores.
interruptor de limite. Libere el limite de cruceta del
instrumento.
Error de voltaje del sistema
301 Vc_)Itaje _de la fuente de
alimentacién de 24 V
Reiniciar el instrumento.
Error de voltaje del sistema
302 V(_)Itaje _de la fuente de
alimentacion de 12 V
Reiniciar el instrumento.
Error de voltaje del sistema Apague y encienda el
303 Voltaje de la fuente de instrumento.
alimentacién de +15 V Si el error persiste después de
Reiniciar el instrumento. apagar y encender el
Error de voltaje del sistema instrumento, comuniquese con su
Voltaje de la fuente de representante de Shimadzu.
304 ) s
alimentacion de -15V
Reiniciar el instrumento.
Error de voltaje del sistema
305 | Voltaje de entrada SV-VIN1
Reiniciar el instrumento.
Error de voltaje del sistema
306 | Voltaje de entrada SV-VIN2
Reiniciar el instrumento.
Error de voltaje del sistema Desconecte los  dispositivos
307 | Voltaje de entrada USB-VBUSO conectados a los conectores
Reinicie el instrumento. USB.
Error de voltaje del sistema Apague y encienda el
Voltaje de entrada USB-VBUS1 instrumento.

308 Reinicie el instrumento. Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, contacte con su
representante de Shimadzu.
Presione el boton de posicion

400 Error de ejecucion de retorno cero del controlador inteligente, el

Ejecute "Posicion cero". ontrolador de operaciébn o el
software.
Abra la pantalla de configuracion
de la distancia entre plantillas del
Error de distancia entre plantillas controlador inteligente, el
501 | Establezca el valor inicial de la controlador de operacién o el
distancia entre plantillas. software del ordenador y registre
la distancia actual entre plantillas.
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Cddigo Visualizacién de alarma Medida
Error de distancia entre plantillas Compruebe que la plantilla/celda
502 | Esta plantilla no esta registrada. de carga registrada utilizada
para el registro esté conectada.
Servo apagado : .
900 | El motor esta apagado. Presione el boton de espera
. X para encender el motor.
Presione el botdn de espera.
Error de arranque del servo
1000 S :
Reinicie el instrumento.
Alarma del servo
Error de cableado I/F (000)
1101 i
Se ha disparado una alarma en el Apague encienda ol
servoamplificador. Abag y
— instrumento.
Alarma del servoamplificador Si el . d ss d
Error de corriente (001) i el error persiste después de
1102 Se ha disparado una alarma en el apagar Y encender el
ba instrumento, contacte con su
servoamplificador. :
— representante de Shimadzu.
Alarma del servoamplificador
Error de sobrecarga/temperatura
1103 | (010)
Se ha disparado una alarma en el
servoamplificador.
Alarma del servo Compruebe que la tensién de
Error de fuente de alimentacion alimentacion del instrumento
(011) esté dentro del £10 % del valor
Se ha disparado una alarma en el nominal.
servoamplificador. Apague y encienda el
1104 instrumento.
Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, pongase en
contacto con su representante
de Shimadzu.
Alarma del servo
Cableado del codificador del
1105 | motor (100)
Se ha disparado una alarma en el
servoamplificador.
Alarma del servo
Error del codificador del motor Apague y encienda el
1106 | (101) instrumento.
Se ha disparado una alarma en el Si el error persiste después de
servoamplificador. apagar y encender el
Alarma del servo instrumento, contacte con su
Sobrevelocidad/Desviacion (110) representante de Shimadzu.
1107 ;
Se ha disparado una alarma en el
servoamplificador.
Alarma del servo
Error de memoria (111)
1108 :
Se ha disparado una alarma en el
servoamplificador.
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Cddigo Visualizacién de alarma Medida
Alarma del servo

1109 Error de configuracion
Se ha disparado una alarma en
el servoamplificador. Apague y encienda el
Alarma del servo instrumento.

1110 Error de_permiso de encendido Si el error persiste después de
Se ha disparado una alarma en apagar y encender el
el servoamplificador. instrumento, contacte con su
Alarma de servo representante de Shimadzu.
Error de servo activado

1111 .

Se ha disparado una alarma en
el servoamplificador.
Compruebe la conexién del cable
de comunicacion entre el
instrumento y la computadora, asi
como la conexion de la ruta de
Error de conexioén a la comunicacion (p. e€j., relé).
computadora Salga del software de Ila
1200 | Después de revisar el cable computadora y vuelva a iniciarlo.
LAN Apague y encienda el
Reinicie el instrumento. instrumento.
Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, contacte con su
representante de Shimadzu.
Desconecte la wunidad USB
conectada al conector USB vy
vuelva a conectarla.

Error de unidad USB Compruebe que esté utilizando

1300 | Verifique la conexion de la una unidad USB (validada)
unidad USB. especificada por nosotros.

Compruebe que la unidad USB

esté formateada en

FAT16/FAT32.

Apague y encienda el
Alarma de Interbloqueo m_strtjmento. . q ‘s d

1401 | Compruebe la seguridad y Si el error persiste después de
elimine el interbloqueo. apagar y encender el

instrumento, contacte con su
representante de Shimadzu.

1402 Alarma de enclavamiento Cierre la tapa de proteccion.
Cierre la tapa de proteccion.

Abrir 'y cerrar la tapa de
Alarma de enclavamiento proteccion.

1403 | Abrir y cerrar la tapa de Para realizar la siguiente prueba

proteccion. consecutiva, abra y vuelva a
cerrar la tapa de proteccion.
Alarma de sobrepotencia Verifi | idad |

2000 | Nombre del sensor (TD#) que ‘a seguridad en €

Valor nominal excedido. espacio de prueba y sus
. alrededores.
Alarma de subpotencia Recupere el sensor de Ila

2100 | Nombre del sensor (TD#)

: . sobrecarga.
Valor nominal excedido.
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Cddigo Visualizacién de alarma Medida
Verifique la seguridad en el
Alarma de limite de software espacio de prueba y sus
2200 | Nombre del sensor (TD#) alrededores.
Valor limite alcanzado. Recupere el sensor de la
sobrecarga.
La velocidad del instrumento ha
o alcanzado el valor limite.
Alarma de control automatico Verifique que la condicion de
2300 | Se ha excedido la velocidad 9 q

controlable del sensor (TD#).

prueba sea correcta.
Reduzca la tasa de aumento de la
tension o la deformacion.

Alarma de Control Automaético

Verifique las condiciones de la
prueba.
Verifigue que la configuracion

2351 | El célculo del control no se .
) . actual, incluyendo los sensores
realiza a tiempo.
conectados, sea la adecuada
para la prueba deseada.
Verifique las condiciones de la
Alarma de Control Automatico \p/gjrﬁ?ehe ue la confiquracion
2352 | Parametro de control fuera de que g 9
actual, incluyendo los sensores
rango.
conectados, sea la adecuada
para la prueba deseada.
Alarma de Deteccion de Verlflque la seguridad en el
espacio de prueba y sus
Contacto
2400 . ., alrededores.
Fuerza modificada y 1a funcion Presione el botén de espera para
de seguridad fue activada. perap
encender el motor.
Error de lectura del conector Desconecte el conector CAL
CAL conectado al sensor mostrado
3000 | Verifique el conector CAL del (TD#) y vuelva a conectarlo.
sensor (TD#). Apague y encienda el
instrumento.
Error de escritura del conector Si el error persiste después de
3100 CAL apagar y encender el
Compruebe el conector CAL del instrumento, comuniquese con su
sensor (TD#). representante de Shimadzu.
Apague y encienda el
instrumento.
Error de autocero Si el error persiste después de
3200 | Compruebe el valor medido del apaoar P encener ol
sensor (TD#). apag y
instrumento, contacte con su
representante de Shimadzu.
Error de ejecucion de F-CAL Compruebe que el conector CAL
3300 Compruebe el sensor de correcto esté conectado al sensor
referencia, Nombre del sensor mostrado (TD#).
(TD#) y polaridad del sensor. Desconecte el conector CAL
Error de creacion de datos de E- conectado al sensor mostrado
CAL (TD#) y vuelva a conectarlo.
3401 .
Fallo de autocero. Apague y encienda el
Inténtelo de nuevo. instrumento.
Error de creacion de datos de E- Si el error persiste después de
3402
CAL apagar y encender el
Ram-n M®ndez LoumMdeseVaAemspos Jessica

Cri

st

n e



UCUENCA "
Error de sefial de E-CAL. instrumento, pdngase en contacto
Inténtelo de nuevo. con su representante  de

Shimadzu.
Caodigo Visualizacién de alarma Medida
Error de creacion de datos de E- Compruebe que el conector CAL

3404 CAL ' correcto esté conectado al sensor
Fuera del rango ajustable. mostrado (TD#).

Inténtelo de nuevo. Desconecte el conector CAL
Error de creacion de datos de E- conectado al sensor mostrado
CAL (TD#) y vuelva a conectarlo.

3405 ) :

Ajuste cancelado. Apague y encienda el
Inténtelo de nuevo. instrumento.
Error de creacion de datos de E- Si el error persiste después de

3406 CAL apagar y encender el
Calibracion fallida. instrumento, péngase en contacto
Inténtelo de nuevo. con su  representante  de
Error de creacién de datos de E- Shimadzu.

3407 | CAL
Error del sistema
Error de ejecucion de E-CAL

3501 | Fallo el autocero.

Inténtelo de nuevo.
Error de ejecucion de E-CAL

3502 | Error de sefial de E-CAL.

Inténtelo de nuevo. Compruebe que el conector CAL
Error de ejecucion de E-CAL correcto esté conectado al sensor

3503 | Error de datos de E-CAL. mostrado (TD#).

Inténtelo de nuevo. Compruebe que el conector CAL
Error de ejecucion de E-CAL conectado al sensor mostrado

3504 | Fuera del rango ajustable. (TD#) esté calibrado (haya
Inténtelo de nuevo. pasado por F-CAL).

Error de ejecucion de E-CAL Desconecte el conector CAL

3505 | Ajuste cancelado. conectado al sensor mostrado
Inténtalo de nuevo. (TD#) y vuelva a conectarlo.
Error de ejecucion de E-CAL Apague y encienda el

3506 | Calibracion fallida. instrumento.

Inténtalo de nuevo. Si el error persiste después de

3507 Error de ejecucion de E-CAL apagar y encender el
Error del sistema instrumento, pdngase en contacto
Error de linealizacion con su representante  de

3600 Los resultados del calculo Shimadzu.
no fueron correctos.

Inténtalo de nuevo.
Error de calibraciéon

3700 | Comprueba la sefial del
nombre del sensor (TD#).

3800 A!arma de ejecucion E-CAC Ejecute E-CALL del sensor de
Ejecutar E-CAL. fuerza de prueba.

Error de comunicacion FPGA Apague y encienda el
Aumento anormal de la instrumento.

4001 . ) . .
temperatura del chip Si el error persiste después de
Reinicie el instrumento. apagar y encender el
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MT P

instrumento, contacte a su
representante de Shimadzu.

Cédigo

Visualizacion de alarma

Medida

4002

Error de comunicacion FPGA
Fuente de alimentacién del
nucleo interno

Reinicie el instrumento.

4003

Error de comunicacion FPGA
Fuente de alimentacién del
circuito interno

Reinicie el instrumento.

4004

Error de comunicacion FPGA
Fuente de alimentacion de la
RAM del bloque

Reinicie el instrumento.

4006

Error de comunicacion FPGA
Fuera de especificaciones
Reinicie el instrumento.

4101

Error de medicion FPGA
Aumento anormal de la
temperatura del chip

Reinicie el instrumento.

4102

Error de medicion FPGA
Fuente de alimentacion
nucleo interno

Reinicie el instrumento.

del

4103

Error de medicion FPGA
Fuente de alimentacion
circuito interno

Reinicie el instrumento..

del

4104

Error de medicion FPGA

Fuente de alimentacion de la
RAM del bloque

Reinicie el instrumento.

4106

Error de medicion de FPGA
Fuera de especificaciones
Reinicie el instrumento.

4201

Error de control de FPGA
Aumento anormal de la
temperatura del chip

Reinicie el instrumento.

4202

Error de control de FPGA
Fuente de alimentacion
nucleo interno

Reinicie el instrumento.

del

4203

Error de control de FPGA
Fuente de alimentacion
circuito interno

Reinicie el instrumento.

del

Apague y encienda el
instrumento.

Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, contacte a su

representante de Shimadzu.
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Cddigo

Visualizacion de alarma

Medida

4204

Error de control de FPGA
Fuente de alimentacion de la
RAM del bloque

Reinicie el instrumento.

4205

Error de control de FPGA
Error del puerto PIO
Reinicie el instrumento.

4206

Error de control de FPGA
Fuera de especificaciones
Reinicie el instrumento

Apague y encienda el
instrumento.

Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, contacte a su
representante de Shimadzu.

4501

Alarma de la Unidad de
Operacion 1

Error de voltaje de la fuente de
alimentacion

Reinicie el instrumento.

4502

Alarma de la Unidad de
Operacion 1

Error del fusible electrénico
Reinicie el instrumento.

4503

Alarma de la Unidad de
Operacion 1

Error de trama de comunicacion
Reinicie el instrumento.

4504

Alarma de la Unidad de
Operacion 1

Error de CRC de comunicacion
Reinicie el instrumento.

4505

Alarma de la Unidad de
Operacion 1

Compruebe el cable de conexion
de la Unidad de Operacion.

4506

Alarma de la Unidad de
Operacion 1

Aumento anormal de Ia
temperatura del chip.

4507

Alarma de la Unidad de
Operacion 1
Alimentacién del nucleo interno.

4508

Alarma de la Unidad de
Operacion 1
Alimentacién del circuito interno

4509

Alarma de la Unidad de
Operacion 1
Alimentacién de
bloque

la RAM del

4510

Alarma de la Unidad de
Operacion 1
Error de comunicaciéon de la

plataforma

4511

Alarma de la Unidad de
Operacion 1
Error de conexion del interruptor

de operacién

Compruebe la conexion del
controlador inteligente o del
controlador de operacion.
Apague y encienda el
instrumento.

Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, contacte con su
representante de Shimadzu.
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Alarma de la Unidad de
Operacion 1
4512 Desbordamiento de FIFO de
envio
Alarma de la Unidad de
Operacion 1
4513 Desbordamiento de FIFO de
recepciéon
Cddigo Visualizacién de alarma Medida
Alarma de la Unidad de
Operacion 2
4601 | Error de voltaje de la fuente de
alimentacion
Reiniciar el instrumento.
Alarma de la Unidad de
Operacion 2
4602 Error del fusible electrénico
Reiniciar el instrumento.
Alarma de la Unidad de
4603 Operacion 2 o
Error de trama de comunicacion
Reiniciar el instrumento.
Alarma de la Unidad de
Operacion 2
4604 Error de CRC de comunicacion
Reiniciar el instrumento. .,
Alarma de la unidad  de Compruebe _Ia _conexion del
” controlador inteligente o del
4605 operaC|on2 : controlador de operaciéon
Revise el cable de conexion de A i d |
la unidad de operacion. Apague y encienda €
; instrumento.
Alarma de la unidad de ) . .
” Si el error persiste después de
4606 operacion 2 apagar y encender el
Aumento anormal de la instrumento, contacte con su
temperatura del chip i ’td Shimad
Alarma de la Unidad de representante de shimadzu.
4607 | Operacion 2
Alimentacién del Nicleo Interno
Alarma de la Unidad de
4608 | Operacion 2
Alimentacién del Circuito Interno
Alarma de la Unidad de
4609 | Operacion 2
Alimentacion del Bloque de RAM
Alarma de la Unidad de
Operacion 2
4610 Error de Comunicacion de la
plataforma
Alarma de la Unidad de
Operacion 2
4611 Error de Conexion del Interruptor
de operacién
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Alarma de la Unidad de
Operacion 2
4612 Desbordamiento de FIFO de
envio
Alarma de la Unidad de
Operacion 2
4613 Desbordamiento de FIFO de
recepciéon
Alarma de la Unidad de
Operacion 3
4701 | Error de Voltaje de la
Alimentacion
Reinicie el Instrumento.
Alarma de la Unidad de
Operacion 3
4702 Error de Fusible Electrénico
Reinicie el Instrumento.
Alarma de la Unidad de
Operacion 3
4703 | Error de Encuadre de
Comunicacion
Reinicie el Instrumento.
Cddigo Visualizacién de alarma Medida
Alarma de la Unidad de
Operacion 3
4704 Error de comunicacion CRC
Reinicie el instrumento.
Alarma de la Unidad de
Operacion 3
4705 Verifique el cable de conexion de
la Unidad de Operacion.
Alarma de la Unidad de
4706 Operacion 3
Aumento anormal de la .,
temperatura del chip Compruebe .Ia _conexion del
Alarma_de la_ Unidad de con:ro:agordmtellgen_t,e o del
4707 | Operacion 3 controlador eoperac_lon(.j |
Alimentacioén del nicleo interno Apague y encienda €
- instrumento.
Alarma de la Unidad de ) . .
., Si el error persiste después de
4708 | Operacion 3
Alimentacioén del circuito interno apagar y encender el
. instrumento, contacte con su
Alarma_, de la Unidad —de representante de Shimadzu.
4709 | Operacion 3
Alimentacion de la RAM del
bloque
Alarma de Ila Unidad de
4710 Operacion 3 o
Error de comunicacién de la
plataforma
Alarma de la Unidad de
Operacion 3
4ril Error de conexion del interruptor
de operacion
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Alarma de la Unidad de

4712 | Operacion 3
Enviar desbordamiento de FIFO

4713 Alar_m_a de la Unidaq Operativa 3
Recibir desbordamiento de FIFO
Alarma de la unidad de potencia E_nc[en.da la_unidad de potencia

P idraulica.

5101 hldrau_llca R Si la alarma persiste después de
La L,Jnldad de potencia hidraulica encenderla, comuniquese con su
esta apagada. representante de Shimadzu.

Revise el nivel de aceite.
Alarma de la unidad de potencia Si el nivel de aceite es bajo,
hidraulica agregue aceite hidraulico.

5102 | Error de nivel de aceite Si la alarma persiste incluso si el
Revise la unidad de potencia nivel de aceite es superior al valor
hidraulica. de referencia, comuniquese con

su representante de Shimadzu.
Cddigo Visualizacién de alarma Medida
No toque la unidad de potencia
hidraulica inmediatamente
después de que se active la
alarma.
Detenga la unidad de potencia
hidraulica y déjela durante dos
Alarma de la unidad de potencia horas o0 mas.
hidraulica Si la alarma persiste después de
5103 | Error de temperatura del aceite que la temperatura de la unidad
Revise la unidad de potencia de potencia hidraulica haya
hidraulica. disminuido, comuniquese con su
representante de Shimadzu.
Si el error de temperatura del
aceite ocurre con frecuencia,
cambie la frecuencia de uso o
utilice un dispositivo de
refrigeracion.

Alarma de la unidad de potencia

hidraulica Se ha producido una sobrecarga

5104 | Error térmico en el motor. Comuniquese con su
Revise la unidad de potencia representante de Shimadzu.
hidraulica.

Alarma de control de voz Apague y encienda el

5201 |No se puede configurar instrumento.
correctamente. Si el error persiste después de
Alarma de control de voz apagar y encender el

5202 | Se ha producido un error. instrumento, contacte con su

representante de Shimadzu.
Verifigue las condiciones de
prueba.

Error de parametro (1) Verifique que el ajuste de

6001 El ajuste de velocidad de prueba velocidad de prueba cumpla con
esta fuera de rango. las especificaciones del
Verifique el ajuste de velocidad. instrumento.

Verifigue que la configuracion
actual, incluidos los sensores
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conectados, sea adecuada para
la prueba deseada.

Error de parametro (1)
El ajuste del punto maximo esta

Verifigue las condiciones de la
prueba. Verifique que el ajuste del
punto maximo esté dentro del
rango efectivo.

6002 fuera de rango. Verifigue que la configuracion
Verifique el punto méximo. actual, incluidos los sensores
conectados, sea adecuada para
la prueba deseada.
Verifigue las condiciones de la
prueba.
cro d pardmet (1) e e ! e
El ajuste del punto minimo esta . 9
6003 efectivo.
fuera de rango. Verifi | f L
Verifigue el punto minimo. erifique que 1a  configuracion
actual, incluidos los sensores
conectados, sea adecuada para
la prueba deseada.
Cdédigo Visualizacion de alarma Medida
Verifique las condiciones de la
prueba.
Al realizar el control de tension o
cror d parimetr (1) AR AL et
6004 La velocidad de carrera esta deformacion esté dentro del
fuera del rango de control. .
rango efectivo.
Verifigue que la configuracion
actual, incluidos los sensores
conectados, sea adecuada para
la prueba deseada.
Error de parametro (2)
6101 La velocidad de prueba 1 esta Verificar las condiciones de la
fuera de rango. prueba.
Verificar la velocidad 1. Verificar que el ajuste de la
Error de parametro (2) velocidad de prueba cumpla con
6102 La velocidad de prueba 2 esta !as especificaciones del
fuera de rango. instrumento.
Verificar la velocidad 2. Verificar que la configuracion
Error de parametro (2) actual, incluidos los sensores
La velocidad de prueba 3 esta conectados, sea adecuada para
6103
fuera de rango. la prueba deseada.
Verificar la velocidad 3.
Verifigue las condiciones de la
prueba.
Al realizar el control de tensién o
deformacion, verifique que la tasa
Error de parametro (2) de aumento de la tensibn o
6104 | La velocidad de carrera esta deformacién esté dentro del
fuera del rango de control. rango efectivo.
Verifique que la configuracion
actual, incluidos los sensores
conectados, sea adecuada para
la prueba deseada.
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Cddigo

Visualizacion de alarma

Medida

7001

Error de EEP-ROM (PF)

Error de inicializacion de EEP-
ROM

Reinicie el instrumento.

7002

Error de EEP-ROM (PF)
Error de escritura en EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

7003

Error de EEP-ROM (PF)
Error de lectura en EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

7101

Error de EEP-ROM (U1)

Error de inicializacion de EEP-
ROM

Reinicie el instrumento.

7102

Error de EEP-ROM (U1)
Error de escritura en EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

7103

Error de EEP-ROM (U1)
Error de lectura en EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

Apague y encienda el
instrumento.

Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, contacte con su
representante de Shimadzu.

7201

Error de EEP-ROM (U2)

Error de inicializacion de EEP-
ROM

Reinicie el instrumento.

7102

Error de EEP-ROM (U2)
Error de escritura de EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

7103

Error de EEP-ROM (U2)
Error de lectura de EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

7301

Error de EEP-ROM (U3)

Error de inicializacion de EEP-
ROM

Reinicie el instrumento.

7302

Error de EEP-ROM (U3)
Error de escritura de EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

7303

Error de EEP-ROM (U3)
Error de lectura de EEP-ROM
Reinicie el instrumento.

9000

Error de bateria

El voltaje de la bateria del reloj
es bajo.

Reemplace la bateria.

9100

Error de ajuste del marco de
carga

No se puede reconocer el marco
de carga.

Reinicie el instrumento.

9900

Error del sistema
Error indefinido

Reinicie el instrumento.

Apague y encienda el
instrumento.

Si el error persiste después de
apagar y encender el
instrumento, contacte con su
representante de Shimadzu.
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CAPETULO 5: l nspecci -n de rendi miento y manteni
l nspecci n peri-dica
Shi madftuece servicios de i nspecci n peri-dica
rendi miento estable de su instrumento durante 1
Para garantizar |l a trazabilidad, se recomienda
i nstrumento una vez a l afo. E I personal de se
instal aciones y realizar8 |l a inspecci-n/revisi
Shimadzu tambi ®n ofrece servicios de wvalidaci
obtener m8s i nformaci n, p-ngase en contacto
Shi madzu no garantiza el rendi miento del produc
han sedbizadas por terceros ajenos a Shimadzu.
Not a&n a persona c¢con | a experienci a necesari a
manteni miento y |l a inspecci n. De |l o contrario,
|l esiones 0o un incendio.
5.1L1ista de inspecciones peri-dicas
La siguiente |lista muestra | os puntos que deb
frecuencias de inspecci n recomendadas. Real i
i ndica en | a l i st a a continuaci n par a gar e
i nstrument o.
El ementos a ins Ante53 mes6 meg 1 af
traba
Il nspecdclnterruptor 5
de de emergenc
di sposijL2mite de <c 5
de seqgl
Comprobaci n de | a 6 - - -
Comprobaci n de I 5
carrer a
Engrase de | os Hus - - - 6
Engrasado de | os ¢ - - - 6
5.101la2specci n de | os dispositivos de seguride
Si alguna de | as siguientes piezas no funci on
representante de Shimadzu. Shimadzu no garant
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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as reparaciones o modificaciones han sido

Shi madzu.

I nterruptor de Parada de Emergenci a

El interruptor de parada de emergencia es un
permite detener inmediatamente el funci onami e
emergencia. A continuaci-n, se detallan |1 o0os p

y s u tiampowira:

l1.0peraci-n de Avdmncentent@a operaci-n de avan
transversal, presiona el i nterruptor de p

vel ocidad de avance est8 configurada a 500

2.Comprobaci - n de \eertiefniccia ngque el cabezal tran
no reanude su movimient o, incluso si i nter
operaci-n de avance | ento.
3.Liberaci-n del Pantbetirbptar el interruptor di
gira | a parte de control en |l a direcci-n in
I nterruptor de | 2mite de cruceta
El interruptor de | 2mite de cruceta es un c
control del movimiento del cabezal transver sce
es detener el movi mi ent o del cabezal cuandc
previniend® als?2egaifpo y garantizando | a segur
describen | os pasos para verificar su correct
1. Ajuste del L2mstebSaeperéebrt2zmite superior di
entre 20 mm y 30 mm por encima del cabezal
utilizando el bot - n de desplazamiento haci a
2.Comprobaci -n del det al l:e Vka i Lt mbat e(gu8updr ic
transversal se detenga al 'l egar al I 2mite
incluso si sigues presionando el bot-n de a
3. Ajuste del L2nmBuel tlanfeelrilo2rmi t e superior y aj
20 mm y 30 mm por debajo del cabezal. Luego
con el bot - n de desplazamiento hacia abajo.

4 . Comprobaci - -n del det a:l | Aes edge¥arLetnmel tdee lqnufeerdalor

detenga al alcanzar el l 2mite inferior, evi

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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i ncluso si contin¥Yas presionando (&li gwata- n de
104)
Comprobaci-n de | a fuerza de | a prueba
La comprobaci-n de |l a fuerza de prueba es un
que el equipo de prueba funcione dentro de | o
resultados precisos. Aqu?2 se describen | os pa
asomo su importanci a.
—O0
— M
.'—9
O
—
0——0
l—‘_%r—l
Figaiood Plantillas de compresi -n
1. PreparacAseg¥%r ate de tener | o0s pesos adecua
de | a prueba. Se recomienda wusar un peso de

kN a 10 kN, y 50 N para celdas de carga de

2.l nsertar: landemtta2kea puUntbaupéro de | a parte
junt a delyt raascecgivarmal a con un al fil er.

3.Calibraci - -n:EIReatl rtCAl dcakEi braci -n electr - -ni

instrucciones proporcionadas en | a document
4. I niciar el ISwoifctivwea reel softwar-¥ gspetealci ORAPI
pantalla de prueba para |l a condici-n de pru
5.Comprobaci - -n del Auméntesi dea aFwedr Haonnc hhoa de p
mano y verifica que | a fuerza &e aprmeealiae.mos/

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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6.Colocaci -n: dPespPe®® de realizar el restabl e
cuidadosameddr led o@elsdba de carga y verifica
mostrada est® dentro del rango de error per
x Unidad de precisbDentesest8edBlil % del valor in
x Uni dad de al:t aDepnrterco sde nNO, 5 % del val or i no
Mant eni mi ento
Si el controlador de operaci n se ensuci a, I 2 mj
mT Botones de operaci - -n
L2mpielos con un pafo suave humedecido con ag
mnm Panel t&ctil LCD
L2Z2mpielos suavemente con un pafo suave Yy seco
con detergente neutro.
nm Carcasa
L2Z2mpielos con un pafo suave Yy seco O con u
detergente neutro.
5.2 Manteni mento de | os husillos de bol as
El engrase de |l os husillos de bolas es un pr o«
adecuado de |l as m8quinas de prueba, ya que ga
prolonga |l a vida Ytil de |l os componentes. A
frecaewclas recomendaciones relacionadas con
1. Preparaci - -n de AMeetgevsriagdleesde tener a mano | a
una pistola engrasador a. La grasa recomenda
Shel |l Lubricaha3Q@)P./ N: S339
2.Verificaci-n y Usp UdUei Hezaamaeptasola de er
THK ( P/ N8 9 150883)9. No wutilices grasas que cor
mol i bdeno, ya que pueden causar desgaste en
a.EngrasBngrasa | os engranajes ubicados en | as
cabezal transversal utilizando | a pistola en
cubra adecuadamente | o0os puntos de |l ubricaci
4 . Comprobaci +n R¢iviwsal vi sual mente que no haya
el proceso de |l ubricaci-n haya cubierto tod
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine



UCUENCA e

Frecuencia de Engrase

Se recomienda realizar el engrasadadae6 | os
mesepsara asegurar que | as partes m-viles man
l ubricaci-n y no sufran desgaste prematur o.

Figao0d ABBROKNVS

La apariencia de | a m8quina de pruebas var?z2a
m8quina de pruebas FHiugeulrfads mued3  AGEKNES. | a

5.2 Rz2emplazo del filtro del ventiAGXdor de enf
V2 'S)

a.Enganche | os dedos en | a paryetisrugpedd oel Idae H
usted.

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspos Jessica Cristine
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b.Reempl ace el filtro del pwentuinloa doure vibe enf ri

c.Cologque | a t aepna ldae Iprfoitletcrcoi - n del filtro
5.2L3 mpieza de |l a unidad de operaci - -n
El controlador inteligente vy el controlador d

siguientes maner as:
- Botones de operaci - -n
Li mpie con un paffo suave humedecido con agua.
- Panel tgctil LCD y Carcasa

Li mpie suavemente con un pafo suave Yy Sseco O

detergente neutro.

Los dispositivos de control de voz deben mant er
- Cuerpo

Li mpie suavemente con un paffo suave Yy seco.

- Orificio del micr-fono

Quite el polvo si se adhiere.

- Soporte

Li mpie suavemente con un pafo suave y seco O

detergente suave, l uego s®quel os.
NotlMoper njuenthrueme dRaldi spopuedfi@ncinandar

5.2.L4 mpieza del I nstrumento

- Superficie de |l a mesa / Superficies superio

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine



UCUENC "

Limpie | a suciedad con un pafo suave Yy seco
detergent e neutro. A continuaci - - n, aplique
met 8l ica con un pafo.

- Otras carcasas

Li mpie con un pafo suave y seco0o O un pafo s

neutro

El dispositivo de control por voz debe mantener
- Cuerpo

Li mpie suavemente con un paffo suave Yy seco.

- Orificio del micr-fono

Retire el polvo que se adhiera a |l a superfici
- Soporte

Li mpie suavemente con un pafYo suave Yy seco O

detergente suave, l uego seque.

NotlMoper njuenthrueme dialdi spopued@ncinmanar

Tiempo de Uso / Conteos
Este instrumento tiene | a funci-n de monitorear
se utiliza I a m8§quina de prueba y notificar al

un valor espec2fico.

La "Pantalla de not i fdiecd @i ‘Fn gdies at irdp g rdad Zwsamn"d
se alcanza un valor espec2fico. Aunque no se h
en | a m8quina de prueba, |l a m8quina de prueba t
Comun2guese con su representante de [BShhedmadzu
veri ficar el tiempo/ conteo de uso actual, de m

moment o adecuado para el mant eni miento de | a mé

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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A Run an inspection.

* Power on time

* Number of emergency stops

Figauo#® Pantalla de notificaci-n de tiempo
Al Bension v % I
0.0
V‘O.OOO,.,

"~ 0.000..

FiguaOd Vi sualizaci-n de estado cuando se alcanz

5.3 E1 emento de notificaci - -n

La m8quina de prueba proporciona wuna notific

espec2fico de | os el ememitans8& numerados en | a
Tab88@8E|l ement os de notificaci-n y descr

El ement ¢ : .

: : Descripci -n

noti fi c,
Se registra | a primera fechg

Pri mera {prueba. La m8quina de prueba:

uso cuando el n¥amer o de afos tr
fecha alcanza el wvalor espec

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine
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. Muestra el tiempo tot al mi en
Ti empo d¢ . .
: encendi da. L a m8qui na de
encendi di . . :
notificaci-n cuando se alcan
Muestr a el ti empo durante
Mot or a {servoamplificador. La m8quir
notificaci-n cuando se alcan
Muestr a el ti empo mi entras
Servo del . .
. encendi do. L a m8qui na de
a tiempo e )
notificaci-n cuando se alcan
Di stanci {Muestra |l a distancia total
recorrid(m8quina de prueba proporci of
cruceta alcanza | a distancia especi f
Conteo d(Muestra el nYmer o de veces (
paradas (de emergenci a. La m8quina (
emergencinotificaci-n cuando se al can
Conteo (
. P Muestra el nYmer o de veces (¢
enci ma di :
de carrera superior. La m§aql
superior . :
notificaci-n cuando se alcan
carreras
Conteo (
. P Muestra el nYamer o de veces q
enci ma d:q . .
de carrera inferior. La m8aq
inferior . . :
notificaci-n cuando se alcan
carreras
Ti empo d{(Muestra | a hora mientras | a
il uminacidel controlador inteligente
retroaliljencendi da. L a m8qui na de
LCD notificaci-n cuando se al can
Muestra | a cantidad de vece
Conteo di . .
, manual, el interruptor haci
operaci ol . :
controlador inteligente o el
interrupi .
us - con m8s frecuenci a. La 1
I ave . . .
una notificaci-n cuando se a
Muestra el recuento de i mpteln
Conteo diel controlador inteligente o
Di al m8&8quina de prueba proporci of
alcanza el recuento especifi
Muestra | a cantidad de veces
Recuento . .
del controlador inteligente
operaci ol .
La m8quina de prueba proporc
panel t § . .
alcanza el recuento especifi
Operaci I( En el caso de que | a maquin
cubiertajel nYsmero de veces Qque se
protecci |protecci - -n. L a m8qui na de
Conteo notificaci-n cuando se alcan
Recuento
ober aci I(En el caso de gue | a ma q
P hidr8ulicas) Muestra el nY¥ame
agarre
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mandr il superior o inferior
se us:- con m8s frecuenci a.
La m uina de rueba roporc
Parada d/{ §q P : P P
. vel ocidad del ventil ador de
Vent il ad (¢ .
m8§quina de prueba cae al val
Muestr a el ti empo de uso
refrigeraci-n instalado en e
Reempl az(AGXV2S vy el controlador AGX
filtro proporciona una notificaci n
el ti empo e sepeentpilfaicceadel Ri |
notifique.
5.3.Cdhbmprobaci n del tiempo/ recuento de usoO
Realice |l o0os siguientes pasos para verificar
val ores especificados para notificaci n.
l1.Presione [Configuraci n] y luego [Tiempo de
el controlador (RtgeuigeB8p pantall a
System Testing machine Customize Extemnal /0 Mamtenance
J1 ] C ©
Power check Usage time
@ [
1
Network Main unit Info
Change mode
Figaio8 Pantalla Informaci-n
2.Utilice el bot - bdeel ac Fopgaurdaa nioBs§tirnaar el el en
de notificaci n que desea verificar.
Ram-n M®ndez LoumldeseVaAemspos Jessica Cristine



UCUENCA

) & Normal

) Tester wiage start date Fom et o6 Tme

2021-11-25/ 2031-11-25 60/ 2628000

2628000 60/ 2628000

me1gency 1hepa

100000 1/ 100000

et S1T0Ne umits

100000 1/ 100000

ah opetation

60/ 6000000 1/ 3000000

Figai0® Pantalla de el ementos de

Tab8@ Comprobaci-n del tiempol/

notii

No Descripci-n
Muestra el estado actual
Nor mal : No hay ning¥%n el ement
1 |especificado.
Realizar una inspecci - n: Hay ¢
alcanz- el wvalor especificado.
Nombre del el emento para el ti
2 notificaci - n.
ElI tiempo/recuento de uso actu
3 alcanza el valor especificado.
Val or del tiempo/recuento es
proporcionar l a notificaci - -n
4 notificaci - -n de tiempo de u
tiempo/recuento de uso actual
5 |[Bot-n selector de p8gina.
6 |Se utiliza para cerrar |l a pant
Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cr
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CONTROL DE CAMBI OS

Fecha .
Ver s Actual i I nformaci -n act] Responsa
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ANEXO B1

GUI A PARA ENSAYOS DE T

EN METALES
MCQUI NA UNIANBRSBRABERIAGX

cndice de contenido

1. OBUIETIVO ..t 195
2.INTRODUGCCION .....coiuieiiitiitiieeete ettt ettt ettt ettt ettt ve et e 195

2.1.. METODO NORMALIZADO PARA ENSAYOS DE TENSION EN METALES ASTM

EBIEBM T 24 ... e 195
2.2 ENSAYO DE TRACCION .....coiieiiieieceeee ettt 198
2.3 GLOSARIO ..ot a e aaae 205
3. DESARRLLO ENSAYO DE TRACCION .......ooiiiiieece et 206
3.1 NORMAS DE SEGURIDAD ...ttt et e et eeeaeens 206
3.2 MATERIAL Y EQUIPO ...ttt e e et e aeeeans 207
3.3 AJUSTES ANTES DEL ENSAYO ..ot 207
3.4 PREPARACION DEL MATERIAL DE ENSAYO.....c.ooiiieeieeeeeee e 207
3.4.1 Dimensionamiento de la probeta: ...........cccoiieiiiiiii 207
3.4.2 Montaje de la probeta en la maquina...........ccccoeeeeeiiiiiiiiiii e, 208
3.4.3 Calibracion Inicial en el controlador ..o 209
3.5 CONFIGURACION DEL SOFTWARE .......ccotiiiieiecee et 209
3.5.1 Crear MEtodo d€ Pru€bha .........cccoeiiiiiiiiiiiiiee et 209
3.5.2  INICIO U8 PrUEDA ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 218
A, INFORME FINAL ..ottt ettt e et e e e e s e e e et s e e e eaa e e e eeenns 220
5. BIBLIOGRAFIA ... .ot iError! Marcador no definido.
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1.0BJETI VO

Determinar | as propiedades mec8nicas de | os di
tomando en <consideraci - -n | as nor mati vas | SO
requi sitos que deben cumplir |l as probetas segV

probet e&sn pwad pl anas o redondas.

Objetivo eAmalcitdarcoel comportamiento mec8nico d

de tracci-n evaluando | os esfuerzos, def or maci

2.1l NTRODUCCI €N

Par a |l os ensayos de tracci -n en met al o] ma t
principal mente | als ymoASEBNEREB Oe68223 nor mas cont
est8ndares distintos en cu8nto a dimensiones ¢
principal mente. /[ E8dvnsoarmab eAStTaMntEB | a f or ma de |
preparaci-n de | as mismas, de manera que sean
del material, as2 mismo especifica que el ensa
ambiente. LM #EB8 Mha 4deAvSall Ysa v al ores caracter2stic
el 8stico, | 2mite de fluenci a, resistencia a | a
La norma {4186t 6&BP2ce cuatro rangos de temperatu
ambiente, alta temperatur a, baja temperatura vy
de estos rangos impone requisitos espec2ficos
| os m®t odose dienelnsayoa | a prephaacor madkeSDa689g°¢2
1 eval %a |l as caracterz2sticas de tracci - n de
configuraci-n a temperatura ambiente. Las pru

control adlasv arebdenalcabo a una temperatura apr o;

cent2grados, con una tolerf@6aAepgartder més al menas$:

METODO NORMALI ZADO PARA ENSAYOBTAMEES ENSI ¢N I
ASTHMSES8 N2 4
f Tipos de probetas

|l OProbetas planas

Este tipo de probetas se wutilizan para ensay
chapa, pl aca, al ambre Bl aha, fbgonda, 1T0 epe, m
geometrz2a de | a probeta y |l as medidas en |l a T
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I— - L

h— — e

Figad Probeta pl an(aASplaM aE 8t,r a2c0c0i4-)n

Tabd®@ Dimensiones para probetas planas

Di mensi ones, i n
Muestras est§nd;Muestras d
Leyert reduci d
Ti po Pl ac Ti po Hoj
G 8,0 N 0, ( 2,0 N o, 1,0 N O,
w 1,5 + -0, 25 0,50 N O 0,25 N O
T 0, 188 0,75 0, 25
R 1,00 0,50 0, 25
L 18,0 8,00 4,00
A 9,00 2,25 1,25
\Y, 3,00 2,00 1,25
C 2,00 0,75 0,375
Leyen
L Longitud total C Ancho total
Ancho de | a s
B Distancia de W estrecha
Longitud de |
A estrecha R Radio del fil
G Longitud calil T Espesor
OProbetas Redondas (alambres, varillas y bar

Las dimensiones est8ndar /E8M 2dp draa nporronbae t AT |

redondas se muestlrldnSenut ial ifzaguem el ensayo
materi ales met 88l i cos, tanto fundidos como for
pequefYfo es importante que |l a longitud de cali
de |l a probeta, y | o0os exgareamotsi zsaera uandae ccuoardroesc tg
de |l as mordazas de | a m8qui na. Tambi ®n s e

tamafos con distintos tipos de dAf2r emos como
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g -

Figada Probeta redonMd&STgMarEa8B ,t r2addadti) - n

Tab® aDi mensi ones para probetas planas

Dimensiones, in

Leyenda Muestras estandar Muestras de tamafio reducido
G 2,000+ 0,005 1,400+ 0,005 1,000+ 0,005 0,640+ 0,005 0,450 + 0,005
D 0,500+ 0,010 0,350+ 0,007 0,250« 0,005 0,160 + 0,003 0,113+ 0,002
R 0,375 0,250 0,188 0,156 0,094
A 2,25 1,750 1,250 0,750 0,625
Leyer
G Longitud calibr. R Radi o del fi
Longitud de
D Di §metro A estrecha
/| OProbetas para alambre, varilla y barra
L — N I S— 2]
B —= A-—d—B — ' *BrE 9 A ——+E=B4 |
— 5 T 4 [T —5 3¢
' W_ 0 4511 E'f E L} i 14 E_ @
G — R Note 2 —G "R
e h— 4E+ B 3 F'_;: B—tEF—A- “E+—B -"—_?
2 [ JHL; —§— JrhiliRe Eb 5 "E__JI:T——'TT‘— -‘Uf
—e R MNote 2 8- "'ﬁ
o pre— a8 '
3 p— T — L 1t i
A - — A=

Figad.d Probetas redondas con diferente mecani za
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Tab®2aDi mensi ones para probetas redondas

Dimensiones, in
Leyenda Muestras 1 Muestras 2 Muestras 3 Muestras 4  Muestras 5

G 2,000+ 0,005 2,000+ 0,005 2,000+ 0,005 2,000+ 0,005 2,000+ 0,005
D 0,500+ 0,010 0,500+ 0,010 0,500+ 0,010 0,500+ 0,010 0,500+ 0,010
R 0,375 0,375 0,0625 0,375 0,375
A 2,250 2,250 4,000 2,250 2,250
L 5,000 5,500 5,500 4,750 9,500
B 1,375 1,000 0,750 0,500 3,000
C 0,750 0,750 0,719 0,875 0,750
E - 0,625 - 0,750 0,625
F - 0,625 - 0,625 0,594
Leyenda
G Longitud cal il B Distancia de
Di 8§metro de |
D Di §8metro C final
Radio del f il e
R Longitud de | E Longitud de |
A estrecha hombro y file
L Longitud total F Di §metro del
f Condiciones de prueba
Este m®todo de ensayo se realiza a temperatura

f Vel ocidad de prueba
La Norma AS™MM2EH&Efine |l a velocidad en t®r minos
def ormaci -n, (b) velocidad de tensi-n de | a pr
dos cabezal es, (d) tiempo de prueba, (e) vel o
(velocidad de | aestr8ceto@meiciudASDIMpObNIFERNATI ONAL,
200.4)

Para determinar el comportamiento del materi al
resistencia a |l a tracci - n, se emplea | a veloci
se fija entre 1,27 mm/ min hasta 12,7 mm/ min. S
ma or sea |l a velocidad, | a deformaci-n de | a pr
de |l egar al punto de quiebre ser8 menor.

ENSAYO DE TRACCI N
Este ensdaeysoarge!| t nag®s del uso de |l a m8quina

Aut ogr aphAG¥eri euyas partes principales se mues
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Cabezal movil

Celda de carga

Mordazas

|

Figudi.&squema m8quina de Ensayo de Tracci - -n
En I a m8quina de ensayo de tracci-n se aplica
m- vi l superior se desplaza a una velocidad de
ensayo, produciendo una deformaci - n en el ma
control aduoarl enre epluede observar |l a gr8fica obter
del materi gIPreerd oe ttudila, 2020)
Medi ante el ensayo de tracci-n es posible defir
del material cuando es sometido a fuerzas uni aj
etapas:

x Etapa | : Se da una deformaci-n el 8stica del
a su estado inicial al retirarle | a carga ¢
deformaci -n son proporcional es.

x Etapa |1l : Se produce una deformaci-n del ma
en | a forma del mat eri al cuando se aplica
provocando un desplazamiento del materi al ¢
aplicar | aecanfjayaehomatgresa a su estado o

x Etapa I11: Fractura del materi al , el mat er i
carga aplicada presentando una reducci - -n de
|l a probeta hasta |l egar a | a fractura.

En | a Xlidgusrea muestra el -dlefagmmanai -rensfdier zos ma
d¥%ctil es. En | a regi-n del punto O hasta el p

Ram-n M®ndez LoufMdeseVaAemspaos Jessica Cristine



UCUENCA o

directamente proporcionales y el comportamient
cruce el l 2mite del punto A se denomina | 2mite
relaci-n |ineal entre el esfuerzo y Ilzao dyef or ma
|l a deformaci -n se expresa mediante | a ecuaci -t
proporcionalidad conocida como el m- dul o de el
Young. El m-dulo de el asticidad -¢dasf drampeindn ean e
| agren el 8stica y determina |l a rigidez del mat e
o E
E sfuerzo
dltimo —
E sfuerzo
defluencia_L,
Limite de

proporcionalidad

O
!: e T i e - b
Regitn Plasticidad E pdurecimiento Estsiccibn
lineal Perfectd o por deformacién
fluencia
Figuadd Di agramadetsdumaecib-n de materiales d¥%ctile

A |l a gr&8fica OABCDE se | ededfeonrommaicnia- ng ri8nfg ecnai eersiflu

el esfuerzo es |l a carga aplicada s oebcrueaceil- n8§r e a
2), vy |l a deformaci-n del material, que es el [
l ongitudcuadck)Ymal Mi entras que | a curva puntead
Esf ua@redor maci - n real |, en donde el esfuerzo e
instant8neas en | a secci-n transversal de | a
di smyendo progresivamente de acuerdo a | a tens
real ser 8 mayor y m8s exa(lGrmooagqwer el2®kfluer zo ir
Ej empAocontinuaci - n, se muestra |l a dif-erenci a
deformaci -n ingenieril y real, a trav®s del ens
acero de 10 mm de di 8metro, en donde se obtuvi
Dat os:

x Di 8metro inicial = 10 mm

x Di 8metro real en el punto m8ximo = 6 mm

X Fuerza m8xi ma 63362, 21 N
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x Crea inicial = 78,5398 mm2
x Crea real en el punto m8ximo = 28,2743 mm2
X Longitud entre mordazas inicial = 115 mm
Xx Longitud final = 139 mm
- Esfuerzo ingenieril (88rea y longitud inicia
. lboe, Xuuxds )
X L - Lzrxdgwo Il t
Cend- # - yzu{z -9
. .oF.a su{Fssw L
YL L Lrarzyltray
.a SsSw
- Esfuerzo ingenieril (88rea y longitud instan
. (308, Xuuxd&s
s L L L ttvr oIl t
T tzayvu e
Y%L ZsSEY LZssErdrzy Lr&z{wszAgw"
La carga total que puede resistir | a probeta se
esfuerzo %W timo (curva DE), debido a que el m
pl 8stica donde se ve afectada el 8rea de Il a pr
cagra comienza a disminuir. Es decir, el mat eri a
el punto de falla (@ASetomuEs&d)rra Ea Hef 6rmaca-n
hasta alcanzar una carga m8xima y |l egar al pur
F = Fmi
F-Flup!ura
Figudn.d Et apas de una probeta durante el ensay
Una vez fracturada | a probeta es posible medir
en | alflpgunael c8l culo de sus propiedades mec 81
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Figudni.8 Probeta despu®s de ensayo de tracci - n,

Para expresar | a resistencia en t®rminos indep
dividen | as cargas por | a secci-n transversal i
Resistenci a aé,lLa%fluencia: (1)
Resistencia m&xi m&gh®fa tracci: n: (2)
U

Las unidades del esfuerzo se expresan en: MP a ,
caso.
Considerando una #yLocieKa pl ana: ( 3)
Estos par8metros iniciales y finales represent a
que es una medida de | a maleabilidad del mat er
g, |l amado el ongaci-n y es una medida de | a du
Porcent aj e de"ldoeLdo—'@g?—;:—Nci-n: (4)

U
EIogaci"-@:LM—;foTsrr (5)
Ambos par 8metros definen | a plasticidad del ma t

para alcanzar grandes deformaciones permanent e

material poco dwctil es fr8gil, estosembéeriale

bajos de deformaci - -n unitaria.

La fildgeamite visualizar estos dos conceptos gt
F ‘},.’MasFragil

) <

/ e -
,://

0 AL

Figadd Gr8§fica de un material d¥%ctil vy de 1
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En los siguientesteysmplpasdeée obsevasar | as car a
di ferentes materiales como: el hule que muestr a
def ormaci-n ante cargas pequefas mientras que
muestran poca ductilidad, ambos no tienen una
bajos de elongaci-n y son materiales fr8giles

resistencia que€ellBl canzan (figura

o HULE BLANDO o YESO DE PARIS
1 5:5‘ I
asT
11 0457
4T
0.75 03T
ke ¢
0.5 05T
0z
029 0157
a1
il t t t t — 00
0 2 4 3] g 10 ! ! b
non om om ooz
€ [=
= ACERO 1030 G CARBURO DE
TUNGSTEND
T =0
1]
e 00
=5 /"-H’ -\_\-HH\‘\_L /
40 .-"{/ 150
0 -LJr
100
:ﬂ f
1nr' = _
o €
0p0 0ps B0 015 020 0 — =
£ 0000 0005 0010 0015 0030 0025
65684,1 77
al 59w JolerwL!
] 54000 ‘:/ TR
48000 / :
42000 /,f’ ’ eBreak
£ 36000 ' .,-f
5 30000 ! ’/
24000 /
18000 -‘,:/
12000 //
5000 _,-",/
o M
0 [ 12 18 24 30 3% 42 48 56,25
Disp.(mm)

Figdd8 Cufivalde diferentdenmdtl®dindalRes ;
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A partir de | os val ores-destpd mizdaars eenrt ol, a sger $HPfuiee

|l a curvadebodumaibl - nesfllfpaurezd i ene uni dades de fue

Y |la deformaci -n se expresa de | a siguiente mar
Deformach’(l-_—/£|\%3(J—/:SU (6)

En | a 19sgeurpar elsenta un ejempl odedeolr niarc§ f- inc od ed ed
met al es.

'
!
] |
) | -
- | g é
i | | h ) b
< | I 8 ! oy
) i Endurecimiento | :
0% 2 1 por deformacion | ,
é : ) ! |
'y
: ' e 4 ¢
b oom 02 025 ) 0.2
00012 0,004
a) Acero b) Aleacion de aluminio

Figad8 Di agr ama=sdeesofrurearczio n de dos material es dW¥c

En |l a zona el 8stica se cumple que:
Esfuer zd:'Y (7)
Donde E es el M- dul o de Elasticidad = 210 [ GPa
70 [ GPa] . (1GPa=1x109 Pa)
Pereél Ly YLA?—AfUcon | o qgﬁ&'é%@—”eydafinalmente:
U U

%,
(L52aF v (8)
Las velocidades a |l as que una prueba de tracci
por l a norma ASTM, sin embargo, durante wun opr
econ- mi cas, | a def ormaci - n debe ser t an rgpid
resi stdencliaa muestra tiende a incrementarse si
def ormaci - n.

Y&%@ﬁs?o [ HZ ]

Y si |l a veloci dad deRIL%Eea]tb@na:lese$te§1dda(aam0|sor
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@ @‘%AA | 5xA

- X
YH_TQL X G AXQ_A (10)

La variaci-n del esfuerzo, seg¥%n |l a | ey de Hool
éd ' Yo (11)

dono@®st§ en funci-n de la velocidad, por |l o cua
en | os resultados obtenidos en el ensayo de trz¢
ElI' m-dulo el 8stico se calcula en |l a regi-n el 8§
antes de alcanzar el l 2mite el 8stico o esfuer

Autograph -82réeramiGXa | os datos de |l a curva e i
el esfuerzo y |l a deformaci-n mantienen una rel g
l a rect a. La m8quina permite configurar un r an:q

por defecto |l a m8quinai2@8tNHbliecedefumr mamnigon dpa rlé&

que | os datos est®n dentro de | a regi-n el 8stic
Al moment o de mecani zar una probeta, la transi
debe hacerse por medi o de un bisel adecuado

esfuerzos causados por el cambi o brusco de sec:¢

GLOSARI O

Tab®abDefi niciones de t®r micos t®cnicos utili:

Término Definicién
. Estado del material en donde regresa a su forma original al
Deformacion elastica .
retirar la carga.
Estado del material en donde no regresa a su estado original
Deformacion plastica  después de retirar la carga, se produce una deformacién
permanente.
y o Medida adimensional que describe el cambio de longitud de
Deformacion unitaria ) . y
la muestra después de ser sometida a traccion.

Propiedad mecanica de los materiales que describe su

Elasticidad _ _

capacidad para deformarse bajo una carga.
Elongacion Porcentaje de alargamiento de un material.
Esfuerzo ingenieril Esfuerzo basado en el &rea inicial de la probeta.

Esfuerzo basado en el area y longitudes instantaneas
Esfuerzo real
durante la prueba.
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o o Punto maximo de tension de un material antes de sufrir una
Limite elastico »
deformacién permanente.

Normas internacionales (ISO) y estadounidenses (ASTM)
Normas ISO/ASTM o )
gue establecen criterios para realizar un ensayo.

Probeta Muestras de material que se utilizan en ensayos mecanicos.
Resistencia a la Es la tensiébn maxima que el material puede resistir antes de
fluencia gue ocurra fluencia bajo una carga aplicada.

Resistencia a la Es la maxima carga que un material puede soportar antes de
traccion romperse.

3.DESARRLLO ENSAYO DE TRACCI CN

Para el ensayo de tracci-n se seleccion- una
redonda, se tom- como referencia | asltlld@iethensi one
tipo 3 para varillas de Acero inoxidable y de

NORMAS DE SEGURI DAD
Prevenci-n de riesgos:

Las siguientes normas deben ser observadas y ¢

accedan y wutilicen |l as instalaciones del | abor e
- Los ensayos ser8n realizados bajo | a super\y

instituci-n o | a persona encargada de | a m§

- Por razones higi®nicas y de seguridad, es

instal aci ones.
- Las herramientas y otros objetos no deben
utilizadas, |l as herramientas deben volver a
- Considerar |l os pesos de |l as herramientas y
|l os cambios ya sea de cabezales 0o mordazas.
- Realizar | a pr8ctica sin prisa, concentrado
No br omee, corra, juegue ni empuj e. Un ¢ omg

provocar situaciones de riesgo evitables.

Equi pos de protecci-n personal

- Lentes: Protecci-n visual an@ riesgo
part2cul as del materi al dur an ensayo.
- Orejeras: Protecci-n auditiva ,'\ rui dos f
probetas dur ant e |l os ensayosw el caso
met 8l.i cos) -
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- Guantes palma de caucho: Protecci-.-n contra |
por mani pul aci -n de herramiet \\ equi po d
inglesa, etc.) y cortes o chai (materia

MATERI AL Y EQUI PO

Mat eri al
- Probeta para ensayo de tracci-n
Equi po:

- M8quina de ensayos Autograph Serie AGX

- Mordazas planas para prueba de tracci-n ( me
- Juego de Il aves (cambio de mordazas)

- Calibrador

- Fl ex - metro

- Extens - metro (opcional)

- EPP

AJUSTES ANTES DEL ENSAYO

a)Cambi o de mordazas (si se pr \ 2] caso)
Not Revi sar procedi miento de m de mor dze
Manual de Funcionamiento de l na
b)Veri fiqgue que | as posiciones s interr
superior e ihfeesto®n (domgue at 1’ o0l ocada:
antes de opef8H|I MADZUWuc20623a’ JLIXUD
PREPARACI ¢N DEL MATERI AL DE ['QWHUUXSW

GH FUXF#

3.4D1I mensionamiento de | a probe-

Con ayuda de un calibrador vernier y un flex-r

estos valores ser8n la longitud (Lo) vy di 8metr

software como par8metros di mensional es. Es i

probed aeqqtu® | i bre de defectos u otros dafos. Er

se tomar 8 su di §metr o.
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Figard Toma de mediciones de probeta para ensa
3.4 Mdntaje de | a probeta en | a m8quina
Figar&2 Control ador de operaci n
Para realizar el montaje de | a pr obeetiag,uFuase | 0 ¢
122 presione el®bot en mamualol ador operaci

mantenga presi ory®gpalras shubtiandsaj ar

crucet a

a)lnserte |l a probeta entre | ac as superi
de | a manija realice | a ape erre de
Notha probeta debe estar ce n | as mo
m2ni mo hasta |l a | 2nea gu?a ordaza)
b)Sujete |l a manija con ambas para ase
buena s.wujeci - -n

c)lnserte |l a probeta entre | zas 1infe

_ JLJIXUDORQW _

avance | ento, y gire |l a pal GH SUREH, @0arre i
|l a muestra, utilice | as dos pRrRuUGD]|DV U
Notda probeta debe estar correctamente ali
sujetada, evitando despl aCamd oedbhées@s vaureant a
Figura 123.
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Para posicionar | a probeta en | as mordazas i
avance | ento de 100mm/ min evitando as? c h

mor dazas.

3.4Calibraci-n Inicial en el control ador

Figard Pantalla principal para calibraci-n ini
a)Ejecute el reinicio a cero en el controlado
a cero.
b)Mueva |l a cruceta a |l a posici-n inicial pres
principal de control ador.
C)Ejecute el reinicio a cero en el control ado
cero.

CONFI GURACI ¢N DEL SOFTWARE
3.5Crear M®todo de prueba

Desde | a pantalla de inicio seleccionar iCrea
establece |l as condiciones de prueba para el en:
seg¥n |1 o requeri do /B8K2HKaSHloMAMmaZ LA.S T2M 2E38b )

SI STEMA

Se desplegar8 una ventana con varias pesta€fas p

primer paso en | a pestafa fASistemado se configur
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M N

a)Modo de

prueb:i

Test Mode

/~ Single

/ Single

v cycle
~ Control

b)Ti po de

pruebag

Test Type

§ Tensile

i Tensile

i Compression
¥, 3 PointBend
&% 4 PointBend
L Peel

*

i Compli.

c)Pol aridad

de |

Force Polarity

: 1ensile

Tensile

T
¥ Compression

d)Direcci -n

Force Direction

de |

& Up

FI

| & LIUWIT

e)Establ ece

uni dades:

el Unit

0si O Metric OEnglish

Force ]H
Disp |mm
Stress
Strain j%

|sec
}Nimm?

[N/mm2

Time

Elastic
Slope
Energy

[N/mm

d)Par a el
mantendr 8

todas | as

f ol
en

var i
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SENSOR
Configure |l a sefal que se medir8 durante |l a prt
Seleccione el canal de Fuerza qQque se va a uti

Force Sensor

| ID Set |Channel Name
IForce1 TD1_Force Amp Force

Figaréd Ventana para activar el canal de fuerza

Al |l ado derecho podr § configurar | os par 8 me
configurar el |l 2mite superior de fuerza en 2
inferior vy el Use True Stress

Forced Settings

Channel ’T[T‘1_?crcc- Amp v

Name ’::l_i—

Full Scale [300000 L

Limit \ 250000 N
D Lower Limit ‘
|

Stress

Name {E-'je:s

D Use True Stress

Figar#é Ventana para seleccionar el canal de fuerza.
PRUEBA EN MODO BHNI CO

Sel eccionar

a)lngrese | a velocidad de priEeiaR2,4elsegishay@a no

se realiza a una velocidad constante de 12,
Act | [Load -|
Control |STFDKE ~ |

Figard@ Secci-n para colocar | a velocidad.

Ram-n M®ndez LoumldeseVaAemspos Jessica Cristine



UCUENCA o

b)Verifigue que |l a detecci-n de roturas est 8

detenga autom8ticamente.

eveli%Fs

0,02|%

Figur8 Secci-n para colocar | a velocidad.
MUESTRA
Establezca | a informaci-n de | a muestra para | @

Sel eccionar:

a)Materi al

Material !Plastic i
:. e, Dl |

vy Shape Metal ||

' : Rubber
Other

FiguRr8® Opciones de material es

b)For ma

! Material Other -

B |Lc Shape Plate - ‘
| e
Tubel
Tube2
Tube3

FiguB8 Tipos de for mas

c)TamafYo de |l ote y cantidad por | ote
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Mo of Batches _ 1

Qty/Batch . 1

FiguBd TamafYo de | ote

d)Seleccione | a unidad de medi da

Size Unit mim -

Figalda2 Uni dad de medi da

e)lngrese |l as medidas de | a probeta
Especificar | as medidas reales tomadas en el
|l a probeta seg¥%n el tipo de probeta a ensayar
Sizes:
Cfm Of
Caliper Input
Mame Thickness Width Height
[T] W] [H]
[waluul [waluul [waluul

1- 1 1,0000 1,0000 100,0000

FiguB8 Tabla de medi das

PROCESAMI ENTO DE DATOS

Se muestra una i magen de | os el ementos de proc
el ementos de procesami egnRoor cdee dSatroess sr, e gou esrpi. d oSst
clic en Ok. El par 8§metro para | a obtenci-n de
est aibdecen Fuerza ce&m ((NMWi gwumag ol 3Id4e WY Ofi gura 135)

Sel eccionar:

a)El asticidad
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Elastic
Typel Type2 Name
| Elastic |
| Chord [l Slope
Tangent LI Rr2 Parameters Pass/Fail
Secant [1Sm
Max_Slope [ Smirel) P1: [Force -]
Elastic_Devided N
™
Auto
P3; ™)
Figaualdd Par8metros a calcular elasticidad
b)YS (Punto de fluenci a)
¥51
Typel Type2 Name
|YS1_F0rce |
Ys2 [ Stress
| [ sStroke Parametem Pass/Fail
[[] Stroke_Strain
v ois 2
vl Strain
[ Time
Figuauldd Par8metros a calcular el punto de f
c)Punto m8xi mo ( Max)
Max i
Type Name
| Max_Force
| Stress
| Stroke_5Strain
vl Disp. P1: Calc. at Entire Areas
w| Strain
| Time P2: |
P3: | | )
pa: | | (N)
Show Marker
FiguB#®é® Par 8metros a calcular el punto m8xi
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d)Punto de quiebre (Break)

Name
\ Break_Force |

iy [ Stroke Pass/Fail

[] Stroke_Strain

lwl Disp. P1: |Sensitivity: "|
[w| Strain
7] Time P2: | 10] (%)

Show Marker

Figuldd Par8metros a calcular punto de qui e

Si se trabaja con m§s de dos muestras Sse pue

estad2sticos seg¥%n | o considere el usuari o:

Statistics

Average

Standard Deviation

Maximum

Minimum

Range
Median

Variation

3Sigma

Average+ | 6 |Sigma

|| < [ <

Average- 6 |Sigma

FiguB8 Estad2sticos posibles para calcul ar
CUADRO DE DI CLOGO
Establ escalldaogsr 8f g c®enu e s tdruarnalnapses uebas.

a)Definir un tipo ddeddgens®fliacami eat na (E¢jee XY)
b)Establezca | os valores m8ximo y m2nimo del

Notlaa escala puede ser reajustada despu®s d:¢
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X2

X
AutoScale : Testing
D AutoScale : Reanalyzing

AutoScale Ratio

| NFORME

Y-Axis
Channel
|F0rce v|
Maximum
| 300| N
Minimum
| I]| M

FiganBsa@ Cuadro

X-Axis

Channel

|Disp. v|

Maximum

| 100] mm
Minimum

| I]|mm

D Log

de di 8l ogo

c

Mo di feliqufeomoreequoe enuesémaonfi gpmra&dietmr mi nada.

encabezado

Haciendo doble clic sobre el
Ensayo de Tracciéon en Metales
Ensayo de traccion
Product Name Acero D10 Mathod File Name Acero Inoxidable 10 ISO
6892-1.vmav
Testing Machine AGK-V Report Date 22/1/2025
Test Date 16/10/2024 Testing Machine AGX-V
Test Mode Single Test Typs Tensile
Speed 12,5mm./min Shape Rod
No of Batches: 2 Qty/Batch: 2

Figuau#d® For mat o

del

encabezado

del

Haciendo doble clic sobre el formato de reporte predefinido se desplegara la siguiente

ventana.
Header ltems X
Print &
1 Product Name Platina
2 Testing Machine Auto Fill
3 « Auto Fill
4 D Method File Name Auto Fill
Operator
5 [:] Author
Examine ;
6 | Frpinds Auto Fill
7 [T] |ReportDate
TestDate
8 [:] Temperature
9 Report Date Auto Fill
10 Test Date Auto Fill
11 E] Temperature =
OK Cancel
Figudd El ement os del encabezado
Ram-n M®ndez LoumMdeseVaAemspos Jessica
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Le permite definir la informacién que desea presentar en el informe final activando el
recuadro azul, de ser el caso, en la columna Valor se ingresara un valor o se establecera

un valor automético, segun sea el caso.

GUARDAR ENSAYO

Finalizado |l a creaci - -n del m®t od o, guarde el
Met hod fil eo. Una vez guardado el m®t odo, pres
pantalla actual y le guiara a la pantalla principal del Software para continuar con la

prueba.

Figad@ El ementos para finalizar y cerrar |

Se mostrard una pantalla en donde le permitird elegir una carpeta destino.

Figu®d8d8 Guardar prueba
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