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Celda de carga

Compresion

Esfuerzo

Extensémetro

Hormigon

GLOSARIO

Unidad de la maquina de ensayos universales dedicada al
registro de cargas. Hay celdas de muchas clases, aunque
regularmente se trata de balanzas muy avanzadas,
controladas electronicamente, de esta manera la exactitud
de la maquina depende de la sensibilidad que posean

estas celdas.

Es el acto de reducir el volumen o dimensiones de un

cuerpo al ser sometido a acciones exteriores.

Empleo enérgico de la fuerza fisica contra algun impulso o
resistencia. En ingenieria se define como la capacidad que
posee un cuerpo a resistir la fuerza segun su seccion de
area transversal, de esta manera, las unidades de esfuerzo

son de fuerza sobre area P/A (Psi, Pascales, etc.)

Dispositivo electrénico que utiliza una maquina de ensayos
universales para medir la deformacién de una probeta de

hierro que esta siendo ensayada a tension.
Es un conglomerado resultante de la mezcla de cemento,

arena, piedra partida o canto rodado con dimensiones

maximas de 6 6 7 cm, y la cantidad de agua adecuada.
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Maquina de
ensayos

Universales

Mordaza

Servo

control

Tension

Maquina capaz de realizar varios  tipos de
ensayos destructivos en un mismo marco de carga.
Dentro de los ensayos que puede realizar esta maquinas

estan los de tension, compresion y ciertos tipos de flexion.

Elemento de wuna maquina de ensayos universales

destinado a sujetar las probetas que se ensayan a tension.

Nombre que se le asigna a cada paso de programacion de
un ensayo en el control 398 o en el software de una

maquina de ensayos universales marca Tinius Olsen.

Estado de un cuerpo estirado por la accion de fuerzas que
lo solicitan . También es la fuerza que impide a las partes
de un cuerpo separarse unas de otras cuando se encuentra

en dicho estado.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion consta de cuatro capitulos. El primer
capitulo trata de ASTM como institucion, sus politicas, integrantes, confiabilidad,
etc. de tal manera que el lector comprenda de donde y como surgen cada una
de las normas ASTM que se utilizan alrededor del mundo como parametros de

control de calidad.

El segundo capitulo hace una descripcion detallada de las distintas
maquinas que se pueden obtener desde Guatemala para ensayos de control de
calidad de materiales de construccion en comprension, tensién, fatiga, impacto,
torsién, flexion y maquinas universales de ensayos. Dentro de este capitulo no
se hizo una descripcion de cada una de las posibles maquinas que podrian
adquirirse en este pais, ya que dicha descripcion hubiese sido muy extensa. Se
tomaron en cuenta Unicamente aquellas maquinas cuya fabricacion y operacion

depende de normas a ASTM.

Basado en el capitulo anterior, el tercer capitulo trata acerca de la
maquina universal de ensayos, instalada en el afio 2001 en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos, con una
capacidad de 3000,000 libras y de marca Tinius Olsen. Se describe Unicamente
lo relacionado a la operacion y funcionamiento de esta maquina para que el
lector pueda crearse una imagen del uso de una maquina universal de ensayos

moderna.
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Como apoyo a la teoria de los tres capitulos anteriores se encuentra el
cuarto capitulo en donde se describen distintas pruebas realizadas en diversas
Maquinas Universales de ensayos del sector privado y publico, con el objetivo
observar las diferencias en los resultados y en la presentacion final segun el

tipo de maquina utilizado.

El trabajo pretende que las personas tengan un panorama general sobre
lo que son las maquinas para ensayos, cuales son las mas eficientes, que

normas las rigen y donde pueden obtenerse.



OBJETIVOS

GENERAL

Proporcionar un texto profesionalmente elaborado para todas aquellas
personas interesadas en obtener informacion sobre la organizacion ASTM y de
las distinas Maquinas Universales de ensayos que se pueden adquirir en

Guatemala; orientadas por las normas elaboradas por dicha asociacion.

ESPECIFICOS

1. Generar un concepto claro del funcionamiento y estructuracion de la
asociacion ASTM, de como se generan sus normas y cuales son sus

campos de accion.

2. Proporcionar informacién para que el lector pueda elaborar criterios propios,
de cuales son las empresas mas fuertes en el campo en mencién y cuales

las mas convenientes para sus respectivas necesidades.

3. Servir como un manual para el uso de la Maquina Universal de ensayos
Super “L” 300 de Tinius Olsen, instalada en el Centro de Investigaciones de

Ingenieria, en Noviembre de 2001.

4. Ayudar a fomentar el uso de estas maquinas mediante la creacion de un
concepto sobre las ventajas que éstas aportan al control de calidad de

materiales primas y productos.



INTRODUCCION

La globalizacion es una tendencia a nivel industrial, comercial y
tecnolégico que ocasiona una expansion mercadolégica que obliga a las
empresas a mejorar sus indices de calidad, tiempos de produccion,
administracion de personal y técnicas publicitarias, entre otros. De esta manera
se producen cambios e innovaciones muy aceleradas. Debido a ello se ha
hecho necesario que alrededor del mundo se creen sistemas de
estandarizacion o normalizacion que regulen la calidad de los mismos y
garanticen la seguridad general de los consumidores. Ha sido necesario crear
estos sistemas como parametros de comparacion y unificacion entre empresas
nacionales e internacionales a fin de que el mercado global sea regido por las
mismas normas y para que la competencia, aunque mas rigurosa, sea justa y

brinde mayores ventajas al ser bien administrada.

Debido a que Guatemala no posee un ente normativo propio, se utilizan
varios sistemas internacionales, adoptandolos como propios. Sin embargo,
debido a la fuerte influencia norteamericana en cada una de las ramas de la
industria, se ha optado por la utilizacion de las normas o estandares
desarrollados por ASTM (American Society for Testing and Materials). Al
adoptar dichos estandares como validos, el mercado guatemalteco debe utilizar
magquinas de ensayo que permitan probar los materiales segun dicho sistema
de normalizacion, sus sistemas operativos deben ser compatibles con el mismo

y, en lo posible deben ser fabricados bajo estos estandares.
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Atendiendo a lo anteriormente expuesto, el trabajo de graduacion
“MAQUINAS PARA ENSAYOS DESTRUCTIVOS DE LABORATORIO
ORIENTADAS POR NORMAS ASTM CON ENFASIS EN LA MAQUINA
UNIVERSAL SUPER “L” DE TINIUS OLSEN”, trata acerca de las distintas
Maquinas Universales de ensayos existentes en el mercado internacional con
representatividad en Guatemala, que permitan realizar ensayos destructivos y
promuevan el desenvolvimiento de la construccion, de la Ingenieria Civil y de la
industria en general. Se incluye una descripcidon de la organizacion ASTM, de la
division de las normas existentes y la creacion de normas nuevas, de cOmo ser
un miembro activo de dicha organizacion y alguna otra informacion que servira
para crear un concepto claro esta asociacién. Dicha descripcién obedece a la
jerarquia de este sistema normativo sobre los demas en nuestro pais y al
desconocimiento que se tiene acerca de la creacion, funcionamiento,

justificacion, veracidad y confiabilidad de los estandares ASTM.

XIl



1. AMERICAN SOCIETY OF TESTING AND MATERIALS
(ASTM)

1.1 Descripcion de la organizaciéon ASTM

ASTM es una de las mas grandes organizaciones dedicadas al desarrollo
de estandares en el mundo. Fue fundada en 1898 y trabaja sin fines de lucro;
provee un foro para el desarrollo y publicaciéon de consensos voluntarios de
estandares o normas acerca de materiales, productos, sistemas y servicios.
Mas de 32,000 miembros -entre usuarios, consumidores, fabricantes,
representantes del gobierno y la docencia- desarrollan documentos que sirven

como base para la manufactura, gestidon y regulacion de actividades cotidianas.

ASTM publica estdndares sobre métodos de ensayo, especificaciones,
practicas, guias, clasificaciones y terminologia de 130 areas; cubre temas como
metales, pinturas, plasticos, textiles, petrdleo, construccion, energia, medio
ambiente, servicios y aparatos médicos, sistemas computarizados, aparatos
eléctricos y muchos otros. Las oficinas centrales de ASTM no poseen
instalaciones técnicas ni de investigacion, tales trabajos son realizados

voluntariamente por los miembros de ASTM alrededor del mundo.

Cada afio son publicados mas de 10000 estdndares de ASTM
concentrados en 73 volumenes que constituyen el Annual Book of ASTM
Standards o Libro Anual de Estandares de ASTM. Estos estandares y otra

informacioén técnica relacionada son vendidos alrededor del mundo.



Lo anteriormente expuesto resuelve algunas de las interrogantes sobre
esta organizacion, sin embargo, no brindan una concepcion clara de lo que es
en realidad el funcionamiento y operacion de ASTM, por lo que a continuacion
se expondran una serie de preguntas y su respectiva respuesta sobre los

aspectos mas relevantes de esta organizacion.

1.1.1 Descripcion de un estandar

Como es usado en ASTM, un estandar es un documento que ha sido
desarrollado y establecido bajo los principios de la sociedad y llena los
requisitos de aprobacién de los procedimientos y regulaciones de ASTM, que
desarrolla seis tipos principales de estandares de consenso completo. Los

cuales son:

Estandar de métodos de ensayo: un proceso definitivo para la identificacion,
medicion y evaluacion de una o mas cualidades, caracteristicas, o propiedades

de un material, producto, sistema, o servicio que es resultado de un ensayo.

Estandar de especificacion: es un anunciado preciso de un conjunto de
requerimientos que necesitan ser cumplidos por un determinado material,
producto, sistema, o servicio que ademas indica los procedimientos para la
terminacién de cual de los requerimientos si es cumplido por dicho material,

producto, etc.

Estandar de una practica: Define  un  proceso definitivo  para el
desenvolvimiento de una o mas operaciones especificas y de funciones que no

son el resultado del método de ensayo.



Estandar de terminologia: es un documento compuesto de términos,
definiciones, descripciones, explicaciones, simbolos y abreviaciones de dichos
términos, los cuales son utilizados en alguna rama especifica de la industria,

conocimiento, etc.

Estandar de una guia: es una serie de opciones o instrucciones que

recomiendan una accién o curso especifico.

Estandar de clasificacion: es un arreglo sisteméatico o division de materiales,
productos, sistemas, 0 servicios en grupos; basados en caracteristicas similares

tales como origen, composicién, propiedades 0 usos.

1.1.2 Quién escribe los estandares de ASTM

Los estandares de ASTM son escritos por sus 32,000 miembros
voluntarios, fabricantes, usuarios, consumidores finales, y participantes de
interés general, tales como gobierno y docencia; son distribuidos en méas de 100

paises alrededor del mundo.

Estos miembros, divididos en 129 comités técnicos, se dedican a areas
especificas de interés y problematicas de estandarizacion, consideradas como

necesarias por dichos miembros.

Los comités estan subdivididos en entidades mas pequefias como
subcomités o grupos de trabajo que se enfocan mas detenidamente en areas

particulares del campo de estudio de un comité.

Cualquiera que esté calificado o tenga conocimiento en un area del campo

de estudio de un comité, puede convertirse en parte del mismo.



1.1.3 Reuniones de los comités de ASTM

Cada comité desarrolla su propio calendario de juntas o reuniones. La
mayoria se reune dos veces por afio y regularmente estas reuniones son
llevadas a cabo a lo largo de los Estados Unidos o Canada. Sin embargo,
debido al avance de la tecnologia el trabajo de desarrollo interactivo de
estandares tiene lugar en reuniones llevadas a cabo a través de los foros

electronicos de desarrollo de estandares de ASTM.

1.1.4 Desarrollo de los estandares de ASTM

El desarrollo de los estdndares de ASTM comienza cuando los miembros
de un comité identifican una necesidad que esta dentro de su campo de
estudio, asi mismo, cuando alguien relacionado con dicho campo, aun sin ser

parte del comité, le propone a este el estudio de determinado tema.

Los miembros de un grupo de trabajo preparan el borrador de la norma o
estandar, que es es revisado por el subcomité pertinente a través de una
votacion. Después de que la norma ha sido aprobada por un subcomité, es
trasladada al comité principal y posteriormente a toda la asociacion. Todos los
miembros tienen la oportunidad de votar en el desarrollo de cada estandar.
Todo los votos negativos son analizados durante el proceso de votacién, por lo
tanto un voto negativo debe incluir una explicacion escrita acerca de la objecién
del votante y ésta debe ser completamente considerada antes de que el

documento sea trasladado al siguiente nivel del proceso.



La aprobacion del documento final depende del acuerdo del Comité de
Estandares de ASTM el cual revisa que se hayan seguido todos los
procedimientos respectivos y que se haya llevado a cabo un proceso legal. Sélo

después se publica una norma o estandar.

El sitio de Internet de ASTM le ha brindado a sus miembros una mayor
flexibilidad en sus esfuerzos de desarrollo de estandares; ya que provee Foros
de desarrollo de estandares, los cuales le dan al comité la posibilidad de
mandar via electronica los borradores de un estandar, acelerar la revision y
proceso de publicaciéon de los mismos. Estos foros también proveen un acceso
mas amplio a miembros con una limitada participacion por problemas de

distancia e imposibilidad de viajar.

1.1.5 Justicia e imparcialidad de los comités técnicos de ASTM

El nimero de fabricantes votantes dentro de un comité no puede exceder
el numero combinado de no fabricantes votantes usuarios, consumidores
finales, y aquellos de interés general. Esto previene que un partido o grupo
interesado pueda dominar el proceso.

Si un miembro piensa que el desarrollo de un estandar ha sido injusto,
puede apelar ante un comité administrativo, y provocar que los procesos de

desarrollo de ese estandar sean revisados por la asociacion.



1.1.6 Tiempo de desarrollo de los estdndares de ASTM

Usualmente un estandar tarda aproximadamente dos afios en ser
desarrollado. Sin embargo, hay comités que han desarrollado estandares en un
afilo o menos. El avance depende de lo urgente que sea la necesidad, de la
complejidad del trabajo y del tiempo que los comités le dediquen al desarrollo

del mismo.

1.1.7 Obtencién de un estandar

Un estandar puede ser comprado a ASTM contactando al departamento
de servicio al cliente de ASTM a las siguientes direcciones y teléfonos: 100 Bar
Harbor drive West Conshohocken, Philadelphia 19428-2959, teléfono: (610)
832-9500, Fax: (610) 832-9555, sitio en Internet: www.astm.org, correo
electrénico: service@astm.org

Los estandares pueden ser comprados con tarjeta de crédito y pueden ser
enviados via fax, correo tr adicional o ser trasladados por ASTM a una
computadora personal. El precio de los estandares varia segun su tamario, el
precio promedio es de $25.00. También existe un servicio de suscripcion en

donde los estandares pueden ser obtenidos a un menor precio.
1.1.8 Obligatoriedad del uso de estandares de ASTM
Los estandares de ASTM son desarrollados y usados voluntariamente.

Se convierten en legalmente obligatorios cuando un gobierno asi lo decide o

cuando lo establece un contrato.


http://www.astm.org/
mailto:service@astm.org

1.1.9 Estandares de consenso completo

Los estandares del consenso completo son desarrollados con la

colaboracion de todas las partes que tienen interés en la participacién de su

desarrollo y / o uso. Estos pueden ser desarrollados a través de varios grados

de consenso. Por ejemplo:

Estandar de compaifiia: Es

organizaciéon determinada.

Estandar de Industria: Es

determinada.

Estandar de profesién:  Es

determinada profesion.

Estandar de Gobierno: Es

agencias gubernamentales.

realizado por los empleados de una compafia y

realizado por las compafias de una industria

realizado por miembros individuales de una

realizado por empleados de departamentos y

ASTM desarrolla estandares de consenso completo, es decir, que son

aprobados por cada una de las divisiones anteriores, lo cual asegura

estandares técnicamente competitivos que proveen la mayor credibilidad

cuando son examinados criticamente.



1.1.10 Garantia en el uso de estandares ASTM

ASTM desarrolla y distribuye estandares, la asociacion no verifica que los
productos sean desarrollados de acuerdo a un estandar. Muchos fabricantes,
sin embargo, indican en la etiqueta o envoltorio que cierto producto ha sido
ensayado o evaluado utilizando un estandar de ASTM, lo cual le da una mayor

confiabilidad ante el consumidor.

1.1.11 Comisién de Directores de ASTM

El ente que esta encargado de dirigir las actividades de los comités de
ASTM es la Comision de directores de ASTM, elegida por medio del voto de
todos los miembros. Esta comision ha establecido procedimientos que
garantizan que los estandares son desarrollados sobre una base de consenso
completo, que todas las objeciones sobre el desarrollo de los estandares han
sido debidamente analizadas y que todos los estandares de ASTM siguen un
formato y estilo apegado a todos los requerimientos. Todo ello esté regulado y
establecido en documentos escritos que certifican el proceso de desarrollo de
un estandar o norma paso a paso. Adicionalmente existe un cuerpo de
profesionales de tiempo completo que asegura que los comités reciban

informacion y ayuda acerca de como apegarse a dichos procedimientos.
1.1.12 Informacion técnica adicional que produce ASTM
ASTM publica adicionalmente a sus documentos sobre estandares,

Special Technical Publications o Publicaciones Técnicas Especiales, por su
traduccion al espafiol.



Estas son colecciones de papeles previamente revisados que reflejan el
estado o0 novedades de temas que ASTM cubre a través de sus distintos
comités. La mayoria de estas publicaciones estan basadas en colecciones de
articulos o comentarios patrocinados por los comités técnicos de ASTM. Otras
publicaciones incluyen compilaciones de estandares, manuales, monografias,
publicaciones retrospectivas, series de datos y complementos de estandares ya

publicados.

La Asociacion también publica una revista mensual llamada
Standarization News y cinco diarios llamados: Journal of Testing and
Evaluations; Cement, Concrete, and Aggregates; Geotechnical Testing Journal;
Journal of Composites Technology and Research; y Journal of Forensic
Sciencies cuyos nombres traducidos al espafiol seria respectivamente, revista
Novedades de Estandarizacion, Diario de ensayos y evaluaciones; Cemento,
concreto y agregados; Diario de ensayos geotécnicos; Diario de tecnologia e

investigacion de compuestos; y Diario de ciencias forenses.
1.1.13 Ingresos de ASTM
Aproximadamente el 80% de los ingresos de ASTM se deriva de la venta

de publicaciones, el restante 20% es derivado de las cuotas administrativas

anuales que pagan los miembros.



1.1.14 Responsabilidad en el caso de errores en los estandares de
ASTM

Una persona que reclame dafios y perjuicios como resultado del uso de
uno de los estdndares de ASTM, debe basar sus reclamos en la publicacién de
esta informacion, y debido a que es publicada por la propia ASTM, cualquier
responsabilidad por el contenido de dicha publicacion es de ASTM y no de sus
miembros individuales, ademas la ley estatal de Pensilvania, Estados Unidos,
donde radica ASTM, prohibe expresamente la transferencia de esta
responsabilidad a los miembros de la asociacion.

1.1.15 Costo para ser un miembro de ASTM

Como se menciond en el apartado 1.1.13 los miembros de ASTM pagan
una cuota administrativa anual. Los Unicos gastos extra incluyen el costo del
tiempo y de viajes para asistir a reuniones de la asociacién, si el miembro lo
desea, y el uso voluntario de los laboratorios de los miembros para fines de
investigacion.

1.2 Descripcion de la estructura organizacional de ASTM

ASTM como organizacion en si, esta formada por los siguientes
elementos en orden jerarquico: (la informacion corresponde al afio 2001)
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1.2.1 Comisién de Directores de ASTM

Como ya se dijo anteriormente, la comisién de directores de ASTM es la

encargada de dirigir las actividades de sus propios comités y de los comités

técnicos de ASTM, ademas es la encargada de que todos los procesos se

lleven a cabo de acuerdo a las normas y procedimientos establecidos.

Dentro de la comision de directores se encuentran los siguientes
puestos y personas:
Presidente ASTM: James A. Thomas
Presidente de comision: Donald E. Marlowe
Vicepresidente de la comision (2001 — 2001): Richard J. Schulte.
Vicepresidente de la comision (2001-2002): Wayne A. Holliday.
Directores1999-2001: Stephen B. Driscoli, Robert C. Moyer, James C.
Myers, Gale C. Page, Arthur D. Schwope, Eugene J. Zeller
Directores 2000-2002: Jeffrey I. Enyart, Stephen W. Hopkins, Lisa A.
Jonhson, Helene Hardy Pierce, Leslie Smith, N. David Smith.
Directores 2001-2003: Anthony E. Fiorato, Laura E Hitchcock, Luis Felipe
Ordofiez, Jack E. Parr, Gregory E. Saunders, Fabio L. Tobon.

1.2.2. Comités de la comision de directores de ASTM

Comité ejecutivo

Cuando la comision de directores no esta en sesion, el Comité ejecutivo

debera ejercer todos los poderes generales de ésta, excepto el poder de llenar

vacantes dentro de la misma comision o cambiar los procedimientos que ésta

ha establecido.
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En resumen, el comité ejecutivo es el encargado de que lo establecido

por la comision de directores se ejecute.

Comité de auditoria y finanzas

Este es el responsable de supervisar las operaciones financieras de
ASTM basandose en las reglas que la gobiernan con respecto a asuntos
financieros y que han sido establecidas por la comision de directores. Ademas

asesora a la comision de directores en materia de politicas financieras.

Este comité también es el encargado de monitorear los beneficios de los
empleados, los programas administracion de sueldos y de aconsejar a la

comisién de directores en modificaciones acerca de ambos temas.

1.2.3 Comités Permanentes

Estos comités fueron creados por la comision de directores para servir
en funciones consultivas en temas asignados a cada comité técnico y
para verificar que lo relacionado a estos temas sea llevado cabo. Todas las
actividades de estos comités permanentes son reportados a la comisién de

directores y se subdividen asi:

Comité de estandares

Es el encargado de revisar y aprobar las recomendaciones realizadas por
los comités técnicos en cuanto a acciones concernientes a estandares y
desarrollo de los mismos; verifica que todos los procedimientos establecidos por
las regulaciones de la sociedad en cuanto a estandares sean acatados; actian

para resolver disputas y objeciones en cuanto a estos.
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Mantiene e interpreta la forma y estilo del manual de estandares y revisa

las solicitudes de los comités técnicos sobre excepciones en éste.

Comité de Publicaciones

El comité permanente de publicaciones asesora a la comision de
directores en la formulacion de politicas de publicacion, es el responsable de
desarrollar y administrar los programas de publicacion. Ademas por orden de la
comision de directores, puede iniciar, continuar, expandir o suspender la edicién
de periodicos, diarios, series y otras publicaciones continuas a excepcion del
Libro anual de estandares de ASTM.

Comité de operaciones de los comités técnicos de ASTM

Este comité desarrolla y mantiene las regulaciones que gobiernan

a los comités técnicos de ASTM. Es responsable de interpretar y reforzar estas
regulaciones, excluyendo actividades concernientes a estandares y desarrollo
de los mismos. Ademas ayuda a optimizar las actividades de los comités
técnicos en cuanto a su operacién, campos de trabajo, estructura, y
planeamiento y debe resolver cualquier problematica interna entre ellos, asi
como las disputas entre comités, las cuales generalmente son acerca de sus

respectivos campos de trabajo.
1.2.4 Comités técnicos de ASTM
Estos comités nacen y se dividen segun su campo de estudio y trabajo. A

continuacion se enlistan todos los comités existentes, su campo de estudio y su

fecha de formacion:

13



A01
A02
AO3

A04
A05
AO6
AO7
A08
A09
A10

BO1
BO2
BO3

B04

BO5
BO6

BO7
BO8
BO9

1.24.1 Metales Ferrosos (A)

En acero, acero galvanizado y aleaciones relacionadas. (1898)
En acero corrugado (1909, inactivo hasta 1971)
En hierro colado (1903, se fusion6 con el comité A07 para formar el

nuevo comité A04 en 1964)

En moldajes maleables de hierro colado (1964)

En productos con cubiertas metalicas de acero y hierro. (1906)
En propiedades magnéticas. (1903)

En moldajes maleables de hierro colado (1918)

Se fusion6 con comité AO6

En aleaciones férricas y aditivos de aleacion (1923).

En aleaciones de hierro-cromo o cromo-hierro-niquel. (1972)

1.2.4.2 Metales no ferrosos (B)

En conductores eléctricos (1909)

En metales no ferrosos y sus aleaciones. (1902)

En corrosion de metales no ferrosos y sus aleaciones (reemplazado por
comité GO1 EN 1964)

En materiales para termostatos, resistencia y calentamiento eléctrico y en
contactos y conectores (1925, se fusiono con B02 en 1998)

En cobre y aleaciones de cobre (1928)

En metales fundidos y sus aleaciones (1930, se fusioné B02 y BO7 en
1990)

En metales livianos y sus aleaciones (1928)

En cubiertas inorganicas o de metal (1941)

En la pélvora y sus productos (1944)
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B10

Co1
C02

C03
Co04
C05

CO06
Cco7
CO08
C09
C10
Cl1
C12
C13
C14
C15
C1l6
C1lv
C18
C19
C20
C21

En metales refractarios y reactivos y sus aleaciones (1965)

1.2.4.3 Ceramicas, cementos, concretos y mamposteria

(©)

En cemento (1902)

En cementos magnésicos de oxilcloruro y de oxisulfato (1902, inactivo en
1971)

En materiales no metdlicos resistentes a quimicos.(1949)

En tubos de barro vitrificado (1904)

En productos de grafito y carbén manufacturado. (1963, se fusiono con
D02 en 1999)

En materiales pyroliticos (1963, inactivo en 1970)

En limos (1912)

En refractarios (1914)

En concreto y agregados de concreto. (1914)

En especificaciones para cemento natural. (1914)

En yesos y sistemas de construccion relacionados (1915)

En morteros y mezclas para unir juntas. (1931)

En tuberia de concreto. (1931)

En vidrio y productos de vidrio. (1937)

En unidades de mamposteria manufacturada. (1937)

En aislantes térmicos. (1938)

En cementos de refuerzo de fibras (1964)

En piedras (1926)

En construcciones especiales de sandwich. (1949)

En materiales acusticos (1949, reemplazado por E33 en 1972)

En composiciones de ceramica y sus productos (1948)
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C22
C24
C25
C26
Cc27
C28

D01

D02
D03
D04
D05
D06
DO7

D08
D09
D10
D11
D12
D13
D14
D15
D16
D17
D18

En materiales puzolanicos. (1950)

En sellos y selladores de construcciéon (1959)
En cerdmicas para electronicos (1960)

En ciclos de combustibles nucleares. (1969)
En productos de concreto prefabricado. (1972)

En ceramicas avanzadas. (1986)

1.2.4.4 Materiales diversos (D)

En pinturas y recubrimientos, materiales y aplicaciones relacionados
(1902)

En productos derivados del petroleo y lubricantes. (1904)

En combustibles gaseosos. (1935)

En pavimentos y materiales para recubrimiento de calles (1903)

En carbdn mineral y coque. (1904)

En papel y productos de papel. (1937)

En madera (1904)

En techos, impermeabilizantes y materiales bituminosos (1905)
En aislantes eléctricos y electrénicos. 1909)

En empaquetamiento. (1914)

En hule o caucho. (1912)

En jabones y otros detergentes (1936)

En textiles (1914)

En adhesivos. (1944)

En refrigerantes para motores. (1947)

En hidrocarburos arométicos y quimicos relacionados (1944)
En tiendas navales. (se fusioné con DO1 en 1985)

En suelos y rocas (1937)
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D19
D20
D21
D22
D23

D24
D25
D26

D27
D28
D29
D30
D31
D32
D33
D34
D35

En agua (1932)

En plasticos (1937)

En barnices (1950)

En muestras y analisis de la atmésfera. (1951)

En celulosa y derivados de la celulosa. (1951, Reemplazado por D01.36
en diciembre de 1987)

En carbdn negro. (1956)

En caseina y materiales proteinicos similares. (1956, inactivos en 1971)
En solventes halégenos organicos y agentes extinguidores de fuego
(1958).

En aislantes eléctricos gaseosos y liquidos. (1959)

En carbon activado. (1962)

En turbas y musgo . (1963)

En materiales compuestos 0 mezclas (1964)

En cuero (1971)

En catalizadores (1975)

En cubiertas protectoras y trabajos para generacion de energia. (1979)
Manejos de desechos sélidos. (1980)

En geosintéticos. (1984)
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2. MAQUINAS PARA ENSAYOS DESTRUCTIVOS DE
LABORATORIO ORIENTADAS POR NORMAS ASTM

En el mercado guatemalteco hay varias marcas de equipo y maquinas

universales para ensayos destructivos de laboratorio, dentro de las cuales

estan:

Marca del equipo Representante autorizado para Guatemala
e Tinius Olsen Microcomputacion, S.A.

e Satec Herdom Sucs.

e Controls e

e Elvec Beta Representaciones

e De Lorenzo Ing. Byron Rosales Amado

e MaTest Empresas Espafiolas, S.A.

e Shimadzu José Luis Garrido

De estas marcas, las Unicas que basan la mayoria de sus procesos de
fabricacion en las normas ASTM y que por los mismo su equipo y maquinaria es
compatible con ensayos regidos por dichas normas- son Tinius Olsen SATEC y
Shimadzu. De estas tres, las marcas mas utilizadas en Guatemala para equipo
de laboratorio en ensayos de tension, comprension, impacto, corte torsion y
otros relacionados con el campo de la Ingenieria Civil, Mecénica e Industrial son
SATEC y Tinius Olsen. Estas tres marcas son de mayor interés para el lector,
por lo que se hara una breve descripcion de las otras marcas y de los equipos

que proveen para luego realizar una descripcion mas formal de ellas.
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2.1  Marcas no orientadas en su totalidad por normas ASTM

Como se menciono anteriormente existen diversas marcas de equipo
para ensayos destructivos de laboratorio en el mercado guatemalteco; sin
embargo, algunas de éstas basan si no toda, la mayoria de su produccion en
normas ASTM. Utilizando otras normas como AASHTO, ISO, UNI, DIN, etc., y
ya sea por coincidencia o por el mismo factor del uso de normas diversas, estas
empresas no son las mas fuertes, conocidas o utilizadas en Guatemala por lo

gue no se les describira profundamente. Dichas empresas son:

e Controls

Controls, S.A., es uno de los mayores productores a nivel mundial de
maquinas e instrumentos de ensayo para Ingenieria Civil. La mayor parte de su
produccion es exportada de Italia, mediante sus propias filiales (Controls
Testing Equipment en Inglaterra, Equipos de Ensayo Controls, S.A. en Espainia,
Controls Prufgerate en Alemania, Controls S.a.r.l en Francia, Equipos de
Ensaye Controls de C.V. en México y Controls Mateirals Testing PTE. Ltd. En
Singapur.)

Controls obtuvo el reconocimiento del Sistema de Calidad Total
segun la norma UNI EN ISO: 9001: 1994 y es a través de este sistema
normativo que fabrica de sus diversos equipos, entre los cuales estan: equipo
para ensayo de aridos; equipo para ensayo de cementos; equipo para ensayos
de hormigdn fresco; equipo para preparacion y curado de probetas; equipo para
extraccion y preparacion de probetas testigo y equipo para ensayos no

destructivos.
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° Elvec

Elvec, es una empresa mexicana que fabrica equipo de laboratorio para
verificacion de construccion en sus diferentes especialidades y basa sus
disefios y produccién de equipo en las normas ASTM y AASHTO, sin embargo
se centra en equipo de pequefia envergadura, ya que no posee equipos de gran
potencia como maquinas de tension, torsién, comprension y otras, cuya fuerza

puede llegar a magnitudes que requieren de mucha precision y tamario.

. De Lorenzo

Esta empresa posee una gama muy amplia de equipos de laboratorio, ya
que posee equipos en las ramas de aerodinamica electrotecnia, hidraulica,

nautica, simuladores, Ingenieria Civil y termodinamica.

De Lorenzo es una empresa de origen Italiano y posee filiales en
Pensilvania, Estados Unidos y en México Distrito Federal.

La mayoria de equipos de esta empresa son de tipo industrial por lo que
Sus equipos para ensayos de laboratorio destructivos no son de gran calidad y
avance en relacién a otras marcas, ademas basan sus controles de calidad en
las normas UNE y EN, las que son Europeas y no son utilizadas con frecuencia

en Guatemala.

o MATEST

Matest es una empresa de origen Espafiol que posee equipos de diversa

clase para ensayos de laboratorio y de tecnologia avanzada.
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Esta empresa posee limites en sus capacidades de aplicacion de carga y
ademas utiliza materias primas de periodos de vida mas cortos en relacion a

otras empresas, por lo que sus equipos son mas baratos.

Dentro de los equipos que proveen se encuentran: equipo para ensayo
de aridos; equipo para ensayo y extraccion de betunes; equipo para ensayo de
hormigones; equipo para ensayo de cementos; equipo para ensayo de aceros;
equipo para ensayo de suelos; equipo para ensayos geotécnicos; accesorios

varios y algo muy importante, laboratorios moviles.

A continuacion, y en dos subtitulos diferentes se describen las dos
marcas para ensayos destructivos de laboratorio con mayor jerarquia en
Guatemala, cuyas producciones se basan en su mayoria en normas ASTM. En
lo concerniente a dichas marcas, se realizara una descripcion pormenorizada

del quipo de acuerdo a su campo de aplicacion.

2.2. SATEC

SATEC es una empresa norteamericana y debido a ello basa la
fabricacion de sus equipos en las normas ASTM. SATEC posee sucursales o
dependencias a lo largo de todos los Estados Unidos, Canada y Hawai; ademas
posee distribuidores autorizados a lo largo de todo el mundo. El distribuidor
especifico para Guatemala es Hardom Sucs. Las operaciones principales se
llevan a cabo en 900 Liberty Street, Grove City, Pensilvania 16127-9005, en
donde se encuentran sus oficinas centrales y la fabrica de todas sus maquinas,

equipos y accesorios.
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SATEC posee un departamento de servicio muy eficaz, esto se garantiza
a través de la seleccion cuidadosa de personal calificado, el cual antes de
trabajar directamente con la empresa recibe un entrenamiento de dos meses y

posteriormente a ello es supervisado a diario.

Todos los equipos desarrollados por esta empresa son de gran precision
y confiabilidad, ya que para su verificacion utilizan Unicamente anillos de
prueba, celdas de carga y otros aparatos que han sido calibrados y cuidados de
acuerdo a la ASTM E-74 con certificaciones y registros remitidos al National
Institute of Standads and Technology (NIST), que es la entidad estadounidense
encargada de los estandares y la tecnologia. Ademas SATEC ha sido aprobada
por el uso de 500 compafias y dependencias militares, y esta calificada para

los trabajos mas meticulosos.

Los procedimientos para la fabricacion de maquinaria, extensometros y
maquinas para ensayos de impacto estan de acuerdo a la ASTM E-4, E-83y

E-23 respectivamente.

Dentro de los servicios que brinda esta empresa se encuentran la
revision de niveles de aceite, pérdidas de potencia, la calibracion y reparacion
de celdas de carga, maquinas de tension, comprension, fatiga, impacto, dureza,
torsion, extensémetros, etc., ademas proveen actualizacion de equipo y sobre
todo la garantia de una empresa que suministra maquinas que bien utilizadas
pueden tener vidas Utiles muy largas. Esto se comprueba a través del hecho
de que SATEC aun le brinda servicio a maquinas de los afios 20, dentro del
mismo tema es importante mencionar que SATEC es la empresa que asumio el
servicio de mantenimiento y revision de la muy buena pero desaparecida marca

para equipos de laboratorio, Baldwin.
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2.3 Tinius Olsen

Tinius Olsen también es una empresa norteamericana y a diferencia de
SATEC posee una sucursal fuera de los Estados Unidos, y especificamente en
México. Esta dependencia es la encargada de brindarle apoyo técnico y servicio
a toda Latinoamérica, la cual después de Asia y el propio Estados Unidos, es su
mercado principal. Al igual que SATEC, Tinius Olsen posee distribuidores
autorizados a lo largo de todo el mundo, el especifico para Guatemala, es
Microcomputacion, S.A. la casa matriz de esta empresa se encuentra localizada
en Easton Road, Willow grove, Pensilvania 19090-0429, es alli donde se
elaboran todos sus equipos y se coordinan y autorizan todas las ventas.

Esta empresa fue fundada entre los afios 1890 y 1900 por el
arquitecto y cientifico de origen sueco de nombre Tinius Olsen. A partir de estos
afios se empezaron a realizar las primeras maquinas universales de ensayo, sin
embargo dentro de los archivos de dicha compafiia se tienen registros a partir
de 1905. A partir de este afio se poseen informes completos que incluyen
mantenimiento, accesorios extra, problemas, etc., de cada una de las maquinas

Tinius Olsen que existieron y aun existen en el mundo.

La influencia de ASTM sobre esta empresa es tal, que el actual
presidente de Tinius Olsen, John A. Milane, fue también presidente de ASTM;
sin embargo, la influencia entre estas dos entidades es en ambos sentidos, ya
qgue las instalaciones centrales de Tinius Olsen son uno de los laboratorios
autorizados por ASTM para la aprobacion de nuevas normas. Esto brinda una

gran confiabilidad en cada uno de los equipos que producen.
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Tinius Olsen produce: equipo para ensayos de tension, compresion,
corte, dureza, impacto, torsion, fatiga, y otros. Actualmente pretende
revolucionar el mercado a través de equipos de ensayo automatizados, para
ensayos repetitivos y en grandes cantidades, mediante el uso de robots que

mediante comandos simples logren sustituir o prescindir de los humanos.

2.4 Shimadzu

Fundada en 1875 en Kyoto Japon, Shimadzu es una multinacional de 2
billones de délares con tres divisiones fundamentales: Diagndsticos médicos,
industria aeroespacial e instrumentos analiticos. La division analitica es una de

las tres mas grandes manufactureras de equipo analitico y ambienta.

Ademas de su central en Japon, los productos Shimadzu son
manufacturados en Australia, Filipinas, Reino Unido y en Pértland, Oregon. Las
ventas internacionales, servicio y apoyo técnico estan situadas en Alemania,
Singapur, Australia, Rusia, China, Inglaterra y Argentina, y hacen distribuciones

a otros 70 paises.

Una de sus divisiones mas importantes esta localizada en Columbia,
Maryland, Estados Unidos, fundada en 1975 para proveer soluciones analiticas
a un amplio rango de laboratorios en el Norte, Centro y algunas partes de Sur
América. Por 125 afios la corporacion Shimadzu ha desarrollado tecnologia
para proveer soluciones en ciencia, medicina, industria y medio ambiente. Para
cerrar el ciclo ha creado un centro especial de entrenamiento y educacion al
consumidor de cada uno de sus productos, en donde se utilizan equipos de
cémputo, y maquinas de ensayos reales para impartir practica y teoria, tanto en

operacion como en mantenimiento.
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Cada uno de los equipos Shimadzu esta certificado por las normas ASTM y

por ISO 9001.

2.5 Descripcion de maquinas universales para ensayos

destructivos de laboratorio orientadas por normas ASTM.

Dentro de la descripcion que se realizard a continuacion, resulta

importante atender las siguientes aclaraciones:

a)

b)

Tinius Olsen al igual que SATEC y la mayoria de empresas, asignan el
nombre a sus maquinas con una palabra y un numero. La palabra
corresponde al tipo de maquina y el nUmero a la capacidad en miles de
libras que ésta posee, de esta manera dos maquinas cuyos nombres
sean 200 THR Y 300 THR respectivamente, poseen los mismos
principios, caracteristicas y modos de operacion, pero difieren en su
capacidad de aplicacion de carga. A continuacion se hara una
descripcion detallada de una de las capacidades para cada tipo de
maquina, ademas se describiran los extras o diferencias que poseen las

otras capacidades para ese mismo tipo de maquina.

Las maquinas cuyas capacidades se especifican a continuacion, son las
que cada empresa produce en mayor cantidad, ya que son mas
solicitadas por los clientes; por esa razén se encuentran dentro de sus
catalogos y listados de produccién, sin que ello signifique que no
puedan producir el mismo modelo de maquina en otras capacidades. Si
alguien necesitara uno de los modelos listados a continuacién en alguna
otra capacidad no mencionada, dicha maquina poseeria caracteristicas
de sistema y operacion similares por dimensiones, pesos, tasas, etc.,

diferentes a otras capacidades.
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2.5.1 SATEC

) HVL

Versiones Existentes:

Las maquinas SATEC HVL se nombran segun su capacidad de aplicaciéon de
carga. Los modelos existentes son: 12 HVL, 30 HVL, 60 HVL, 120 HVL, 200
HVL, 300 HVL, 400 HVL, 500 HVL Y 600 HVL.

Se describiran las caracteristicas del primer modelo y del resto se mencionaran
Gnicamente las caracteristicas adicionales que estos tengan con respecto al

primero.

12 HVL, 30 HVL y 60 HVL

Caracteristicas del sistema:

o Funcionamiento Hidraulico.

o Tamano de espécimen maximo = 1 x 2 “(2.5 x 5.1 cm.) para especimenes
planos y 1.25"(3.2 cm) de didmetro para redondos.

o Cabezales inferior y superior ajustables.

o Interruptores de seguridad para evitar que el cabezal no sobrepase su
limite de desplazamiento.

o Controles para ajuste de cabezales montados en el marco de la maquina.

o Calibracién entre +/- 0.5 % de la carga, o +/- 0.1 % de las escala, la que
resulte mejor.

o Sistema de medicion de peso de cargas a través de celdas de carga
independientes.

. Mordazas hidraulicas.
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o Puente de compresion.

o Espaciador de mordazas hidraulico.

o Protector contra fragmentos lanzados durante las pruebas.
o Abertura o espacio para ensayo suficientemente amplio.

o Mesa con incision T.

o Extensién de la mesa de trabajo.

o Celda de carga de baja fluctuaciéon

o Requerimientos de poder alternos.

Aditivos opcionales del sistema:

o Cobertores de columnas.

o Control computarizado de sistemas HVL.
o Decodificador de posicion del cabezal.

o Columnas cromadas para evitar corrosion.

120 HVL

Caracteristicas del sistema:

o Tamafo de espécimen méaximo = 1.75 x 2.75 “ (4.4 x 7.0 cm. ) para
especimenes planos y 2 “(5.1 cm) de diametro para redondos.

e Cobertores de columnas instalados de fabrica.

e Columnas cromadas para evitar la corrosion.
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Figura 1. Maquina de ensayos universales SATEC 120 HVL
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200 HVL

Caracteristicas del sistema:
o Tamafo de especimenes maximo = 1.75 x 3.25 “ (4.4 x 8.3 cm
especimenes planos y 3.25 “(8.3 cm) de diametro para redondos.

300 HVL

Caracteristicas del sistema:
o Tamafio de especimenes maximo = 2.75 x 3.25 “ (7.0 x 9.5 cm

especimenes planos y 3.25 “(8.3 cm) de diametro para redondos.

400 HVL

Caracteristicas del sistema:
o Tamafio de especimenes maximo = 3.0 x 4.25 “ (7.6 x 10.8 cm

especimenes planos y 3.75 “(9.5 cm) de diametro para redondos.

500 HVL

Caracteristicas del sistema:

. Tamafio de especimenes maximo = 3.0 x 4.25 “ (7.6 x 10.8 cm
especimenes planos y 3.75 “(9.5 cm) de diametro para redondos.

600 HVL

Caracteristicas del sistema:

o Tamafno de especimenes maximo = 4.0 x 6.0 “ (10.2 x 15.2 cm
especimenes planos y 4.75 “(12.1 cm) de diametro para redondos.
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Figura 2. Maquina de ensayos universales SATEC 600 HVL
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Tabla I. Especificaciones generales de las maguinas SATEC HVL

HVL
CARACTERISTICA MODELO
12 30 60 120
Capacidad Max. Del marco| 12,000 libras 30,000 libras 60,000 libras 120,000 libras
Maxima velocidad
de ensayo 7.6 cm/min. 7.6 cm/min. 7.36 cm/min. 7.6 cm/min.
de ajuste 25.4 cm/min. 25.4 cm/min. 25.4 cm/min. 38.1 cm/min.
Dimensiones
Abertura de tensién 7.6-88.9 cm 7.6-88.9 cm 7.6-88.9 cm 7.6-91.4 cm
Abertura de comprension 2.5-53.3 cm 2.5-53.3 cm 2.5-53.3cm |- 3.2- 56.5cm
Espacio entre columnas 38.1cm 38.1cm 38.1cm 50.8 cm
Grosor de cabezales 9.8 cm 9.8cm 9.8 cm 17.8 cm
Diametro de columnas
Roscadas 6.4 cm 6.4 cm 6.4 cm 7.6 cm
Lisas 5.1cm 5.1cm 5.1cm 2.5cm
Mesa de trabajo 35.6x35.6m | 35.6x35.6cm | 35.6 x35.6cm | 50.8 x55.9cm
Peso y medidas
Peso neto 1500 libras 1500 libras 1500 libras .3800 libras
Altura maxima 234.3 cm 234.3cm 234.3 cm 243.2 cm
Espacio de piso requerido 66 x 66 cm. 66 x 66 cm. 66 X 66 cm 6.0x111.8cm
Peso bruto 1,650 libras 1650 libras 1650 libras 4200 libras
120 x 92 x 213 | 120 x 92 x 213 | 120 x 92x213 | 137 x 279x107
Dimensiones de embarque cm. cm cm cm
230 VAC, 230 VAC, 230 VAC, 230 VAC,
Trifasica, 60 Hz,| Trifasica, 60 Hz, | Trifasica, 60 Hz, | Trifasica, 60 Hz,
Requerimientos de poder 10 amp 10 amp 10 amp 10 amp
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Continuacion....

HVL
CARACTERISTICA MODELO
200 300 400 500
Capacidad Méax. del marco| 2,000 libras 300,000 libras | 400,000 libras | 500,000 libras
Maxima velocidad
de ensayo 15.24 cm/min. | 11.43 cm/min. | 11.4 cm/min. 9.5 cm/min.
de ajuste 38.10 cm/min. | 25.4 cm/min. 38.1 cm/min. 38.1 cm/min.
Dimensiones
Abertura de tension 0-68.6 cm 0-76.2 cm 7.6-83.8 cm 7.62-83.8 cm
Abertura de comprension 2.5-71.1 cm 7.6-83.8 cm 5.1-81.3 cm 0-81.3cm
Espacio entre columnas 55.9cm 61 cm 61 cm 61 cm
Grosor de cabezales 19.7 cm 24.8 cm 27.3cm 29.8 cm
Diametro de columnas
Roscadas 12.7 cm 14 cm 15.2 cm 16.5cm
Lisas 8.9cm 10.8 cm 12.7 cm 12.7 cm
Mesa de trabajo 55.9 x 60.0 cm 61 x 61 cm 61 x 76.2 cm 61x76.2 cm
Pesos y Medidas
Peso neto 6,000 libras 11,500 libras 13000 libras 16,000 libras
Altura maxima 229.2cm 264.2 cm 284.5 cm 304.8 cm
Espacio de piso requerido [71.2x119.4cm|78.7 x134.6 cm | 94 x 137.2 cm |96.5 x 137.2 cm
Peso bruto 6,500 libras 12,000 libras 13,500 Ibs 16,500 libras
153 x 305 x 138| 163x305x153 |158 x 305 x138| 203 x3979x122
Dimensiones de embarque cm cm cm cm
230 VAC, 230 VAC, 230 VAC, 230 VAC,
Trifasica, 60 Hz,| Trifasica, 60 Hz,| Trifasica, 60 |Trifasica, 60 Hz,
Requerimientos de poder 10 amp 10 amp Hz, 10 amp 10 amp

) VTL

La Unica version existente de esta maquina es de 600,000 libras.

Caracteristicas del sistema:

Tamafio de especimenes maximo = 4 x 55 “ (10.2 x 14 cm. ) para

probetas rectangulares y 4.5 “(11.4 cm) de diametro para probetas

redondas.
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Cabezales inferior y superior ajustables.

Interruptores de seguridad para evitar que el cabezal no sobrepase su
limite de desplazamiento.

Controles para ajuste de cabezales montados en el marco de la maquina.
Calibracién entre +/- 0.5 % de la carga, 6 +/- 0.1 % de la escala, la que
resulte mejor.

Sistema de medicién de peso de cargas a través de celdas de carga
independientes.

Mordazas hidraulicas.

Tabla de compresion de 61 x  45.7 cm.

Platos esféricos.

Controles manuales.

Control computarizado (completamente automatico y con servo control).
Aplicable en pruebas de barras de acero, compresion de cilindros de
concreto, cadenas, acero estructural, etc.

Espaciador de mordazas hidraulico.

Abertura o espacio para ensayo suficientemente amplio.

Mesa con incision T.

Celda de carga de baja fluctuacion.

Requerimientos de poder alternos.
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Figura 3. Maquina de ensayos universales SATEC 600 VTL
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Tabla Il. Especificaciones generales de las maquinas SATEC VTL

VTL
Caracteristica
600
Capacidad Max. del marco| 600,000 libras
Maxima velocidad
de ensayo 9.5 cm/min.
de ajuste 27.9 cm/min.
Dimensiones
Abertura de tension 11.4-72.4cm
Abertura de compresion 10.2-71.1cm
Espacio entre columnas 71.1cm
Grosor de cabezales 32.4cm
Diametro de columnas
Roscadas 12.7 cm
Lisas 8.9 cm
Mesa de trabajo 61x 45.7 cm
Pesos y Medidas
Peso neto 25,000 Ib.
Altura maxima 449.6 cm
Espacio de piso requerido | 111.8 x 137.2 cm
Peso bruto 25,600 Ib.
Dimensiones de embarque |183 x 488 x 153 cm
Requerimientos de poder
230 VAC, Trifésica,
60 Hz, 40 amp.
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2.5.2 TINIUS OLSEN

HK-S (Maquinas para escritorio)

Estas maquinas son de baja capacidad y existen en diversos modelos

que difieren basicamente en su capacidad en Newtons. El nUmero que designa

su capacidad no se encuentra al principio de su nomenclatura sino en el medio,

de esta manera si se tienen maquinas con nombres H1K-S ¢ H50K-S estas

tendran capacidades de 1,000 y 50,000 N respectivamente.

H1K-S

Caracteristicas del sistema:

Ingreso de datos alfanuméricos.

Maquina para utilizarse sobre un escritorio 0 mesa.

Unidades seleccionables entre N, Ibf, kgf, mm, pulgadas.

Reportes de resultados impresos, con posibilidad de obtener la media,
mediana y desviacion estandar de los mismos.

Capacidad de realizar graficas de una manera rapida.

Almacenamiento de valores maximos de ensayo, ruptura y hasta cinco

puntos de coincidencia programables.

Aditivos opcionales del sistema:

Control de computadora PC.
Software para realizar proyectos.

Unidad para conectar extensometros.
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Figura 4. Maquina de ensayos universales H1K-S de Tinius Olsen
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H5K-S a H100K-S

Las caracteristicas o principios de operaciéon de estos modelos son
basicamente las mismas que el modelo descrito anteriormente. Difieren del
mismo en sus dimensiones, pesos, capacidades, velocidades de aplicacion de

carga Yy requerimientos de poder, segun se especifica en la siguiente tabla.
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Tabla lll. Especificaciones generales de las magquinas Tinius Olsen HK-S
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1)) Super L

Este es el modelo de maquina que presenta la marca Tinius Olsen para
capacidades mayores a los 100,000 N. Es el tipo de maquina que se instal6é en
el centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, y por ello se le dedicara un capitulo completo mas adelante.
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2.5.3 Shimadzu

Series UH

Existen cuatro modelos de estas maquinas, diferenciados por su capacidad.
Estos son: UH-200, UH-300, UH-500 y UH-1000. El nimero que acompafa al
modelo de maquina no esta dado en libras sino en kilo Newtons.

Caracteristicas del sistema:

o Las series UH proveen programas con controles automaticos como

funciones estandar.

o Las series UH poseen la certificacion 1ISO 9001.

o Poseen una interfase gréfica que permite que varias funciones puedan ser

operadas desde una pantalla accionada por el tacto.

o A través del control de carga de ciclo completamente cerrado, las series

UH permiten realizar ensayos estables y precisos.

o Estan disefiadas de tal manera que un espécimen puede ser montado y

desmontado muy facilmente.

o Con la conexion opcional a un programa de procesamiento de datos, las
series UH proveen una recaudacion de datos de los ensayos bastante
rapida y amplia.

o Las Series UH pueden proporcionar un dato verdadero de ensayo en una

velocidad maxima de cinco mil segundos.

o Estas maquinas pueden ser conectadas a computadores personales y

portatiles, a fin de poder imprimir graficas y datos.

o Poseen mordazas hidraulicas de abertura frontal que facilitan su

operacion.
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Los platos de compresion pueden ser montados y desmontados
facilmente, ya que no es necesaria ninguna palanca ni herramienta

adicional.

43



Tabla IV. Especificaciones Generales de las maquinas Shimadzu

Series UH

SERIES UH
Caracteristica MODELO

UH-200kN UH-300Kn UH-500kN UH-1000kN

Capacidad maxima  |200 kN 300 Kn 500 kN 1000 kN
Abertura maxima
entre mordazas 800 mm 800 mm 900 mm 1000 mm
Abertura max. platos
de compresién 720 mm 720 mm 800 mm 900 mm

Tamafio del plato de
compresién de
fabrica.

100 mm diametro

100 mm diametro

120 mm diametro

160 mm diametro

Abertura max entre
apoyos, flexion.

500 mm

500 mm

600 mm

800 mm

Velocidad de ensayo

380 mm/min

380 mm/min

450 mm/min

400 mm/min

Requerimientos de
poder

3.5 Kva, trifasica,
200/220V, 50/60
Hz

3.5 Kva, trifasica,
200/220V, 50/60
Hz

4 Kva, trifasica,
200/220V, 50/60
Hz

4 Kva, trifasica,
200/220V, 50/60
Hz

Dimensiones

Ancho 780 mm 780 mm 960 mm 1170 mm
Profundidad 500 mm 500 mm 650 mm 750 mm
Altura 2000 mm 2000 mm 2400 mm 2800 mm
Peso

Maguina de ensayos 1980 Ib. 1980 Ib. 3740 Ib. 7700 Ib.
Unidad de control 275 Ib. 275 Ib. 275 Ib. 275 Ib.
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Series AG-I

Versiones existentes:

Los siete tipos que existen de esta maquina, también se diferencian por su
capacidad en Kilo Newton, y son: AG-250kNI, AG-100kNI, AG-20kNI, AG-
10kNI, AG-5kNI.

Caracteristicas del sistema:

o Son maquinas producidas por ingenieros altamente entrenados con
normas 1SO 9001.

o Poseen cinco velocidades de obtencion de datos distintos,
proporcionandolos muy rapidamente, hasta en 1.25 milisegundos.

o Su precision de medicion de +/- 0.5 % de la carga indicada.

o Con un marco de carga muy rigido que garantiza una alta estabilidad.

o Amplio rango de velocidades de ensayo que permite ensayar un gran
namero de materiales.

o Funcion de deteccion de rompimiento de la muestra.

o Funcién de auto-retorno del cabezal de carga.

o Velocidad del cabezal ajustable.

o Indicador de carga maxima.

o Interfase RS-232C para conexidn con equipos computo.
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Tabla V. Especificaciones generales de las maquinas Shimadzu

Series AG — |
Series AG-I

CARACTERISTICA MODELO

AG-250kNI AG-100kNI AG-50KkNI AG-20kNI
Capacidad maxima  |250 kN 100 kN 50 kN 20 kN
Rigidez del marco 44800 Ibf/pulg. [16800 Ibf/pulg. |9800 Ibf/pulg. |23500 Ibf/pulg.
Ancho efectivo de
ensayo 5785 mm 575 mm 575 mm 575 mm

0.0005-500 0.0005-1000 |0.0005-1000 |0.005-1000
Velocidad de ensayo |mm/min. mm/min. mm/min. mm/min.

4 Kva, trifasica, |[4Kva, trifasica, |4Kva, trifasica, |3.5 Kva, trifasica,
Requerimientos de  {200/220V, 200/220V, 200/220V, 200/220V, 50/60
poder 50/60Hz 50/60Hz 50/60Hz Hz
Dimensiones
Ancho 1170 mm 1170 mm 1170 mm 680 mm
Profundidad 750 mm 750 mm 750 mm 510 mm
Altura 2412 mm 2162 mm 1912 mm 1615 mm

Series AG-I

CARACTERISTICA MODELO

AG-250kNI AG-100Kni AG-50KNI
Capacidad maxima |10 kN 5 kN2 1 kN

Rigidez del marco

2350 Ibf/pulg.

2350 Ibf/pulg.

2350 Ibf/pulg.

Ancho efectivo de

ensayo 420 mm 420 mm 420 mm
0.0005-1000 0.0005-1000 0.0005-1000
Velocidad de ensayo |mm/min. mm/min. mm/min.

Requerimientos de
poder

3.5 Kva, trifasica,
200/220V, 50/60
Hz

3.5 Kva, trifasica,
200/220V, 50/60
Hz

3.5 Kva, trifasica,
200/220V, 50/60
Hz

Dimensiones

Ancho 680 mm 680 mm 680 mm
Profundidad 510 mm 510 mm 510 mm
Altura 1615 mm 1615 mm 1615 mm

46




SERIES AGS-J

Estas maquinas son de pequefia envergadura, y por lo tanto existen
Unicamente en capacidades menores como las siguientes: AGS-20NJ, AGS-
50NJ, AGS-100NJ, AGS-500NJ, AGS-1kNJ, AGS-5kNJ, AGS-10kNJ.

Caracteristicas del sistema:

o Precisién en medicién de carga de +/- 1 % del valor indicado.

o Indicador digital que muestra dos canales a la vez, ya sea fuerza y
esfuerzo o elongacién y deformacion.

o Teclas para colocar en cero la fuerza o posicion.

o Tecla para regresar el cabezal de carga a la posicion de origen.

o Deteccion automatica de punto de ruptura.

o Calibracion automatica de fuerza.

o Capaz de realizar las siguientes pruebas: tensién, compresion, flexiéon de
3y 4 puntos, ensayos ciclicos y de corte.

o Opcion de instrucciones inglés, espafiol o japonés.

o Opciodn de trabajar en las siguientes unidades: N, gf, tf, Ibf, pulgadas y kip-
mm.

Interfase RS-232C para conexidn con equipos de computo.
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Figura 5. Maquina de Ensayos Universales Shimadzu AGS-J 5 Kn
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Tabla VI. Especificaciones generales de las maquinas Shimadzu

Series AGS-J
Series AGS-J

Caracteristica MODELO

20NJ 50NJ 100NJ 500NJ 1kNJ 5kNJ 10kNJ
Capacidad maximaj20 N 50N 100 N 500 N 1 kN 5 kN 10 kN
Rango de
velocidades del
cabezal 0.5 a 500 mm/min. (0.0197 a 20 pulg/min.
Distancia de
mordaza a
mordaza 930mm 900 mm 850 mm |720 mm

Ancho efectivo de
ensayo.

420 mm (16.5 pulg.)

Requerimientos de
poder

Tierra Fisica clase D

Unifasica, opcion de elegir entre 100/110 - 200/220 - 240 V 600VA,

Dimensiones

Ancho 660 mm [660 mm |660 mm |660 mm |660 mm |660 mm (660 mm
Profundidad 520 mm (520 mm |520 mm |520 mm |520 mm |520 mm (520 mm
Altura 1580 mm |1580 mm |1580 mm (1580 mm [1580 mm {1580 mm |1580 mm
Peso 176.41b |176.41b |176.41b |176.41lb |176.41lb |[176.41lb |[176.4 b
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Series AGS-H

Este tipo de maquina fue creado para ahorrar espacio y brindar al usuario una
facil manipulacion en aso de traslado. Existe en las siguientes capacidades:
AGS-20NH, AGS-50NH, AGS-200NH, AGS-500NH y AGS-1kNH.

Caracteristicas del Sistema:

e A diferencia de otros estilos este posee la maquina de ensayos y el
controlador en una misma unidad para minimizar espacio, pero sin dejar
fuera las funciones principales y necesarias.

e Precisidén en medicion de carga de +/- 1% del valor indicado.

e Panel de control compacto y de facil uso.

e Pantalla digital que muestra dos canales a la vez, ya sea fuerza y esfuerzo
o elongacion y deformacion.

e Teclas para colocar en cero la fuerza o posicion

e Tecla para regresar el cabezal de carga a la posicion de origen.

e Deteccion automatica de punto de ruptura.

e Calibracion automatica de fuerza.
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3. MAQUINA UNIVERSAL SUPER “L” DE TINIUS OLSEN

3.1 Descripcion

Super L es una designacion especial que la marca Tinius Olsen utiliza
para cierto tipo de prensas universales, y depende de su marco de carga. Una
maquina Super L 200 y una Super L 300 son maquinas con principios de
operacion idénticos pero que difieren en su capacidad, de 200,000 y 300,000

Ibs. respectivamente.

Los sistemas Super L estan fabricados para garantizar que cumplan con
las especificaciones ASTM, ISO y otros sistemas de normas internacionales.
La exactitud de estos sistemas esta dentro de +/- 0.5% de la carga indicada y
entre el 0.2% a 100% de su capacidad.

Las maquinas Super L existen en capacidades que van desde las 30,000
Ibf. Hasta las 400,000 Ibf. , sin embargo, éstas pueden ser fabricadas en

capacidades aun mayores, bajo pedido previo.

Estas maquinas son fabricadas con un marco de carga robusto,
compuesto de cuatro columnas que proveen una muy buena rigidez y
estabilidad. Para su operacién todas las capacidades Super L son fabricadas
con el control 496, el cual provee una operacion de la aplicacion de carga de la
maquina ya sea manual o automética. Cada una de estas maquinas posee la
versatilidad de funcionar para ensayos de tension, compresion, flexién y otros

ensayos en materiales y ensamblajes.
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Para mayor comodidad del usuario y una mejor capacidad de operacion,
cada una de las maquinas Super L de Tinius Olsen tiene la opcion de poder ser
operada a través de un equipo de computo que es controlado por un software
muy avanzado que permite realizar y grabar infinidad de ensayos de diferentes

caracteristicas y propiedades.
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Figura 6. Maquina de ensayos universales Super L de Tinius Olsen.
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Tabla VII. Especificaciones generales de las maquinas Super L

de Tinius Olsen

SUPER L
MODELO
Caracteristica 30 60 120 200 400
Capacidad Max. 30,000 libras |60,000 libras  |120,000 libras |200,000 libras [400,000 libras
0-76
Velocidad ensayo |mm/min. 0 - 76 mm/min. |0 - 76 mm/min. |0 - 76 mm/min. |0 - 76 mm/min.
Espacio entre
columnas 356 mm 356 mm 508 mm 556 mm 610 mm
Dimensiones
Ancho 737 mm 737 mm 762 mm 864 mm 940 mm
Profundi8dad 483 mm 483 mm 635 mm 660 mm 851 mm
Altura 1842 mm 1842 mm 1956 mm 2289mm 2445 mm
Peso
Neto 2600 lbs. 2600 Ibs. 4700 Ibs. 9000 lIbs. 12000 Ibs.
Bruto 1406 Ibs. 1406 Ibs. 5700 lbs. 9900 Ibs. 13300 Ibs.
Dimensiones de
probetas
Tension
Diametro max. |29 mm 29 mm 57 mm 60 mm 67 mm
Largo 1000 mm 1000 mm 1000 mm 1000 mm 1000 mm
Compresién
Largo 559 m 559 m 610 m 711 m 813 m
Depende de
platos Depende de |Depende de |Depende de |Depende de
de platos platos platos platos
compresiéon |de compresion |de compresién |de compresién [de compresion
Didmetro méx. |adquiridos. adquiridos. adquiridos. adquiridos. adquiridos.
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3.2 Super L 300 del Centro de investigaciones de ingenieria.

La capacidad méxima de esta maquina es de 300,000 Ibf., la minima de
600 Ibs., por lo que si se ensayan elementos que fallen debajo de este valor las
cargas indicadas no seran confiables. Posee una altura aproximada de 2.445

m. Un ancho de 0.94 m. y una profundidad de 0.85m.

Dicha maquina fue adquirida por la Universidad de San Carlos de
Guatemala bajo licitacion publica, misma que fue ganada por la empresa
guatemalteca Microcomputacién, S.A., la cual es representante autorizado de
Tinius Olsen en este pais. La maquina tuvo un costo aproximado de
Q.1,800,000.00 y para una mejor operacion también se adquiri6 una amplia
gama de accesorios como aditivos para efectuar pruebas en madera,
extensOmetros, mordazas hidraulicas, cobertores de columnas, aditivos para
ensayar pernos, platos de compresion de diferentes medidas, etc., los cuales
elevaron el costo de la misma a aproximadamente Q.2,300,000.00. El equipo
fue instalado en el centro de investigaciones de Ingenieria de esta misma
universidad, en noviembre de 2001 y es actualmente el mas avanzado de su
tipo en Guatemala. Su propdsito es la atencién a la iniciativa privada y en
ciertos casos especiales a la docencia, ademas de proporcionar una maquina
de mayor capacidad que cumpliera con las exigencias de calidad de la

construccion guatemalteca.
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Tabla VIII. Especificaciones generales de la maquina T. Olsen

Super L 300
SUPER L 300
Caracteristica Descripcién

Velocidades de ensayo 0 - 76 mm/min.
Espacio entre columnas 610 mm
Dimensiones
PROFUNDIDAD 851 mm
Ancho 940 mm
Alto 2445 mm
Peso
Neto 12000 Ibs.
Bruto 13300 Ibs.
Dimensiones de
Probetas
Tension

Didmetro max. 67 mm

Largo 1000 mm
Compresién

Largo 813 mm

Depende de platos de
compresion
Diametro max. adquiridos
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3.3 Controles del indicador de pantalla modelo 398
) En la pantalla 398 de cuatro canales al primer canal siempre se le
instalara la “Tarjeta acondicionadora de medida de deformacion” para el
sistema de pesaje del “Transductor de presion” que se usa para medir la carga
aplicada. El segundo canal 398 permanecera en blanco a menos que se le
instale una “Tarjeta acondicionadora LVDT opcional para un “Instrumento de
deformacion Tinius Olsen”, o una “Tarjeta acondicionadora de medida de
deformacion” para Instrumentos de medida de deformacion. El tercer Canal
398 tendra instalado una “Tarjeta acondicionadora de codificador”, pero estara
vacio a menos que se proporcione la opcion de “Despliegue de posicion”. El
cuarto canal 398 normalmente esta vacio pero se puede usar para otro
Instrumento de medida de deformacion, auxiliar, celda de carga,
instrumentacion  R-Value, etc., si un canal cuenta con una tarjeta pero no se

le ha conectado nada, la pantalla mostrara “NC” para ese canal.

El Sistema 398, tiene teclas de funcién dedicadas asi como un teclado
numérico completo para ingresar identificaciones, parametros de pruebas,

dimensiones de elementos, etc.

Zero Keys (Teclas Cero):

Las teclas 7, 4 y 1 se usan para poner a cero los cuatro canales de la
pantalla entre prueba y prueba. Al oprimir la tecla 7 se pone a cero el primer
canal (generalmente la fuerza), la tecla 4 pondra a cero el segundo canal (la
deformacion), la tecla 1 pondra a cero el tercer canal (la posicidn) y la tecla 0

pondr& a cero el cuarto canal auxiliar.
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Al presionar cualquiera de estas teclas para cualquier canal hace que el
valor de la pantalla para el mismo se ponga a cero automaticamente. Si el
transductor estd mecanicamente tan fuera de cero que no se le puede poner a
cero eléctricamente, saldra una pantalla Error Screen (Pantalla de Errores) con
el mensaje “Could not auto zero — Input out of range (no se pudo poner a cero
automaticamente — ingreso fuera de rango)”, entonces debera revisarse el

transductor y ajustarse, y la tecla “cero” debera presionarse nuevamente.

Las teclas de cero no funcionaran durante una prueba, o después de

esta, hasta que la tecla Clear esté encendida.

Max Key (Tecla Max):

La tecla Max mostrara el maximo valor obtenido para cada canal de
pantalla durante la Ultima prueba llevada a cabo, hasta que se presiona la tecla
Clear para la proxima prueba. La tecla Max también puede usarse durante una
prueba para leer los valores maximos, hasta el momento en que la tecla fue
oprimida (para lectura del punto de fluencia). Al presionar la tecla Clear
después de una prueba se adelantara el contador de resultados y reiniciara los
valores maximos actuales. Los resultados se almacenaran en la memoria de
resultados de pruebas cuando se termina la prueba exitosamente. Si se
obtienen valores mas altos, después de que la prueba se haya terminado por
medio del rompimiento de la muestra o el Segmento “End of program (Fin del

programa)”, estos no se registran como valores maximos.
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Display Key (Tecla de despliegue):

Al presionar la tecla DISPLAY se cambiara automaticamente lo que se ve
en la pantalla, entre las modalidades numérica y de graficas. La pantalla hara
un power on (arranque) a la ultima modalidad de pantalla fijada. Para obtener
la impresion de una gréfica, la pantalla debe de estar en modalidad de gréficas
al presionar la tecla de Print.

Figura 7. Indicador de pantalla Modelo 398
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Nétese que la pantalla numérica se repite en la esquina superior derecha
de la pantalla de graficas. Sumado a esto, la parte de debajo de la pantalla de
graficas mostrara el Test Status (Estado de Pruebas) de la pantalla.

Print Key (Tecla print):

Al presionar la tecla Print se producir4 una impresion de los resultados
almacenados de la prueba, estadisticas y graficas (cuando se esta en la
modalidad de graficas), a través del puerto paralelo, a una impresora laser
compatible con un sistema PCL5. Se pueden almacenar e imprimir hasta 20
resultados.
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Debido a restricciones de memoria del Sistema 398 solamente cinco
gréficas y resultados de pruebas pueden imprimirse de una vez, esto puede
mejorarse con el programa UTM para Windows, con el que se pueden imprimir
tantas pruebas como se desee. La tecla Print debe ser presionada
inmediatamente después de la quinta prueba antes de presionar la tecla Clear
para la proxima. Después de la quinta prueba, las primeras cinco curvas seran
eliminadas de la memoria al oprimir la tecla CLEAR para la préxima prueba.
Después de imprimir o de transmitir los resultados, aparecera una pantalla que
pedira al operador, que borre los resultados para comenzar un nuevo reporte o
qgue contine afiadiendo pruebas al reporte actual. Antes de borrar cualquier
resultado de pruebas hay que asegurarse que salié bien la impresién porque los

resultados no se pueden recuperar después de haberlo hecho.

Nota: Si se presiona Clear se adelantard el contador de pruebas en una unidad
para la proxima prueba. Al no presionar la tecla Clear después de correr cinco
pruebas graficas o veinte pruebas numéricas, el sistema 398 sera reiniciado de
vuelta al resultado No.1 y borrard las cinco graficas o veinte resultados

numeéricos de la memoria de reportes.

ID Key (Tecla ID):

Al presionar la tecla ID se producira una pantalla mostrando los
parametros actuales o presentes. En esta pantalla el operador puede usar las
teclas numéricas para ingresar un numero de identificacion de un lote de
muestra de hasta 7 digitos, antes de la primera prueba y los numeros de
identificacion del elemento a ensayar para cada prueba. Si las optional stress
Units (unidades opcionales de esfuerzo) estan activadas, las dimensiones de
ancho / grosor deben ser ingresadas. La tecla Clear debe estar encendida

antes de que funcione.
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Enter Key (Tecla enter)

La tecla Enter se usa cuando se ingresan datos en una de las pantallas

de menu, o para saltar al préximo ingreso.

Clear Key (Tecla clear)

Presionar la tecla Clear hace adelantar el contador de resultados un
namero y reinicia los valores méaximos almacenados de la ultima prueba,
reinicia el detector de rompimiento de la muestra, si este esté habilitado, reinicia
el contador de ciclos y segmento servo a cero, y coloca la pantalla a Modalidad
Ready (listo) para la proxima prueba. Esta tecla debe estar iluminada o

encendida antes de oprimir la tecla Step para la préxima prueba.

Step Key (TECLA STEP):

Al presionar la tecla Step se adelanta el sistema 398 al siguiente
segmento programado. El niumero activado de segmento puede mostrarse en

el lado derecho de uno de los canales (pantalla de menu 3.5.1).

Con la tecla Clear iluminada, la tecla Step debe ser presionada para
adelantar al segmento No. 1 antes de cada prueba, para colocar la pantalla en
una modalidad Running. Esta tecla también es usada para comenzar una
prueba manualmente cuando el sistema Modelo 398 esta controlando la
prueba. Notese que la tecla Step estard sellada hasta que uno de los
interruptores direccionales (carga / descarga) se presione, y los interruptores
Stop y Home no estén iluminados.
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Menu Key (Tecla menu):

Si se presiona la tecla Menu se hace aparecer la pantalla de menu.
Desde este menu el operador puede oprimir una tecla de nimero para una de

las cinco opciones, u oprimir la tecla O para salir de la modalidad de menu.

3.3.1. Procedimiento tipico de encendido

Cada vez que se aplica corriente a la unidad 398, ésta mostrara el
namero de version del 398 y hard un auto examen de la maquina.
Seguidamente hara un inventario de las tarjetas acondicionadoras instaladas,
luego leerd y transferira los datos de cualquier censor o detector inteligente

conectados a las tarjetas.

Para poner adecuadamente a cero el punto de puesta en marcha de la
maquina, el operador debera poner primero en marcha el motor de la bomba,
luego se debe presionar y sostener el interruptor Home en el controlador 496
hasta que el piston llegue al fondo del cilindro y la pantalla mostrada avance a

la préxima pantalla.

La Unidad 398 esperara hasta que el piston haya sido detenido por lo
menos 2 segundos en el fondo, entonces saldra de esta pantalla y levantara el
pistdn a una posicion de inicio de prueba, normalmente 0.5 pulgadas (12.7 mm)
sobre el fondo del cilindro como esta programado en el servo segmento
principal. Si el canal de pantalla de posicion opcional 3 no lee cero en esta
posicidbn de home, la pantalla de posicién opcional 3 puede ser puesta a cero

presionando la tercera tecla cero, es decir 1.
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Solamente presione la tecla 0 para propdsitos de localizacion de fallas,
porque ésta obviara la secuencia apropiada y el pistdbn no estara en la posicién
adecuada de Home. NO debe operarse el pistdn desde esta posicion.

3.3.2 Selecciones del Menu

Dentro de este apartado vale la pena mencionar que cada una de las
pantallas del indicador 398 tiene un numero y cada una de éstas puede ser
llamada a través del ingreso a cada una de las pantallas o través del marcaje

directo de su respectivo nimero.

Pantalla del menu principal:

Al presionar la tecla Menu se hace aparecer la pantalla de menu
principal. Nétese que la tecla de menud no funciona durante la secuencia de la
prueba y que ciertas selecciones se cierran si el Function Lock (Blogueo de

Funciones) esta habilitado en la pantalla de modalidad protegida 4.1.

Desde la pantalla del menu principal el operador puede usar un nimero
para una de las cinco opciones, u oprimir la tecla O para salir de la modalidad

del mend.

Test Program Menu (Menu de Programa de Pruebas) Al presionar la tecla 1 en
el menu principal se hace aparecer la pantalla 1. Desde esta pantalla el
operador puede escoger (1) para llamar un programa de prueba almacenado,
(2) para almacenar los parametros de la prueba actual, o (0) para salir sin

ningan cambio.
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Nota: Al presionar la tecla 9 en la pantalla 1 hace aparecer la pantalla 1.9.
Cuidado, al presionar la tecla 1 hara que se obvien todos los diez programas
almacenados con los parametros actuales, haciéndolos idénticos. Presionar la
tecla 0 hara que se salga sin cambiar ningun programa. Estos se usan
normalmente antes de transportar el equipo para asegurarse de que todos los

programas son los mismos.

o Presionar la tecla 1 en la pantalla 1 hace aparecer la pantalla que muestra
el numero de programa de prueba. El operador debe oprimir el nimero
del programa de prueba para llamar o recuperar un programa, presionar
Enter para hacer el Recall (llamado) y salir de la modalidad de mend,
volviendo a la pantalla activa con todos los parametros nuevos de

programas habilitados.

o Presionar la tecla 2 en la pantalla 1 produce la pantalla que muestra el
Test program number (NUmero de programa de prueba), el operador debe
ingresar el namero del programa de prueba para almacenar los
parametros actuales y presionar Enter para avanzar a la pantalla 1.2 a. En
la pantalla 1.2 a el operador almacenar los parametros actuales bajo el
programa ingresado en dicha pantalla, con el 1, o seleccionar 0 para salir

sin almacenarlos.

Menua de control de maquina . Al presionar la tecla 2 en el mena principal
aparece la pantalla 2. Desde esta pantalla el operador puede seleccionar 1 ir a
la pantalla 2.1 para mostrar y editar los segmentos de programacion de prueba;
2 ir a la pantalla 2,2 para mostrar y editar los Machine limits (Limites de

maquina), 6 0 para salir.
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o Servo segment screen (pantalla de servo segmento): Presionar la tecla 1
en la pantalla 2 mostrara la pantalla 2.1. El segmento 0 es el primero que
aparece y deberia estar fijo siempre a aproximadamente 0% de la
velocidad de circuito abierto (open loop speed). Al presionar la tecla Step
avanzara al proximo segmento, para editar el segmento mostrado debe
presionarse la tecla 1 6 debe presionarse la tecla O para volver a la

pantalla 2.

Nota: EI segmento No. 1 debe tener algo programado para hacer que la
unidad 398 avance a su Modalidad Running (en ejecucién) para obtener valores
maximos o almacenar resultados de las pruebas, aun en maquinas manuales
sin ningun control de maquina opcional. Si no hay nada en el segmento No.1,
la unidad 398 ir4 directamente a la modalidad Done después de presionar la
tecla Step para comenzar una prueba.

o Select machine limits screen (Pantalla de seleccion de limites).
Presionando la tecla 2 en la pantalla 2 se producira la pantalla 2.2; ésta
mostrara los limites de la maquina actuales, los que se fijan, antes del
transporte, a los valores maximos para esa maquina. Si los limites de la
fuerza 1 0 la posicidén 3 se exceden, el controlador se detendra y el motor
de la bomba seréa apagado. El sistema de canales titilar4 para indicar qué
limite se excedid. Si el valor de la pantalla todavia se encuentra arriba del
limite, el operador debera consultar las instrucciones de la maquina para
saber como superar el limite. Con el canal de pantalla abajo del limite, la
condicidn de sobrecarga puede ser eliminada presionando la tela Clear.
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Para cambiar un limite existente debe presionarse el nimero del
limite que se cambiara y la unidad 398 le pedira al operador los valores
nuevos. Para salir de regreso al menu de control de maquina, pantalla 2,

debe presionarse la tecla O.

User interface menu (Menu de interfase del usuario). Al presionar la tecla 3 en
el menu principal, se despliega la pantalla 3. Desde esta pantalla, el operador
puede seleccionar las siguientes opciones: (1) Para editar las funciones
gréficas, (2) para habilitar y configurar el detector de rompimiento de muestra,
(3) para seleccionar las unidades para los canales de fuerza/ deformacién/
posicion o canales de esfuerzo (si es que estan habilitados), o seleccionar el
tiempo, (4) escoger de los lenguajes disponibles, (5) para cambiar la

configuracién de la pantalla o (0) para salir.

Select function menu (menu de seleccion de_funciones). Presionando la tecla 1
en la Pantalla 3 se desplegara la pantalla 3.1. Desde ella, el operador puede
seleccionar: (1) para editar los ejes X y Y de la pantalla de gréaficas, (2) parta
editar la modalidad de espera del eje X, (3) para escoger entre un despliegue
grafico simple o de cuatro cuadrantes, 6 (0) para salir y regresar a la pantalla 3
del menu de interfase del suario. Se recomienda que se seleccionen las

unidades antes de editar las configuraciones graficas.
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o Select axis screen (pantalla de seleccion del eje). Presionar la tecla 1 en
la Pantalla 3.1 desplegara la Pantalla 3.1.1. Desde esta pantalla, el
operador puede seleccionar qué eje de grafica va a editar, 6 0 para
regresar a la pantalla 3.1; cualquier opcién de la pantalla 3.1 desplegara
la pantalla de seleccion de canal 3.1.1 a. El operador puede seleccionar
uno de los canales conectados para el eje gréfico, el canal de esfuerzo
(si es que esta habilitado ) o el tiempo. Por lo general, el eje X se usa
para graficar la deformacion, la posicion o el tiempo, mientras que el eje

Y se usa para graficar la fuerza o esfuerzo.

Después de seleccionar alguno de los canales o tiempo para algun eje,
aparece una pantalla que muestra la configuracién actual y requiere que
el operador ingrese el rango primario (pre-fluencia), luego aparece otra
pantalla para seleccionar un rango secundario de post-fluencia. Esto le
permite al operador escoger un rango menor al inicio, y cambiarse al
rango mayor si el primero es excedido. Si ambos rangos son excedidos
durante una prueba , de todos modos ésta se termina, y el operador
puede regresar a este mend para ajustar él o los rangos y obtener una
grafica completa. NoOtese que el eje Y se auto ajustara al rango
secundario y cambiard la escala de toda la gréafica, y el eje X graficara la
primera parte ( pre-fluencia ) de la curva hasta el final del rango primario
y luego graficara el resto ( post-fluencia ) de la curva en el rango

secundario.

Select graph style menu (menu de seleccion del tipo de gréficas). La pantalla
del 398 tiene dos tipos de gréficas que pueden ser impresas y/ o desplegadas
en la modalidad de graficas. La primera opcion (1) es para graficas de un solo
cuadrante, en las que el cero u origen (0,0) se encuentra en la esquina inferior

izquierda.
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La segunda opcion (2) es para las graficas de cuatro cuadrantes, en las
qgue el origen se encuentra en el centro (Utiles en pruebas de torsién). Un
asterisco mostrara cual es la configuracién actual, para cambiarla solo debe

presionarse el nimero de la nueva opcion, 6 (0) para regresar a la pantalla 3.1

Sample Break Menu (menu del rompimiento de la muestra). Al presionar la
tecla 2 en la pantalla 3 se muestra la pantalla 3.2. Esta pantalla mostrara el
estado actual del “rompimiento de la muestra” en la ultima linea de la Pantalla, y
permitira al operador seleccionar: 1, encender o apagar el detector de
rompimiento, 2 ajustar el porcentaje maximo de caida de Fuerza necesaria para
detectar un rompimiento, 3 para ajustar el valor del porcentaje minimo de la
fuerza de la capacidad calibrada del transductor de fuerza conectado al canal
(1), necesario para activar el detector de rompimiento de la muestra, 4 que
permite seleccionar parar o regresar al momento del rompimiento (cuando viene
asi), 6 (0) para regresar a la pantalla 3. La Pantalla tiene habilitado el
rompimiento de muestra para regresar cuando se dé el rompimiento, luego de
que la carga caiga en un 75% de la fuerza maxima observada durante la
prueba. Ademas, la fuerza debe exceder 0.5% de la capacidad maxima
calibrada de la maquina, antes de que funcione el retorno del rompimiento de la

muestra.

Unidades: Seleccion de la pantalla del canal. Al presionar la tecla 3 en la
pantalla 3, se despliega la pantalla 3.3. Esta pantalla permite al operador
cambiar las unidades seleccionadas en cualquier canal conectado, el canal de
esfuerzo (si esta habilitado) y el tiempo. Si determinado canal no esta
conectado, al presionar la tecla correspondiente se despliega un mensaje de
error indicando que no se encontré ninguna tarjeta de entrada en ese canal. Si

eso sucede, solo debe presionarse cualquier tecla para continuar.
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Noétese que los instrumentos de deformacion calibrados en “%gl” no

permitiran que las unidades sean cambiadas.

Si se presiona la tecla (1) para unidades de fuerza en una maquina de
pruebas universal, despliega una pantalla, en la que se puede seleccionar; 1
para fuerza en Libras (Ibf), 2 para fuerza en Kilogramos (kgf), 3 para Newton

(N), 6 0 para regresar a la pantalla 3.3.

Presionar la tecla 2 para unidades de deformacion, dependera del tipo de
instrumentos conectados al segundo canal del 398 para instrumentos
con un largo de medida especifico, calibrado para “%gl” (tales como el
extensometro LS-4%-2), aparece un mensaje de error, indicando que las
unidades de medida no pueden cambiarse. Debe presionarse cualquier tecla
para regresar a la pantalla 3.3. Para instrumentos calibrados para leer
movimiento ( tales como un deflectbmetro o un extensémetro de pernos) se

desplegara una pantalla 3.3.

Pantalla 3.3. Para instrumentos calibrados para leer movimiento (tales como
un deflectbmetro o un extensdmetro de pernos se desplegara una pantalla,
pidiéndole al operador que seleccione pulgadas (in) o milimetros (mm). Al
presionar la tecla 3 para unidades de posicion, se despliega una pantalla que
permite seleccionar: 8 para pulgadas (in), 2 para milimetros, 6 (0) para regresar

a la pantalla 3.3.

Si presiona la tecla 4 para unidades de medida de esfuerzo, y éste esta
habilitado, se despliega una pantalla que le permite seleccionar: 1 para libras
por pulgada cuadrada (psi), 2 para kilogramos por metro cuadrado (kg/m2), 3

para pascales (pa), 6 (0) para regresar a la pantalla 3.3
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Si presiona la tecla 5 para unidades de medida de tiempo, se despliega
una pantalla que le permite seleccionar: 1 para segundos (sec), 2 para minutos
(min), 6 O para regresar a la pantalla 3.3. nGtese que esto se aplicara a todas
las areas del programa que estén relacionadas con tiempo, tales como las
velocidades de los Servo Segmentos o las que se despliegan en el lado

derecho, etc.

Menu de Lenguaje. Si presiona la tecla 4 en el menu principal se despliega la
pantalla 3.4. Desde esta pantalla el operador puede seleccionar uno de los

lenguajes disponibles para la 398 y todas sus pantallas.

Menu de la pantalla (Despliegue). Si presiona la tecla 5 en el menu
principal se desplegara la pantalla 3.5. Desde esta Pantalla se puede
seleccionar: 1 e ir a la Pantalla 3.5.1 para configurar el lado derecho de la
pantalla de canales, (2) para ir a la Pantalla 3.5.2 para configurar la frecuencia
de actualizacion de célculos, y (3) para ir a la pantalla 3.5.3 para habilitar o

deshabilitar la pantalla de esfuerzo en el canal 4.

Right side display screen (Despliegue del lado derecho). Le pedira al operador
que seleccione en qué canal cambiar el lado derecho de la pantalla. ElI operador
puede seleccionar uno de los canales conectados, o el canal de esfuerzo (si
estda habilitado). Al seleccionar cualquiera de los canales, se despliega la

pantalla 3.5.1a, el 0 es para regresar a la Pantalla 3.5.
La pantalla 3.5.1a le permite al operador seleccionar la configuracion del

lado derecho de la Pantalla, para el canal seleccionado en la pantalla 3.5.1. Las

opciones son:
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1 Blank (En blanco), nada se muestra en el lado derecho de la pantalla de ese
canal, 2 Rate (Frecuencia), el lado derecho se mostrara por minuto ( /m) o por
segundo ( /s), 3 Bar graph (Grafica de barras), el lado derecho mostrar4 una
gréfica de barras para la capacidad calibrada de escala completa (maxima) para
ese canal, 4 Max. value (Valor max.), el lado derecho mostrara el valor maximo
(MX) captado para ese canal durante una prueba, 5 Cycle Count (Conteo de
Ciclos), el lado derecho mostrard el numero de ciclos (CY=) completados
durante una prueba, 6 Servo segment (segmento servo), el lado derecho de la
pantalla mostrara la configuracién actual del segmento de programacion de
prueba que esta siendo usado por la 398, 7 Read hold (detener lectura), el lado
derecho mostrara el valor actual de Hold (detener) que se esta usando en el
Read hold servo segment (Servo segmento de detener lectura), 8 Process scale
(escala de proceso), el lado derecho muestra una escala de procesamiento que
sera centrada cuando el valor actual de un segmento sea alcanzado, 9 Test
program (Programa de prueba), el lado derecho de la pantalla mostrara el
numero actual del programa (PGM=) seleccionado en la pantalla del 398, (0)
Return (regreso), regresara a la pantalla 3.5.1 para seleccionar otro canal. El
Cycle count, Servo segment, Read hold value, process scale y program number
se pueden mostrar en la parte derecha de la pantalla de canales que no estén
conectados, si asi se desea.

Pantalla de la frecuencia de actualizacion de célculos. Si se presiona la tecla 2
en la pantalla 3.5, aparece la pantalla 3.5.2. Esta pantalla muestra la frecuencia
actual de actualizacion, y le permite ingresar un nuevo valor. Esta configuracion
es el periodo de tiempo necesario para que la frecuencia que se muestra en el
lado derecho de la pantalla de un canal conectado sea actualizada, y puede
variar entre 0.10 y 10 segundos. Mientras mas grande sea el periodo de
actualizacion, la frecuencia que se muestra se verd mas estable y le tomara

mas tiempo a esta frecuencia responder a los cambios.
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Mientras mas pequefio sea este periodo de actualizacion, el despliegue
gue se muestra sera mas activo y respondera mejor a los cambios. Si se esta
controlando la maquina manualmente, se debe ingresar un periodo de
actualizacion bastante bajo, como 0.1 o 0.2 segundos, para que la frecuencia
gue se muestre sea actualizada lo suficientemente rapido para que se le hagan

los ajustes manuales a la velocidad de la maquina.

Si se esta controlando la maquina automaticamente, valores entre 0.3 y
1.0 segundos le daran una suficiente frecuencia de actualizacion y una lectura
estable, el periodo de actualizacién que se ingrese no tendra efecto en la
frecuencia de control actual de la Pantalla del 398.

La frecuencia serd calculada cada vez que transcurra el periodo
ingresado, y se calcula sobre un intervalo de tiempo que es igual a 5 veces el
periodo de actualizacion que se ingresé. El despliegue de la frecuencia es
actualizada cada 0.50 segundos, sin importar que tan frecuente se recalcule.
Por ejemplo, si se ingresa un periodo de actualizacion de 0.30 segundos, una
nueva frecuencia sera calculada cada 0.30 segundos, basandose en el estado
actual de la maquina y el estado de la maquina de hace 1.50 segundos.

Menua de habilitacion de esfuerzo. Si presiona la tecla 3 en la pantalla 3.5, la
pantalla 3.5.3 se despliega. Notese que, si el cuarto canal de la 398 esta
conectado por alguna tarjeta, esta pantalla no aparecera y el esfuerzo no podra
ser activado. Esta pantalla tendra un asterisco en la configuraciéon actual. Si se
presiona la tecla 1 se activa la pantalla de esfuerzo, y si se presiona la tecla 2 el
operador deber ir a la pantalla de unidades de medida 3.3, para que el esfuerzo
se muestre como un cuarto canal virtual, luego debera seleccionar la unidad de

medida que se usara en la pantalla de esfuerzo.
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Esta configuracion dividira la lectura actual de fuerza entre el area del
corte transversal, basada en las dimensiones de ancho y grosor ingresadas con
la tecla (ID), y luego mostraré el esfuerzo que lee el cuarto canal. Cuando no se
estén evaluando elementos de prueba planos, el operador podra ingresar el
area del corte transversal como una dimension, y un 1 como la otra dimensién.

Luego de hacer la seleccion, la pantalla regresa a la pantalla 3.5 .

Menu de modalidad protegida. Las configuraciones en esta modalidad estan
protegidas por un password (palabra de acceso) general. Si presiona la tecla 4
se despliega una pantalla que requiere la clave, es necesario ingresarla y
presionar Enter. Si se ingresa un niumero equivocado, saldra de la modalidad
del menu. Si se ingresa el numero correcto, se muestra la siguiente pantalla, la

No. 4, menu de la modalidad protegida, con las opciones que se muestran.

Function lock menu (Menu de blogueo de funciones). Si presiona la tecla 1 de la
pantalla 4, se mostrara la pantalla 4.1 Esta pantalla tendra un asterisco a la par
de la configuracién actual. La funcion de bloqueo, bloqueara; 1 Main menu (la
seleccién del mena principal), 2 Machine control menu (Menu de controles de la
maquina) y 3 User interface menu (Menu de interfase del usuario). Pero solo se
puede ver programas que ya estén grabados, no grabar alguno nuevo.

El operador también podra acceder al menu 5 Test results menu (Menu
de resultados de la prueba) y todas sus funciones. Para apagar el blogueo de
funciones, debe ingresarse a la modalidad protegida con el la palabra de

acceso).
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Screen Saver Menu (menu del descansador de pantalla). Si presiona la tecla 2
en la pantalla 4, se despliega la pantalla 4.1. Esta pantalla posee la opcion de
seleccionar el tiempo de inactividad (sin que haya una tecla presionada o en el
puerto serial RS-232) que tiene que transcurrir para que se active el
descansador de Pantalla, y que puede variar entre 1 y 999 minutos. Cuando
haya pasado el tiempo de inactividad, el mensaje “Tinius Olsen testing machine
company” aparecera a través de la pantalla, borrando la informacién previa. Si

se presiona cualquier tecla, éste no tendra ningun efecto.

Date and time menu (Menu de fecha y hora). Si presiona la tecla 3 en la
pantalla 4, aparece la pantalla 4.3. Esta muestra la hora actual y permite
ingresar una nueva hora en forma de 24 hrs., dos digitos a la vez (ejemplo: las
2:00 PM se ingresan como 14:00 hrs.) La hora no se imprime, pero se usa para
adelantar la fecha automaticamente a la media noche (24:00). Luego de
ingresar la hora, aparece la pantalla 4.3a, que muestra la hora actual y pide la
nueva fecha si es necesario. Si no se necesita hacer cambios, solo debe

presionarse Enter sin ingresar nada.

Memory transfer menu (Menu de transferencia de memoria). Si se presiona la
tecla 4 de la Pantalla 4, aparece la pantalla 4.4., desde aqui el operador puede
seleccionar: 1 para descargar la memoria respaldada por la bateria del 398, por
medio del puerto serial interfase bidireccional RS-232, 2 para cargar la memoria
de la pantalla 398 a través del RS-232, 3 para configurar la velocidad del puerto

serial (baud rate), 6 (0) para salir y regresar a la pantalla 4.
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Filter menu (menud de filtros). Presionar la tecla 5 de la pantalla 4 activa la
Pantalla 4.5, desde aqui se puede seleccionar: 1 para configurar la frecuencia
del filtro, la que deberia estar a 10Hz, a menos que sea cambiada por alguna
razon especial; 2 para configurar el valor delta (diferencial) para alguno de los
canales de 398 que tenga medidor de deformacién, tarjeta LVDT o de voltaje
directo DC, siempre deberia estar configurada al valor de fabricacion, de
32,767, a menos que sea cambiada por alguna razén especial.

Diagnostics menu (Menu de diagndsticos). Al presionar la tecla 6 de la Pantalla
4, aparece la pantalla 4.6., este menu esta hecho para ser usado por un técnico
autorizado de Tinius Olsen al momento de darle mantenimiento a la unidad 398.

El técnico puede seleccionar: 1 para revisar la impresora (si esta
conectada), 2 para revisar el teclado de la unidad 398, (3) para revisar el puerto
serial (RS=232), 4 para revisar las entradas y salidas digitales, 5 para revisar la

salida DAC del servo, 0 (0) para regresar a la pantalla 4.

Configuration menu (Menu de configuracion). Si presiona la tecla 7 de la
pantalla 4, aparece la 4.7. Desde aqui, el operador puede seleccionar 1 para
ver la pantalla de configuracion de la maquina, 2 para enviar las configuraciones
del sistema hacia el puerto de impresion; 3 para ir a la pantalla 4.7.3 y
seleccionarla funcion de imprimir la configuracion del programa actual o las diez
gue tiene; 4 para ir a la pantalla 4.7.4., para cambiar la velocidad (9600
baudios) del puerto serial, o para configurar la tecla print hacia el puerto
paralelo para reportes y/o graficas, o para transmitir los resultados maximos de
la dltima prueba por medio del puerto serial, 6 0 para salir y regresar a la

pantalla 4.
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Si presiona la tecla 1 de la pantalla 4, se despliega la pantalla 4.7.1. esta
pantalla es el menu de configuracion de la maquina, y despliega el tipo de la
maquina, el numero de serie, el nimero de veces que ha sido calibrada, la

clave de acceso del técnico y la ultima fecha de calibracion.

Ademas de la configuracion de la maquina, se puede presionar un
namero para configurar el transductor que esté conectado a cualquiera de los
canales habilitados. Si se presiona la tecla 1 a la 4, aparece la configuracion
para el traductor que este conectado a una tarjeta instalada en ese niamero de
canal. Presionando de la 5 a la 8 desplegara la configuracion de la tarjeta para
los canales del 1 al 4, respectivamente.

Calibration menu (Menu de calibracién). Al presionar la tecla 8 al operador se le
pedira la clave de acceso autorizado para acceder al area de corte transversal
de calibracion de la pantalla de la unidad 398. Esta seccién es solo para los
técnicos autorizados de Tinius Olsen, no esta disponible para los usuarios, a
menos que asi se los indique Tinius Olsen o alguno de sus representantes
autorizados. Cualquier uso no autorizado, por una persona que carezca de un
completo conocimiento del sistema, debe ser evitado ya que puede causar
serios problemas.

Menu de resultados de pruebas. Al presionar la tecla 5 aparece la pantalla 5.
Desde aqui se puede seleccionar 1 para ir a la pantalla 5.1 para ver el resultado
de las pruebas almacenado y las estadisticas; 2 para ir a la pantalla 5.2, para

borrar el resultado de la ultima, o de todas las pruebas, 6 (0) para salir.
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Recall test results (Max. values) screen — (Pantalla de Llamado de resultados
de las pruebas, valores maximos). Si presiona la tecla 1 de la pantalla 5, se
despliega la pantalla 5.1 (en modalidad numérica) o la 5.1 a (en modalidad
grafica). Esta pantalla despliega el resultado grabado de la dltima prueba.
Desde ésta, se puede seleccionar 1 para ir a la prueba anterior, 2 para ir al
resultado almacenado de la siguiente prueba, 3 para ir a la Pantalla 5.1.3., la
cual despliega el promedio y la desviacién estandar de los valores maximos
grabados para cada canal. Para imprimir cualquier llamada de pruebas, se debe
salir de la pantalla de llamadas, regresar a la pantalla activa y presionar la tecla
(Print).

Remove test results screen (Pantalla para borrar el resultado de las pruebas).
Presione la tecla 2 de la pantalla 5 y se muestra la pantalla 5.2. Aqui se puede
seleccionar 1 para borrar todas las pruebas grabadas en la de unidad 398, 2

para borrar la Gltima prueba, 6 0 para salir del mena.

Notas acerca de borrar resultados de las pruebas:

Una prueba solo se puede borrar inmediatamente después de terminarse la

prueba, y antes de presionar la tecla Step para iniciar la siguiente prueba.

Debe recordarse que la unidad 398 puede almacenar hasta 20 resultados
numéricos de pruebas, pero solo 5 curvas. Por ejemplo, si se corren y
almacenan cinco pruebas con curvas (No. 1-5) y se presiona la tecla (Print) la
impresion tendra los cinco resultados (No. 1-5) y las cinco curvas en una
grafica. Si se graban tres pruebas mas, (No. 6-8), la impresion tendra los tres
resultados (pero numerados del 1 al 3, no del 6 al 8) y las tres curvas (desde

que se imprimieron las cinco) en una grafica.
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3.4 Controles del cabezal

La estacion con los botones Raise / Lower, cuenta con una estructura
montada en forma magnética y opera el motor del cabezal que acciona el
cabezal inferior ajustable. Esto permite que sea ajustada la distancia de la
prueba entre los cabezales y la mesa de pasaje. El cabezal ajustable también
se usa para apoyar y mover el cabezal superior a una nueva posiciéon cuando la
maquina cuenta con columnas ajustables. El interruptor de limite superior
permite detener el cabezal ajustable para que no se exceda su valor limite. No
debe usarse el motor de cabezal ajustable para aplicar o quitar cargas de

prueba en la maquina.

3.5 Controlador CMH 496

Este controlador se puede usar en forma manual, como un controlador
de velocidad de circuito abierto, o en forma automatica en la modalidad de
control de circuito abierto 6 cerrado, cuando la opcion de control de prueba
automética usa el sistema de pantalla 398 todos los interruptores se encienden

para indicar la modalidad seleccionada. (Ver figura 8 )
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Figura8.  Tablero de Interruptores del controlador CMH 496
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Descripcion de los controles CMH 496

e

e

S b e e e

Load (carga)/Unload (descarga)

Estos dos botones de control fijan la abertura de la servo valvula, para

las direcciones de carga y descarga de la carrera del piston, en la modalidad

Manual. La programacion de estos botones es soOlo una referencia de la

velocidad aproximada, que puede variar en la prueba puesto que el servo

sistema se opera en una configuracion de Circuito abierto en la operacion

Manual.

Load/ Stop (alto) / Unload

Estos tres interruptores controlan la direccion de la carrera del pistdén en

la modalidad Manual y se encienden cuando se les selecciona. El interruptor

Stop debe encenderse cuando la maquina recibe energia por primera vez.
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Home (Inicio)

Al presionar este interruptor el sistema 398 se adelante al servo
segmento H, el segmento Home, el interruptor de descarga se enciende y la

servo valvula se anula, con lo cual el piston regresa rapidamente.

Mientras el piston se acerca a la posicién de inicio preestablecida, el
indicador (LED) verde se enciende y el servo segmento H se usa para sostener
el pistdn en esta posicion. El indicador en este interruptor se enciende cuando
el piston se acerca a su posicidon de Home, y sigue encendido todo el tiempo
que se sostenga en dicha posicion.

Pump off

Al presionar este interruptor se detiene el motor de bombeo. Este
interruptor también se enciende cuando la maquina recibe energia por primera

vez.

Pump On

Si se presiona este interruptor se activa el motor de bombeo después de
un breve lapso. Si el piston no se encuentra en la posicion de inicio es
necesario mantener presionado el interruptor Home.. El pistdon debera regresar
a su posicion original (0.500 pulgadas por encima del fondo), y el Sistema de
Pantalla 398 usa un Servo Segmento (H) especial para mantener dicha

posicion.
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Slow(Lento)

Este interruptor se usa junto con los botones de control Carga y descarga
manual para que la carrera del pistbn sea mas precisa, a una menor
velocidad de hasta aproximadamente %2 pulgadas por minuto. Esta modalidad
no se usa en automatico porque limita la velocidad del pistén y asi cambiarian

todos los adelantos.

Fast(Rapido)

Este interruptor provee la gama completa de diferentes velocidades para
la carrera del piston que estan disponibles en la maquina. Por lo general se usa
la modalidad Fast en modalidad Auto o cuando se usen programas para el

control de la maquina.

Auto/Manual

En la modalidad de control manual, la velocidad del pistén la determina el
boton de control de carga y descarga; las graduaciones en estos botones
deberian ser tomadas como referencia, para velocidades variables que puedan
variar bajo condiciones de prueba, ya que el sistema se opera en la modalidad

Open-Loop (circuito abierto) durante la operacion manual.

Si el indicador modalidad Auto no se enciende, entonces la maquina no
venia con la opcion de control automatico de velocidad, y debe ser operada en
la modalidad de control de velocidad automatica, la direccion y velocidad del
piston se controlan por los servo segmentos de la unidad de pantalla modelo
398.

81



3.6 SECUENCIA TIPICA DE PRUEBA UTILIZANDO EL CONTROL
CMH 496

3.6.1. Proceso de prueba de esfuerzo tipico usando los controles

de Pruebas manuales.

Por lo general, el area de prueba de esfuerzo se encuentra entre ambos

cabezales y usa algun tipo de mordaza o soportes.

e Encender la maquina de prueba y sus accesorios.
e Si fuera necesario, presionar el interruptor Auto/Manual hasta que se

encienda el indicador de mmanual.

Advertencia: antes de encender el motor de bombeo, es necesario asegurarse
gue haya espacio suficiente entre los componentes de la maquina, los

cabezales, las herramientas, etc.

e Presionar el interruptor Pump on para encender el motor de bombeo. Si
el piston no se encuentra en la posicién de inicio, mantener presionado el
interruptor Home. EI piston debera volver a su posicion inicial de
aproximadamente 0.500 pulgadas sobre el fondo, y el indicador de Home

debera estar encendido.

e Colocar el cabezal inferior ajustable segun corresponda, e insertar el
elemento que sera probado en la mordaza superior. Asegurarse de que
el piston este en la posicion inicial antes de colocar el cabezal

motorizado.
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Para configurar y poner a cero los sistemas de carga, deformacion y
posicion, ver las Instrucciones para el modelo 398 y los accesorios.
Seleccione modalidades de pantalla, rangos de gréficas, instrumento de

montaje, cero, etc.

Volver a colocar el cabezal inferior si fuera necesario y asegurar el
elemento de prueba en la mordaza inferior.  Esto puede resultar en una
precarga del elemento de prueba, el cual no deberia sacarse de cero
usando la tecla de fuerza cero, porque ésta es fuerza real sobre el

elemento.

NOTA: Al usar las mordazas tipo pifién & cremallera, siempre se deben

retirar las manillas de las mordazas de los ejes del pifion al momento de carga

el elemento sometido a prueba.

De ser necesario, instalar dispositivos de proteccion alrededor del
elemento probado o de la maquina de prueba, para evitar lesiones al
operador o al personal que se encuentre en esa area. También se
recomienda colocar un tablero o almohadilla en la mesa de pesaje si se

piensa que el elemento de prueba podria caerse en caso de alguna falta.

Antes de iniciar la prueba la tecla Clear debe ser presionada y estar
encendida, colocando el sistema 398, en una modalidad de Ready (listo),
luego, después de presionar el interruptor Load, se debe presionar la
tecla Step para colocar el sistema 398 en su modalidad de

funcionamiento.

83



Aplicar la carga segun la velocidad requerida por la especificaciéon de

pruebas aplicable, usando el botén de control Load. Para que se pueda

aplicar a una velocidad conocida, el lado derecho de uno de los canales del

sistema de pantalla 398 se puede fijar para que muestre la fuerza, esfuerzo,

deformacion o la posicién de la prueba.

Registrar la informacién a medida que avanza la prueba.

Advertencia: Durante la prueba revisar siempre los espacios libres en el
area bajo el cabezal ajustable, si estos no son suficientes, detener la
prueba antes que la carrera ascendente en la mesa de pesaje pueda

provocar algun dafio.

La prueba debe ser terminada por medio del detector de rompimiento de
la prueba o presionando la tecla Step, para adelantarse mas alla de los
segmentos programados que terminaran la prueba. El sistema 398 esta
asi en su modalidad Done (terminado). Cuando se este listo para
regresar el pistdbn a su posicion inicial, presione el interruptor Home.
Noétese que siempre que se presione el interruptor Home, esto le da
energia al interruptor de Unload. Para elementos cuya carga disminuye
en la falla, usar el detector de interrupcion de muestra para mantener los

valores maximos.

Para que el detector detenga y/o devuelva el piston después de una falla,
seleccionar la funcion Return on break (regresar al romperse); con ello se
detiene el piston después de la prueba y se lo hace volver si la pantalla
398 ha sido adelantada desde el segmento o presionando la tecla Step al

inicio de la prueba.
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La funciébn Stop on break (Parar al romperse) no funciona en la
modalidad Manual. Para pruebas de esfuerzo, el detector de rompimiento
de muestras se usa normalmente para iniciarse a una cantidad grande
de caida en la carga, algo asi como un 75% para estar seguros de que el

elemento de prueba esta completamente roto.

e Registrar los datos de prueba necesarios; los valores maximos de la
altima prueba pueden obtenerse presionando la tecla Max, o usando el
menl de llamado de resultados de la prueba. Quitar el elemento de
prueba, luego presionar la tecla Clear en la pantalla modelo 398 para
limpiar los valores maximos retenidos y reiniciar la pantalla 398 y el

detector de rompimiento de la muestra, si este se encuentra activado.

e Dejar la maquina en la modalidad Home (inicio) hasta que la siguiente
prueba esté lista para comenzar. Para ello, pasara directamente a la
modalidad Load(carga) sin usar el interruptor Stop. Si se presiona el
interruptor Stop ¢ el Load, se desactivara el circuito automatico y el
indicador de Home se apagara. Sin el circuito automatico de cero

activado, la posicion del piston se desviara.
NOTA: Si la maquina no se usara por algun tiempo, evite el desgaste

innecesario de la unidad de bombeo, apagando el motor de bombeo o

desconectando la maquina de prueba.
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3.6.2 Procedimiento de prueba de comprension tipico usando controles

de prueba Manual.

El area de prueba de comprension normalmente se encuentra entre el
lado inferior del cabezal inferior y la parte superior de la mesa de pesaje, donde
se usan platinas de compresiéon reforzadas o algun tipo de herramienta de

comprension.

e Asegurarse de que las herramientas de prueba de esfuerzo se han
retirado del cabezal inferior.

e Colocar una platina de compresién reforzada al centro de la mesa de
pesaje. Fijarla por debajo del cabezal inferior mediante la placa y tuerca
mariposa del lado de arriba del cabezal. La mayoria de las herramientas
de comprensién cuentan con una placa de centrado que calza con el

extremo ancho del agujero de la mordaza.

e Encender la maquinay los accesorios.

e De ser necesario, presionar el interruptor Auto/Manual hasta que se
encienda el indicador bajo Manual.

Advertencia: antes de encender el motor del bombeo, se debe estar seguro de

gue haya espacio suficiente entre los componentes de la maquina, los

cabezales, las herramientas, etc.
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Presionar el interruptor Pump On para encender el motor de bombeo. Si
el piston no se encuentra en la posicién de inicio, mantener presionado el
interruptor Home. EI pistdbn deberia regresar a su posicion inicial
aproximadamente 0.500 pulgadas sobre el fondo y el indicador de Home

debera estar encendido.

Colocar el cabezal inferior hacia arriba o abajo, usando los controles de
cabezal motorizado, para que la distancia entre las superficies de las
platinas de compresion sea levemente superior a la altura total del
elemento de compresion sometido a prueba. Asegurarse siempre que el

piston esta en la posicion inicial antes de colocar el cabezal motorizado.

Colocar el elemento en la platina de comprension inferior para que quede
localizado en forma concéntrica respecto de las estiras circulares de la

platina de comprension.

Para configurar y poner a cero los sistemas de carga, deformacién y
posicion, ver las instrucciones para el Modelo 398 y los accesorios
(selecciones rangos de seleccion, modalidades para pantalla,

instrumento de montaje, cero, etc.)
De ser necesario, instalar dispositivos de proteccion alrededor del

elemento ensayado 6 de la maquina de prueba, para evitar lesiones al

operador o personal que se encuentre en esa area.
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Antes de comenzar una prueba la tecla Clear debe estar presionada y
encendida, colocando el sistema 398 en modalidad de Ready (listo),
luego, después de presionar el interruptor Load, se debe presionar la
tecla Step para poner el sistema 398 en su modalidad de Running.
Descargar segun la velocidad requerida por la especificacién de prueba
que se aplique usando el boton de control Load. Para aplicar la carga a
una velocidad determinada, se puede programar el lado derecho de la
pantalla 398 para que muestre la fuerza, esfuerzo, deformacion o

posicion de la prueba.

Registrar la informacién a medida que avanza la prueba.

Se debe terminar la prueba con el detector de rompimiento de la
muestra, o presionando la tecla Step para adelantarse mas alla de los
segmentos programados que terminan la prueba. La pantalla 398
entonces estara en su modalidad Done. Cuando este listo para regresar
el pistdn a su posicion de inicio, presione el interruptor de Home. Nétese
que presionar el interruptor Home siempre le da energia al interruptor
Unload. Para elementos de prueba que caen con la carga al fallar, el
detector de rompimiento de la muestra se puede usar para congelar los
valores maximos. Para detener y/ o regresar el pistdn, luego de que el
elemento de prueba se rompa, se debe de seleccionar la funcién Return
on break (regresar al romperse), esto hace que el piston se detenga
luego de la prueba y lo regresa si la pantalla 398 ha sido adelantada del
segmento No. 0, presionando la tecla Step al activar la prueba.
La funcidbn Stop on break no opera en la modalidad Manual. Para
pruebas de comprension, el Detector de rompimiento de la Muestra
normalmente se fija para activarse con una pequefia cantidad de caida

en la carga como un 10%.
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e Registrar los datos de prueba necesarios. Presionando la tecla (MA) se
pueden obtener los valores maximos y restablecer o reiniciar el detector

de rompimiento de la muestra.

e Dejar la maquina en la modalidad Home, hasta que la siguiente prueba
este lista para comenzar. Para ello se debe pasar directamente a la
modalidad Load sin usar el interruptor Stop. Si se presiona el interruptor
Stop 6 Load se desactivara la anulacion automatica (colocar en valor
cero) y el indicador de Home se apagara. Sin la anulacion automatica, la

posicion del piston se desviara.

3.6.3 Prueba usando los controles de prueba Auto.

Las pruebas se programan de la misma manera como se describe en la
modalidad de control de prueba manual. La Unica diferencia es que, en vez de
que el operador use los botones de control de Load/Unload manuales, para
controlar la velocidad de la prueba, el controlador CMH 496 usa los segmentos
de control de prueba de la pantalla modelo 398 para operar el piston, cuando el

controlador CMH 496 se coloca en la modalidad Auto.

La Pantalla 398 cuenta con diez segmentos de control de prueba. El
segmento No. O lo utiliza la maquina para detener el piston, el segmento h se
usa para regresar y sostener el piston a 0.500 pulgadas sobre el fondo, en tanto
gue los segmentos del 1 al 9 los programa el operador, o un programa de
computadora, a través de la interfase serial bidireccional RS-232.
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En las maquinas de prueba servo hidraulicas, el segmento No. 0 siempre
debe ser programado para control de circuito abierto 0% FS. Esto se debe a
que se trata de un segmento especial que se usa para detener el piston cada
vez que se presiona la tecla Clear, se utiliza un comando Stop on Break,
mediante el detector de interrupcion de muestra, o cuando se adelanta un

segmento End of program (fin del programa).

Los segmentos 1 al 9 estan disponibles para que los programe el
operador para correr la prueba. Estos se pueden usar, ya sea para control de
circuito abierto, como un porcentaje de la velocidad total (%FS) de la maquina,
0 como una velocidad de circuito cerrado 6 modalidad de control de retencién
para carga, esfuerzo, deformacidn 6 posicion. Si un segmento no esta en uso,
debe de programarse a End of porgram, seleccionado el servo segmento End

(fin) en el menu de la modalidad de control 2.1.1.1

Para usar los segmentos de control de prueba, el operador debe
seleccionar la modalidad Auto en el controlador CMH 496 y presionar la tecla
Clear, ésta debe estar encendida, para colocar la pantalla 398 en su modalidad
de Ready (listo). Asi, cuando esté listo para comenzar la prueba debe
presionarse primero el interruptor Load para desactivar la funcibn Home y

habilitar el sistema 398 para que avance al segmento No.1.
Cabe notar que, al usar los segmentos de control de prueba, la direccion

en que ese mueve el pistobn depende de la légica del segmento utilizado, y no

del interruptor de direccion seleccionado en el controlador CMH 496
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Al activar el interruptor direccional Load, la pantalla 398 comienza a
utilizar inmediatamente el segmento No. O para controlar la maquina. El

operador debe presionar la tecla Step una vez para avanzar al segmento No. 1.

La Pantalla 398 no permite avanzar, a menos que se desactive Home y
se seleccione uno de los interruptores de direccion. Si se usa mas de un
segmento, sin ninguna “End condition” (condicién de terminacion), el operador
debera presionar una vez mas la tecla Step para pasar al siguiente segmento, y
asi sucesivamente. Si se avanza a un segmento no utilizado, al cual se le ha
ingresado un End of program, la pantalla 398 volverd al segmento No. O,

deteniendo el piston y finalizando la secuencia de la prueba.

Nota: End condition se puede agregar a los segmentos de control de prueba, a
fin de programar un segmento para que pase automaticamente al siguiente
segmento, cuando se alcance un valor deseado en cualquier canal, cuando
haya pasado una cantidad determinada de ciclos, o después de un lapso

establecido.

El segmento de control de prueba seguira funcionando hasta que sea
adelantado por el operador, se alcance una condicion final (end condition) o se
active el detector de interrupcion de muestra. Al usar el detector de rompimiento
de muestra, se puede programar ya sea a detenerse o regresar al romperse,
dependiendo del tipo de prueba que se esté haciendo, si se selecciona Stop on
break (parar al romperse), el operador debera regresar el piston usando el
interruptor Home. El Detector de rompimiento de muestra también tiene un valor
Start load (Comience la carga) que debe ser alcanzado antes que se dé el

sample break o rompimiento de la muestra.
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Para las maquinas que cuentan con un programa de de prueba Tinius
Olsen opcional, la computadoras enviaran la informacién necesaria a la pantalla
398 para ejecutar la prueba a distancia. Una vez incida la prueba, el programa
monitorea la prueba y hace avanzar los segmentos, dependiendo del programa
y los programas de control de la maquina usados para esa prueba. Una vez
finalizada la prueba y grabados los resultados, el programa envia una sefial al
operador, para que este seleccione si la pantalla 398 regresara el piston en

forma automatica, o si lo hara en forma manual con el interruptor Home.

Nétese que el detector de rompimiento de muestra, y la pausa (Standby)
del eje X, ambos deben estar apagados para que no interfieran con la operacion

del programa.

3.7 Guiaparael UTM de windows (UTMwin) software, version 6.0

El programa UTM para windows version 6.0 posee como apoyo para el
usuario un archivo de ayuda (Help) en linea incorporado al programa, al usar la

tecla de funcién (F1) o como una seleccién de menu de ventanas.

3.7.1 Descripcion:

El programa UTMwIn de Tinius Olsen le da al usuario una flexibilidad
mejorada en la instalacion de la prueba, la eleccién de los resultados, el reporte
de las gréficas o los datos, y el almacenamiento o recuperacion de los datos.
Dicho software cuenta con mends de ventanitas, ventanas emergentes y
marcos de dialogo y requiere el uso de un mouse (raton) o algun otro dispositivo
apuntador compatible con Windows. El programa Recall (llamada) tiene una
funcion SPC incorporada para construir tablas de control de Barra-x y Barra-y e

histogramas/ distribuciones de frecuencia.
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Este programa puede suministrar rutinas de pruebas de esfuerzo,
comprension, torsion flexura y otras rutinas que siguen los procedimientos y
guias establecidas por la ASTM, ISO, u otro estandar especificado para casi
cualquier material: metal, plasticos, hule, cementos, compuestos, madera, papel
y textiles. Estas rutinas de pruebas y los resultados se venden como modulos
de pruebas y una se incluye con el software UTMWin. Pueden afadirse
modulos adicionales; a la fecha hay diecinueve mddulos diferentes, incluyendo
Tensil de Metales, Tensil de Plasticos, Comprension de Metales, Flexura de

Plasticos, etc.

Todos los datos esenciales de las pruebas se almacenaran en un
Formato de Base de datos Microsoft Access Version 2.0. Esta caracteristica
hace posible que existan los reportes de datos individuales de produccion bajo
demanda, asi como la impresion de formatos de tablas mdultiples de todas las
pruebas en un lote especificado. Los datos se pueden almacenar
opcionalmente como archivos delimitados ASCII. Almacenar datos en esta
forma le proporciona al usuario la facilidad para usar software genérico
compatible con IBM para llevar a cabo analisis estadisticos avanzados,
almacenamiento de bases de datos, presentaciones en hojas electrénicas, y
tener comunicaciones con otros computadores. Si se requiere ayuda para
cualquiera de estos asuntos especiales, los programadores de Tinius Olsen le

pueden ayudar a nuestros precios estandar de programacion.

Algunas de las opciones estandar disponibles con UTMWin son: control
de maquina de retroalimentacion de circuito cerrado, control de maquina de
circuito abierto, interfase de computador host RS-232 adicional, sistema de
medida de micrometro doble, impresoras laser HP o impresoras jet de tinta,
sistema de refuerzo de bateria de pérdida de corriente.
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El UTMWin estd dedicado a la adquisicibn de datos en todas las
maquinas de pruebas Tinius Olsen usando el sistema modelo 290/398. La
opcion de control de circuito cerrado solamente esta disponible en maquinas
gue vienen con controles de circuito cerrado, para las maquinas hidraulicas se
necesita una unidad servo de bombeo y en maquinas mecanicas un drive de
cuatro cuadrantes. Se puede suministrar un control de circuito abierto para

algunas mquinas depruebas mecanicas sin un drive de circuito cerrado.

El UTMWin puede usarse para adquirir datos y controlar el circuito
cerrado en todas las nuevas Bench T.M's Serie “S” con RS-232 incorporado, y
para adquirir datos y controlar el circuito abierto es posible solamente con las
originales Tinius Olsen Bench T.M.’s Serie “H” con la interfase opcional
Bi-direccional R-S232.

3.7.2 Operacion del programa UTMWin :

El operador debe seleccionar un Specimen shape (Forma del elemento
de prueba) en la pantalla Parameter edit (Edicion de parametros) y esa
seleccién determina el tipo de ingreso necesario en la ventana de Sample
dimensions (dimensiones de la muestra) tales como didmetro, ancho, grosor,

etc.
En la ventana de Sample Dimensions (dimensiones de la muestra), debe

moverse el cursor al espacio para texto y escribir las dimensiones necesitadas

del elemento, dependiendo de la forma del elemento de prueba seleccionado.
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El operador puede ingresar las dimensiones manualmente, por medio del
teclado, al presionar la tecla F4 para ingresar un valor de un micrémetro
eléctrico o calibrador, o hacer clic en el boton “Mics” mientras el cursor se

despliega por el espacio adecuado.

Si la tecla F4 se presiona antes de que se haya enviado una lectura,
aparecera el mensaje Waiting for mics (en espera de los mics) como respuesta,
por unos 20 segundos, y luego sera reemplazado por Timeout (tiempo fuera) si
no se ha trasmitido ninguna lectura. El operador debe volver entonces a
presionar la teca F4 para obtener una lectura, o ingresar manualmente la
dimension por medio del teclado. Después de haber ingresado la medida, el
cursor se mueve al siguiente espacio para texto en la ventana de dimensiones
de la Muestra. Si el operador quiere cambiar el ingreso de la medida antes de
salir de esta ventana, se puede mover el cursor de regreso al espacio para texto
se requiere cambiar, y después de hacer una medida y enviar la nueva lectura,
debe oprimirse de nuevo la tecla F4 para reingresar el nuevo valor. Si se
presiona la tecla F4 sin que el dispositivo de lectura éste conectado al
computador, aparece en la pantalla un mensaje de Not open (no esta abierto) o
Bad read (mala lectura), el operador debera entonces manualmente ingresar las
dimensiones por medio del teclado hasta que el dispositivo de lectura sea

conectado.

Nota: Si se desea la lectura minima, el operador puede medir el elemento de
prueba en diferentes lugares, volviendo al &rea minima y entonces solamente
enviar esa lectura al dispositivo. Si se presiona el boton Send mas de una vez,
los valores se acumulan en la memoria y se almacenan en el orden en que
fueron tomadas. Cada vez que se presione la tecla F4, aparecera la lectura

siguiente, y asi sucesivamente.
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Para crear una shortcut (atajo) usando una configuracion de prueba pre-
disefiada para el programa UTMWin en windows 3.0, debe copiarse el icono
UTMWin en el grupo de aplicaciones de UTMWin con la funcién de copia. En la
ventana de propiedades para el nuevo icono debe afadirse el nombre de la
configuracién de prueba que se quiera cargar automaticamente justo seguido

de UTMW.EXE en la ventana de la linea d el ingreso de comando. Por ejemplo:

Command line: c/utmwin/utmwin.exe Standard

Donde c:/utmwin es la ruta, utmwin.exe es el nombre del programa, y

estandar es el nombre de la configuracion de pruebas que se va a cargar.

No puede haber espacios en el nombre de la configuracion de pruebas si
se quiere cargar automaticamente de esta forma. Se deja un espacio entre el
nombre del programa y el nombre de la configuracion de pruebas en linea de

comando.

Para crear un Shortcut (atajo) para el programa UTMWin en Windows
95/98/NT, en la ventana propiedades del elemento se afiade el nombre de la
configuracibn de pruebas que quiere cargar automaticamente, seguido de
UTMWin.EXE en el campo indicado.

Ejemplo:

Target: c:/utmwin/utmwin.exe/standard

Donde c:/utmwin/ es la ruta, utmwin.exe es el nombre del programa, y

estandar es el nombre de la configuracion de pruebas que se va a cargar.
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Nota: no puede haber espacios en el nombre del ambiente de pruebas si se

desea cargar automaticamente de esta forma. Es necesario asegurarse de

poner un espacio entre el nombre del programa y el nombre del ambiente de

pruebas en la linea de comando.

3.8

Secuencia tipica de prueba utilizando el programa UTMwin

El programa volvera a cargar la ultima configuracion de pruebas (Test

settings ) usada al iniciarse.

Seleccione la configuracion de pruebas deseada ya sea haciendo clic
sobre la marca Red (Rojo) o el nombre mostrado de Blue settings
mostrado justo a la derecha de la marca de configuracion de pruebas, 0
también se puede hacer clic sobre Open en el menu de ventanitas de
archivo (file). Media vez haga esto, aparecera una lista con todas las
configuraciones de prueba. Se hace clic sobre el nombre deseado y

luego en el boton OK.

Hay que asegurarse de que las configuraciones del Test Module (mdodulo
de pruebas), Parameter settings (configuracion de parametros), Machine
control settings (configuracibn de controles de maquina), estan
configuradas adecuadamente para la prueba que desee hacer. Se
pueden ver estas configuraciones, sin ingresar ninguna clave, utilizando
la barrita View (ver) del mend. También debe revisarse esta barra en la
ventana de control de control de pruebas para ver si la pantalla esta
como se desea. Las opciones del menu View (ver) definen lo que se va a
ver en la pantalla del computador durante la prueba. Por ejemplo, si se

ve 0 no un cuadro X-Y, si hay o no algunas lecturas en vivo, etc.
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Hacer cualquier ingreso o registro en el Lot Identifier (identificador del
Lote) y Sample identifier (identificador de la muestra) que necesiten

hacerse haciendo clic en el lugar adecuado y tecleando el ingreso.

Una vez se han hecho los registros del lote y del identificador de
muestras, se hace clic en el boton Star test (iniciar prueba) para iniciar la
secuencia de la prueba. EI UTMWin alertara al operador si algo no esta

bien configurado para correr la prueba.

Si no se necesitan las dimensiones para una prueba, ésta comienza en
ese momento. Si se usan dimensiones, aparece la lista inicial de
dimensiones de muestra. Se ingresan las dimensiones para la prueba
haciendo clic en el area de ingreso y tecleandolas. Si tiene un sistema de
medida digital que esté conectado al computador por medio de un puerto
de comunicacién serial se puede oprimir F4 para leer las dimensiones
desde el dispositivo de medida e ingresarlas a la lista escogida. Cuando
se hayan ingresado todas las dimensiones, haga clic sobre el boton Test

now (ensaye ahora).

Si el computador encuentra que los canales de deformacion (%) o de
posicion (plgs. 6 mms.) estan fuera de cero mas de 0.05% o 0.05
pulgadas (1.27 mm.), aparecera un mensaje pidiéndole al operador, ya
sea que corrija la condicion fuera de cero u oprima OK para aceptar la

cantidad fuera de cero y continuar con la prueba.
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Si el programa UTMWin esta preparado para correr la maquina de
pruebas comienza la prueba; lo que se ve en la pantalla durante una
prueba se define en el mena View (ver) en la ventana de control de la
prueba. Ya sea la ventana de la tabla X-Y y/o la ventana de lectura
deben mostrarse a la hora de la prueba. En la ventana activa aparecera
un botén Abort (Aborte) que se presionara si se necesita abortar la

prueba por cualquier razon.

Una vez se ha completado la prueba (normalmente ha abortado),
apareceran las preguntas posteriores a la prueba. Segun en la
configuraciéon de reportes (Report Settings) usada, pueden aparecer
preguntas acerca del tamafo alargado de medida, dimensiones finales
de la muestra 0 cualquier otro identificador de muestra post-ensayo.
Todas las preguntas deben ser contestadas y luego debe hacerse clic en
OK.

Los resultados calculados de la prueba y/ o la tabla se mostraran luego
de haber contestado las preguntas post-ensayo. Si cualquiera de los
resultados numéricos reportados excede los limites fijados en las
configuraciones de limites opcionales, apareceran impresos en rojo.
Todos los demas resultados estaran en negro. En este punto, se
preguntara sobre cualquier identificador de muestra de post-resultados.
Esta opcion le permite al usuario revisar los resultados antes de
responder. Si aparece la ventana de la tabla X-Y, se puede enviar
manualmente a la impresora programada haciendo clic sobre el boton
Print. También se puede hacer que el programa automaticamente
imprima la tabla cuando la prueba sea aceptada.
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Notesé que el boton Print solamente estara activo si aparecio la tabla X-Y.

Para aceptar una prueba haga clic sobre el boton Accept, esto afiadira la
informacion de la prueba a la base de datos de los resultados del trabajo
(utmres.mdb). Para rechazar una prueba, haga clic sobre el boton Reject, y
los resultados no serdn no seran almacenados en la base de datos de
resultados del trabajo.

Nota: Se puede imprimir una prueba mala para referencia futura (localizacion
de fallas) al presionar el botén Print, antes de rechazarla, también se puede
aceptar inicialmente dentro de la base de datos que se esta trabajando, y luego
apartarla en el programa Recall, ya sea eliminarla o archivarla a una base de

datos separada para los rechazos.

e Una vez se ha hecho clic sobre el boton Accept o Reject, el programa le
avisa al usuario del retorno del cabezal (excepto MHT's). Aparecera un
botdn Abort para permitir al usuario el retorno si es necesario. Después
de retornar el cabezal, el programa vuelve a la ventana de control de
pruebas. Debe hacerse cualquier ingreso de registro de identificadores
de uestras 6 lotes nuevo que sea necesario y hacer sobre Start Test

para comenzar la secuencia para la proxima prueba.

3.9 Modbdulos de prueba

El programa UTMWin se puede suministrar para esfuerzo, comprension,
torsién, flexura y otras rutinas de prueba siguiendo los procedimientos y guias
establecidas por ASTM, ISO, u otro estandar especificado para casi cualquier
material: metales, plasticos, hule, cementos, compuestos, madera, papel y

textiles.
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Estas rutinas de pruebas, y los resultados, se venden como modulos de

prueba, hay a la fecha diecinueve de estos médulos, entre los cuales estan:

Elastica de metales, elastica de plasticos, comprension de metales, flexura de
plasticos, fijadores, pernos, etc. Tinius Olsen también puede crear Mdédulos

especiales para sus necesidades especificas de pruebas.

Elegir el modulo de ensayo en el menu de archivos hard que aparezca
una lista de médulos de pruebas disponibles. Para cargar un modulo de prueba
de la lista, se hace clic en el nombre deseado, luego en el botén OK. Los
moédulos de pruebas basicamente son tipos diferentes de rutinas de prueba.
Ejemplos de estos diferentes modulos serian: Prueba elastica para metales,
prueba elastica para plasticos, prueba de corte, prueba limpia todas las
configuraciones que habian sido elegidas. Esto le permitira elegir nuevas
configuraciones que coincidan con el nuevo modulo de prueba que haya
seleccionado. Es necesario hacer esto porque muchas de las definiciones de
configuracion cambian de un modulo de prueba al otro. Las configuraciones de
parametros y las configuraciones de reporte son las mas afectadas. Por
ejemplo, el ajuste de resultados que esta disponible en la ventana de
configuraciones de reportes es diferente para cada médulo de prueba.

Para cargar un grupo completo de configuraciones, que incluyan un

moédulo nuevo de prueba, se puede cargar un Test Setting que contenga el
modulo de ensayo deseado.

101



3.10 Test Settings (Configuraciones de pruebas)

Las configuraciones de pruebas contienen todas las configuraciones para
gque se haga una prueba especifica. Las configuraciones de parametros,
configuraciones de reporte, configuraciones de vistas, y configuraciones de
limites para una configuracién particular. Al cargar una configuracion de
pruebas se cargaran todas las demas configuraciones, si estas aparecian en la
ventana de control de pruebas cuando se grabd el Test setting. EI UTMWin
normalmente se inicia con la Ultima configuracion de prueba cargada. Para
correr una prueba se debe tener primero una configuraciébn de pruebas ya

cargadapara que el UTMwin sepa como correr la prueba.

102



4. COMPARACION ENTRE DIVERSAS MAQUINAS DE
ENSAYOS UNIVERSALES EN GUATEMALA

4.1 Descripcion de maquinas a comparar
Super L 300 de Tinius Olsen del Centro de Investigaciones de Ingenieria

Capacidad maxima: 300,000 libras
Dimensiones:
e Altura=2.445m
e Ancho Unicamente de maquina = 0.940 m
e Profundidad = 0.851 m
Operador: Marcos Mejia, Dilma Mejicanos y Claudia Rodas.
Sistema de operacion: Automatica a través del software UTM
para Windows con enlace directo a hojas de calculo de Microsoft Excel.
Obtencion de datos: grafica y analitica
Fecha de adquisicion: Noviembre de 2001
Usos: ensayos de Tension, Comprension y flexion para la iniciativa privada

y docencia, utilizando rigurosamente procedimientos ASTM.
Baldwin del Centro de Investigaciones de Ingenieria USAC

Capacidad maxima : 120,000 libras

Operador: Marcos Mejia, Dilma Mejicanos y Claudia Rodas.
Sistema de operacion: Manual con indicador dial.
Obtencion de datos: Analitica.

Fecha de adquisicién: 1,957
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Usos: Para ensayos de tension, compresion y flexion para la iniciativa privada,
utilizando rigurosamente procedimientos ASTM; también se utiliza con fines

didacticos, particularmente en la carrera de Ingenieria Civil.

SATEC 200 HVL de la empresa Aceros de Guatemala, S.A.

Capacidad maxima: 200,000 libras.
Dimensiones:

o Altura=2.98 m

o Ancho Unicamente de maquina = 0.93 m

o Profundidad = 0.61 m
Operador : Walter Ochoa, Juan Francisco Gomez o Freddy Gonzéalez. Los
ensayos para éste trabajo fueron realizados por Juan Francisco Gomez.
Sistema de operacion : Automatica a través del programa para Windows con
conexion directa a Microsoft Acces.
Obtencién de datos: grafica y analitica.
Fecha de adquisicién: Agosto de 1,996
Usos: Ensayos de tension para la produccién en general de varilla de refuerzo
para el concreto de la empresa Aceros de Guatemala, S.A.
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4.2 Descripcion del método

Para realizacion de la comparacion se utilizaron 15 varillas de 3/8” grado 60
proporcionadas por la empresa Aceros de Guatemala, dichas varillas fueron
numeradas del uno al quince, posteriormente fueron fraccionadas en seis
partes, cuatro de un metro y dos de sesenta centimetros, cada una de estos
fragmentos también fue numerado; los dos de sesenta centimetros fueron
designados como uno y dos, dos de un metro como tres y cuatro y los
siguientes dos de un metro, como cinco y seis. De esta manera se
obtuvieron treinta probetas para cada maquina de dos coladas de acero
distintas, numeradas de la siguiente manera 1.1., 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 2.1,
2.2..... y asi sucesivamente hasta llegar al fragmento 15.2 Los fragmentos
No. 1 y No. 2 de sesenta centimetros fueron utilizados para la maquina
SATEC de Aceros de Guatemala, los No. 3 y No. 5 para la maquina Tinius
Olsen del Centro de Investigaciones de Ingenieria; los No. 4 y No. 6 para la
maquina Baldwin del centro de Investigaciones de Ingenieria. Las varillas
fueron ensayadas a tension utilizando la norma ASTM A-615 y los

resultados se muestran en las paginas siguientes.
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4.3. Tablas de resultados

Tabla IX. Resultados de ensayos en maquina Super L 300 de Tinius Olsen

del C.I.1.
VALORES SEGUN NORMA, VARILLA DE 3/8"
PESO (Kg/m) 0.526[Minimo
DIAMETRO (mm) 3.25 |Minimo
PERIMETRO (rmm) 29.05 |Minimo
AREA, (Cm2) 0.67 [Minimo
ESPACIAMIENTD (mm) 13.32 [ Maximo
ANCHO DE RIBETE (mm) 3.63|Maximo
ALTURA (mm) 0.38 [Minimo

ESPECIFICACIONES DEL ACERQ GRADO B0

FLUENCIA (mpa) 414]Minimo
RESISTENCIA MAX (mpa) £21 |Minimo
REDUCCION DE AREA (%) 20|Minimo
ALARGAMIENTO 20 Crn. (%) 9| Minimo
No. DE VARILLA, EER
PROVEEDOR ACEROS DE GUATEMALA

RESULTADOS DE ENSAYOS EN MAQUINA SUPER L 300 DE TINIUS OLSEN DEL C.L.I.
MUESTRA No. 1.4 18] 24] 28] 34 38] 44] 48] 54| 56 B4
L P P P I I P I P D P
INFORME
FECHA DE EMSAYO 17-10-02 r-10-02) 171002 17-10-02  17-10-02( A7-10-02 17-0-02  A7-10-02)  A7-10-02) 171002 17-10-02
COLADA 19104 19104) 19104 19104) 19104 19104 19104 19104| 19104) 19104 19104
PESO (Ka/m) 054 054 054 0539 0534 0537 0.54 0537 0.54 0.54 0.55
DIAMETRC {mm) 938 9.35 937 9.36 932 934 937 9.34 937 937 9.45
AREA, Cm 059 0.69 0.69 0.53 0.65 0 55 0.69 065 0.69 0.69 0y
ESPACIAMIENTO (mim 101 10.1 10.1 10.1 10 10 10 10.1 10.1 101 10.1
ARCHO DE RIBETE (mim) 186 183 187 1.86 1.91 205 1.85 149 1.81 1.85 1.83
ALTURA DE CORRUGA X {mim) 0s 0.59 0.59 0.55 052 0.5 0.56 0.64 0.55 052 057
FLUEMCIA (mpa) 441 433 433 4139 433 433 433 433 425 426 413
RESISTEMCIA MAX, (mpa) 786 787 Lk 752 = Ti7 731 793 7EG 755 &1
REDUCCION DE AREA (%) 40,05 3287 48.25 0078 3982 4133 42.55 3687 3733 4087 32.37
ALARGAMIENTO 20 Cm. (%) 14 13 13 12 13 15 12 13 12 14 12
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VALORES SEGUN NORMA, VARILLA DE 387

FESD {kg/m) 0,528 [Mirima
DIAMETRO {mm) 5.2 [Minima
PERIMETRS (mm) 29,05 |Minima
AREA [Cm') 067 IMinimo
ESPAGIAMIENTO {mm) 13.32|Mdima
ANCHO RIBETE ) 3.63|Minima
ALTURM (i) 0.38|Minimo

ESFPECIFICACIONES DEL ACERD GRADO &b

FLUENGIA, (mpa) 414|Minime
RESISTENCIA MAX. {mpa) 621 |Minime
REDUCC. DE AREA {%) 20[{Minima
ALARGAMIENTO 30 cm. (%) 3| Minima
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RESULTADOS DE ENSAYOS EN MAGUINA SUPER L 300 DE TINIUS OLSEN G.LI.

MUESTRA No, 5.5 7.4 7.6 a4 a6 3.4 a6 1004 10.6 1.4 11.8
| s T ) [S— pe— ol el Ll [ [— SN p— = | —— | =
IlNFORI‘l‘IE 1841-M  [1841-M  [1841-M 1840 [1841-M 1841 118410 18410 [1841-M  [1E4188 [1841-M

FECHA DE ENSAYD 17002 702 (170802 [1TH302 7nooe 1702 (171002 irdaaz [7aooe [riooz (1o

CoLADA 19104)  10104]  10104] 1904 104l  1oo0a|  13i08]  1gi08]  1mi08]  1mipa|  jarcg

PESO (kg/m) 0.540 D.542 D542 0531 0520 0.542 0,540 0542 0542 0.533 0,535

DIAMETRO {mm) 3,37 539 49,38 Q79 3,19 5,38 9.37 033 3,36 515 533

AREA [Gm') 0.69 069 06 03 085 0,69 0,69 Q88 0.68 DE3 0.68)

ESPACIAMIENTQ [mim) 1010 10,00 1090) 1000 1310 1010 10.10 1000 10.00) 1010 10.10)|

ANCHO RIBETE {mm) 2.00 1.87 1.67 1.74 2,07 1,46 167 1.91 1,95 213 1.94]
ALTURA CORRUGA X {mm) 0.52 .54 0.8 056 0.52 0.66 0.8 081 0.63 0.7 0,61
FLUENCLA [mpa) 416 441 433 418 446 505| 500 £02 456 432, 505)
RESISTENCIA MAX [mpa) FAD) 788 izl 736 790 75 750 756 754 THT) 7B
REDUCC. DE AREA [%) 33.02 3727 3669 3523] 4132 a3me3|  avas|  ai2s|  2as 43,51 51.73)
ALARGAMIENTO 20 cm. (%) 13 14 14 14 14 15 14 15, 13 13 13

RESULTADOS DE ENSAYDS EN MAGUINA SUPER L 300 DE TINIUS OLSEN C.LL

MUESTRA No. 12.4 128 13,4 136 14.4 148 15 4 158

IBENTIFICACION | oo | oo [ [ [ [ ———— [ [

INFORME 1841-M  [18491-M  [1841-M 1B |[1841-M [1341-M 18410 | 18480

FECHA DE ENSAYD 17002 (171002 17002 (17002 [174002 [17n0m02 17002 [17onz

COLADA 19108) 19106 19108] 1905|1908 1miee|  1mice] 1908

PESD {kyim) D545  0548) 0539 ose| osao| 05| os#|  osa

DIAMETRO {rmm) 941 .42 9,36 936 G35 934 9,38 537
\AREA [Cm’) .70 .70 0.60 DEd 84 0.68 0.59 089

ESPACIAMIENTS (mm) iod0f  1od0]  weol  qe1ol  1oo]  1ade]  1oa0]  1oo0
ANCHD RIBETE {mm) 205 2.04 20 213 203 205 1,96 20
ALTURA CORRUGA X {mm) 066 0.66 0.62 07 063 .64 0.62 071

FLUENCIA (mpa) 493 4G5 457 502 499 447 436 445

RESISTENCIA MAX.(mpa) 764 7B ) 77 755 765 765 TA1
REDUCC. DE AREA %) 38 50.5] 35.04 533 3494 A45.47 35,45 46,74
ALARGAMIENTO 20 cm.[%) 13 IE 14 12 15 13 12 13



Tabla X. Resultados de ensayos en maquina Baldwin del C.1.1.

VALORES SEGUIN NORMA, VARILLA DE 38

PESO (kgim) 0,526 |Miinima
QIAMETRS (mm) 9 25 |Miniing
FERIMETRO (mm) 29,05 |Minima
AREA [Gm’) 067 |Wisim
ESPACIAMIENTO {me) 1332 |Mddma
ARCHO RIBETE (mn) 3 63 |Manima
ALTURA (mm) 0,38 |Minimo

ESPECIFICACIONES DEL ACERO GRADO &0

FLUENGCLA {mpa) T

RESISTEMCIA MAX {mpa) 621 |Minine

REDUCC. DE AREA (%) 20[Mirno

ALARGAMIENTO 20 om. (%) 9|Minima

Mo, DE WARILLA 31"

PROVEEDOR ACEROS DE GUATEMALA

RESULTADOS DE ENSAYOS EN MAGUINA BALDWIN C.11

MUESTRA Mo, 13 15 23 25 33 35 43 45 £3 55 A3
IDEMTIFICACION IRy [ GRUSNES NSNS |UNSUI [UTUIN U S S —— I
INFORME 1BHM 18410 1840|1831 [18a1-M [18410a |1ed1an [1Ba1M |11 [1B41m [1BatM
FECHA DE ENSAYD 1E1002 [181002 181002 [1amm02 181002 [1amone |1anone [1s1002 [1anooz [1erooe [1enam
COLADA 19104 19104  ig04] 19104 1oi04]  1mioa|  1oipa|  1904]  1mi0d] o104 sot04
PESO (kgim} 0543) 0543 0541 o053 o0s3s| osis|  ose|  os#|  osar]  osw|  osan
DIAMETRE jmm) 938 838 w37  s535| a3  om 937 537 8| ams|  ear
ARER [Crm') oesl  ogd)  oe8  oea|  oss|  oms Dg9)  oen|  oes|  osal oen
{ESPACIAMIENTO fmm) 10000 1003 1010l 1oaol 1000 tooal  oea)  aoao]  1o1a]  10an]  seao
AMCHO RIBETE {mm} 147 169 187 188 183 184 143 183 187 1,69 187
ALTURA CORRUGA X {mm) 60 051 oso|  osol 08 060 nsal om0l o0l oS0l oS0
FLUENGLA {rpa) a - - " "
RESISTENCIA MAX.{mpa) 791 783 75| 785 TBI 7B &4 75 7 752 75
REDUGCE. DE AREA {%) A8 48| 5727 n7s|  41os|  437s|  adso|  zras|  sozd|  20m8]  pm
ALARGAMIENTO 20 crm[%) 12 12 18] 13 4 14 10 8 12 15 14

Nata: ** No dieron punto cedente, Corrugacicn en X"
El esgaciamiento lengitudingl corresponde a dos cormugaciones,
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WVALORES SEGUON NORMA, VARILLA DE 38"

FESD {hiyim) 0.526 |Minima
DIAMETRO {mm) B.25|Minime
PERIMETRO {mm) 28.05| Minirme
[ARES (Cm™) 067 |Minime
ESPACIAMIENTO [mrn) 13.32|Mixima
[ANCHO RIBETE (irem) 2.63| Maximo
ALTURA (mm) .38 Minime:

[EsPECIFICACIONES DEL ACERD GRADO 60

ELUENGIA [mpa) 414 |Minima
RESISTEMCIA MAX {mpa) &21 [Minima
REDUCC. DE AREA (%) 20| Mdinima
ALARGAMIENTO 20 om (%) G|Mtinime

RESULTADOS DE ENSAYOS EN MAGUINA BALDWIN C.11

109

MUESTRA No. 6.5 ] 7.5 a3 8.5 8.3 9.5 103 105 11.3] 11,5
IDENTIFICAGION [ — — [|— | = ) [ U [N RN DU — I
|INFORME B4 [1B41-M [1841-M 18400 184180 1841 (184100 |1B41-M 1M [1Ba1-m [1B41-M
FECHA DE ENSAYO 181002 [1END0D2 NMENQD2 [1BA02 18102 181002 18002 [1a1o0e [1erooe [1e1ooe (181
COLADA 19104]  19104]  v9d04)  t9104]  19904] 19108 wios] 19108 19108 toios|  anog)
PESO {kejirm) 0540) 0542 0540 0538 0527 oS40 os4s| os«4r| 05w os3a|  osas
DIAMETRO {mm) 530 9.38 .37 532 §.25) 0.37 o.41 9.3 9.35 .31 .33
AREA (CM) 060 0,6 .65 .68 057 0,63 07 .63 .63 .68 068
ESPACIAMIENTO {mrm) 1010)  1049] 1000 1000 1000] 1000 10100 10.00 1002 1090 10,10
ANCHD RIBETE (mm) 1.4 1.6 1,83 1.78 188 1.88 2 158 1.81 201 1,07
ALTURA CORRUGA X [mim) 050 053 0.52 1.5/ .60 0.60 [ 0.63 .64 0.70 0.70
FLUENCIA {mpa) e G - - 5 501 504 453 452 452 452
RESISTENGIA MAX.)mpa) Tas| T4 T 753 743 T TE1 TE7, 771 77 773
REDUCC. DE AREA (%) 2833  2pal 7R 361 00| avEs]  sred|  avmm) as2| 4238|3600
ALARGAMIENTO 20 cm, (%) 13 10 12 14 1] 15 13 13 12 13 13
RESULTADDS DE ENSAYOS EN MAQUINA BALOWIN C.11

MUESTRA No. 123 125 13.3 13.5 143 145 153 155

[DENTIFIGACION | s N — RS [N I -
|MFORME 1841-M [1841-M (18410 [1849-0 184108 [1B41-M (184180 [1841-M

FECHA DE ENSAYOD 1810:02 1BAQ02 181002 (181002 131002 (181002 189002 [T 0D

COLADA 19108)  19106]  1g106]  1s10e| 18106 1@ios| 19906 19106

PESO (kg'm) D545 0.547 0.542 10.540)| 0,535 D537 0.541 0541

DIAMETRO (mm) 9.41 .43 D38 237 532 .54 237 4.

AREA [Crr’) 07 07 D68 068 066 0,68 089 11.63

ESPACIAMIENTOD {mem) 1040) 1099 1000 1040 0| 1040 1000 1010

ANCHO RIBETE {mm) 2 205 1.83 2 1.93 1.97 202 1.87

ALTURA CORRUGA ¥ [mm) o7 .50 .70 060 061 0.65 06D 0§l

FLUENCIA impal) 434 4491 4515 A34 SO0 456 4585 57|

RESISTENCIA MAX.impa) TEE| 763 fl=:] TS 77 774 70| 787

REDUCC. DE AREA (%) ) I e 36| Bl Wz apze| 308 Mm

ALARGAMIENTO 20 cm, (%) 14 16 12 12 10 12 1 1"



Tabla XlI. Resultados de ensayos en maquina Satec de Aceros de

Guatemala.

VALORES SEGLUN MORMA, WARILLA DE 348"

PES0_(Kg/m) 0.626]Minime
DIAMETRO {ram) 5.25 [ Minime
PERIMETRO (mm) 25,05 |Minime
AREA, (Crma2) 0.67 |Minime
ESPACIAMIENTO (mm) 13.32|Méximae
ANCHO DE RIBETE (mm) 3.63|Maximo
ALTURA (ram) 0.38|Minimo

ESPECIFICACIONES DEL ACERD GRADD BEO

FLUENCIA (mpa) 414]Minimao
RESISTENCIA MAR (mpa) 521 |Minimao
REDUCCION DE AREA (%) 20(Minima
ALARGAMIENTO 20 Cm. (%) 5|Minimo
No. DE VARILLA 3
PROVEEDOR ACEROS DE GUATEMALA

RESULTADOS DE ENSAYOS EN MAQUINA SATEC DE ACEROS DE GUATEMALA
MUESTRA No. 1.1 12]  24]  22]  34] 32  a1] a2 81] &2] 6
IDENTIFICACION 59| 8e0| 861|862  B63|  BB4|  BRG| 867|863 86d]  a70
INFORME
FECHA DE ENSAYD 3/08/.02 [ 3/091.02 |3/094.02 | 3109/.02 /094,02 3/0 94,02 3/0 94,02 /08102 /09102 3/091.0] 2/09/.02
COLADA 19104] 19104] 19104] 19104] 19104] 19104] 19104] 19104] 19104]19104] 19104
PESO (Kafm) 054767 05442 053831 | 053664 | 053421 | 053831 | 054372 0544581 | 053753 05425 054737
DIAMETRO {mim 941578 93853 93345 9.3218| 9.29894| 9.3345| 8.38276| 9.39282| 9532942 953726 941324
AREA, cm 069613 0B9161| 068451 | 065255 0.67935| 065451 | 069161 | 0.6929| 068357 | 0B8SY| DE9E13
ESPACIAMIERTO {rmm) 504952 504852 504952 504952 504952 | 504852 | 5043952 504952 5.00126| 50435 504952
ARCHO DE RIBETE i) 18796| 1.8283| 18288 1.8283| 1.8542( 1.8542| 18542 1.8542| 18542 18796 1.8542
ALTURADE CORRUGA X {imm)| 045383 05353 05334 05355 05566 O.6096G| 0.5355| 05566 O6096| 05334 06604
FLUEMCIA impa) 488 085| 497 .519| 484 579| 486 623| 454 537 | 480845 491 896 484 24| 450.979( 481 49| 475751
RESISTEMCIA MAK. (mpa) FB5057| 791.0584| 791 .033) 793 276| 792384 | TH3 68| 796.358| 79327 795 B16| 787 .82 7&7 805
REDWCCION DE AREA %) 1974 15.58 24 538 254 283 1894 3116 538 18.58| 2485 1974
ALARGAMIENTO 20 Cm. (%) 10,95 111 13749 1551 14 43 12649 124 145 15.05 1427 1453
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WALORES SEGUN MORMA, WARILLA DE 3/8"

PES0 (Kg/m) 0.526]Minimo
DIAMETRO (mm) 5.25|Minimo
PERIMETRO (mm) 25.05|Minimo
AREA_(Cm2) 0.67 [Minima
ESPACIAMIENTO (mm) 13.32|Maximo
ANCHO DE RIBETE (mm) 3 B3| Maximo
ALTURA, {rmm) 0.38|Minimao

ESPECIFICACIONES DEL AC

ERO GRADD EO

FLUENCIA (mpa) 414]Minimao
RESISTENCIA MAR (mpa) 521 |Minimao
REDUCCION DE AREA (%) 20[Minima
ALARGAMIENTO 20 Cm. (%) 5|Minimo

RESULTADOS DE ENSAYOS EN MAQUINA SATEC DE ACEROS DE GUATEMALA,

MUESTRA Mo. £.2 7.1 7.2 8.1 8.2 4.1 4.2 10.1 102 1141 11.2
IDEMTIFICACIGN 871 872 873 a74 874 876 a7y a7a 874 ga0 a3
INFORME

FECHA DE ENMSAYO 3/09/.02 (360902 | 3/097.02| 3709002 308,02 309/.02)3/090.02) 309702 3/09/.02) 3/097.01 3409702
COLADA 19104 19104 19104[ 19104] 19104] 19106 19106) 19106] 19106[ 19106]) 19106
PESO (Ko 054481 054372 054524 0.537) 0.53050) 0.54445( 0.54239) 0.54136( 0.54074 0.54| 0.54047
DIAMETRO frm; 039202 9.38276( 0.30546( 9.32434| 0.3472) 938784 [ D.37006) 9.36244 | 9.30736| 9.3523( 9.35482
AREA Cm) 06929 069161 0,69355[ 0.65255) 0.65645| D.69226)| 065065 | 068839 | 0.68774) 06871 0EST1
ESPACIAMIENTO (mim) 0049352 S.00126( S.00126( 5.00126) 5.04952) 5.04952 [ 5.04952) 5.04952( 5.04952| 5.0495( 5.04852
ANCHO DE RIBETE {mm; 18942 1.8796 1905 1.8285) 1.5542| 1.5796| 1.8542| 1.8034| 1.8796) 1.5285) 1.5034
ALTURA DE CORRLUGA X (mm) 0E35| 00088 05842 0.5555| 0.5542| 09085  0.5842) 0.55588| 0.5334| 05842 0.5334
FLUEMCIA {mpa) 472.209( 481133 476.626( 495.225) 495611 504 447 [ 507167 493 493( 497 .271| 495.856( 493.395
RESISTEMCIA MAK, (mpa) 790574 TODE9S| TSV.05(VE6.524| 784.202) 7E1.239| V63,154 V64 B15| VE5.332| 7E9.74| TEE.957
REDUCCION DE AREA (%) 21.79 2313 1972 2495 1842 1733 2067 2718 35349] 3455 2282
ALARGAMIENTO 20 Crm. (%) 1492 15.27 127 13.36] 1525] 1035 1325 12352 13.79] 1288 14.45

RESULTADODS DE ENSAYOS EN MAGUINA SATEC DE ACEROS DE GUATEMALA,

MUESTRA Mo. 121 122 131 132 141 142 15.1 15.2

IDEMNTIFICACIGN 882 883 284 884 286 887 g88 284

INFORME

FECHA DE EMSAYO 309702 (30902 | 3/097.02| 3709002 308702300902 3708702 309/.0

COLADA 19106] 19106 19106 19106] 19106]) 19106 19106) 19106

PESO (kglim) 054481 09901 0.5646( 054376 0.5341| 053664 | 0.5475) 0.54315

DIAMETRO g 9.38593( 9.4361| 940262 [ 9.358276) 9.20504| 9.3215| 5.418352| 937768

AREA Cm2) 069161 | 069935( 065454 ( 0.69161) 0.67935| 068258 | 0.69677 | 0.69097

ESPACIAMIENTO (mim) 0049352 5.04952( 5.049352( 5.04952) 5.04952| 5.04952| 5.00126) 5.00126

ANCHO DE RIBETE {mm; 19812 1.9304| 19958 1.9512) 1.5542| 1.8285| 1.5706) 1.9812

ALTURA DE CORRUGA X (mmy| 0.5588|) 0.5334 0.5334| 0635 0.6095) 0.6858 0.6858) 0.7112

FLUEMCIA {mpa) 497 109( 496069 49237(490.775| 499.462| 504 273 490.572| 499.548

RESISTEMCIA MAX, frmpa) TP0A81 | VTE3436( VE2.061 | FE4.715) 771,608 FV0.793| ¥o5.082) TE2. 72D

REDUCCION DE AREA (%) 16.79 2251 1718 2553 2669 1795 2222 3623

ALARGAMIENTO 20 Crn. (%) 1393 14,99 1619 14.33) 1375|1282 1302] 1431
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Tabla Xll. Comparacién por Peso (Kg/m)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS

No. BARRA RESULTALDOS DE PESO T.OLSEN vrs. | T.OLSEM wrs. [ SATEC wrs.
MIMIMO | T.OLSEM | BALDWIN | SATEC BALDWAN SATEC BALCAMIN
1 0.626 0.541 0.543 0.548 0.002 0.007 0.005
0.526 0.541 0543 0.544 0.002 0.003 0.001
2 0626 [ 0541 0.541 0.538 a 0.003 0.003
0.526 0.532 0.538 0.537 0.001 0.002 0.001
3 0.526 0.534 0.535 0.534 0.001 0.000 0.001
0.526 0.537 0.535 0.538 0.002 0.001 0.003
4 0.5626 0.54 0.541 0.544 0.001 0.004 0.003
0.526 0.537 0,541 0.544 0.004 0.007 0.003
5 0.526 0.54 0.541 0.538 0.001 0.002 0.003
0.526 0.54 0537 0.543 0.003 0.003 0.008
5] 0.526 0.55 0.54 0.547 0.0o1 0.003 0.007
0.526 0.54 0.54 0.545 0 0.005 0.005
7 0.526 0.542 0.542 0.544 0 0.002 0.002
0.526 0.542 0.54 0.545 0.002 0.003 0.005
8 0.526 0.531 0.536 0.537 0.005 0.00& 0.001
0.526 0.52 05837 0.540 0.017 0.020 0.003
2 0.526 0.542 0.54 0.544 0.002 0.002 0.004
0.526 0.54 0.545 0.542 0.005 0.002 0.003
10 0.526 0.542 0.542 0.541 0 0.001 0.001
0.626 0.542 0.539 0.541 0.003 0.0 0.002
11 0.526 0.538 0533 0.540 0.005 0.002 0.007
0.526 0.536 0536 0.540 a 0.004 0.004
12 0.526 0.545 0.545 0.544 0 0.00 0.001
0.526 0.546 0.547 0.550 0.001 0.004 0.003
13 0.526 0.539 0.542 0.457 0.003 0.083 0.086
0.526 0.54 054 0.544 0 0.004 0.004
14 0.526 0.54 0535 0.534 0.005 0.006 0.001
0.526 0.537 0537 0.537 0 0.000 0.000
15 0.526 0.541 0.541 0.548 0 0.007 0.007
0.526 0.54 0.541 0.543 0.001 0.003 0.002
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Tabla Xlll. Comparacion por diametro (mm)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS

Mo, BARRA RESULTADOS DE DIAMETRO T.OLSEN vrs, [ TOLSEN vrs, | SATEC wrs
MINIMO T OLSEN BALDWIN _SATEC BALDWIN _|SATEC BALDWIN

1| 9,28 9.380 9.390 9.41§ 0.010] 0.036 0.026

9,25 9.380 9.390 9.385 0.010 0.005 0.005

2 9.25 9.370 9.370  9.335 0.000 0.035 0.035

- 9.25 9.350 9.350 9.322 | 0.000 0.028 0.028

3 9,25 9.320 9.320 5299 0.000 0.021 0.021

9.25 9.340) 9.320 9.334 0.020 0.008 0.014

4 8.25 9.370 9.370, 9.383 0.000 0.013 0.013

9.25 9.340) 9,370 9.393 0.030 0.053 0.023

5 9.25 5.370) 9.340 9.329 0.030) 0.041 0.011

9.25  9.370 9,360 9.372 0,010 0.002 0.012
5 9.25 9.450) 9.370]  9.413 0.080] 0.037] 0.043]
9.25 9.370) 8,380 9.393 0.020| 0.023 0.003
7 5.25 9.290 9.380 9.383 0.010 0.007] 0.003
9.25 8.380 9.370 9.396 0.010 0.016 0.0286
L 8 9.25 9.290 8.330 9,324 | 0.040 0.034 0.006
9.25 8.190 9.250 9.347| 0.080 0.157 0.097]
9 9.25 9.380 8.370 9.383) 0.010) 0.008 0,018
) 8.25  9.370  9.410 370 [ 0.040 0.000  0.040]
10) 9.25 ©.380 9.390 9.362 0.010 0,018  0.028)
5,25 9.380 9.360 9,357 0.020 0.023 0.003]
| 11 9,25 9.350 9.310 9.352 0.040 0.002 0,042
8.25 9,330 9.330 9.355 | 0.000) 0.025 0.025|

12| 8.25 9.410) 9.410 5.385 0.000) 0,025 0.025

8.25 9.420 9.430 9.435 . 0.010 0.016 0.008

13 8.25 9,260 9.380) 9.408 0.020) 0.046 0.028

9.25 9360 9370  ©.383 | o010 0.023 0.013

14 9.25 9,260 9.320,  9.299 0.040 0.061 0.021

i 9.25 9.340| 9,240 9.322 0.000| 0.018 0.018
15 9.25 9.380 9.370 a.41 0.010| 0.038 0.048

9.25 9.370 9.380 9.37 0.010 0.008 _ 0.00
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Tabla XIV. Comparacion por espaciamiento de corruga (mm)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS
Mo, BaRRA | RESULTADOS DE ESP. DE CORRUGA T.OLSEN vrs. | T.OLSEN wrs. | SATEC wrs
MAXIMO _T. OLSEN BALDWIN _SATEC BALDWIN _[SATEC BALDWIN
1 13.32) 10.1000 10.000 5050 | 0.100 5.050 4.950
13.32]  10.100 10.0000  5.050 0.100 5.050) 4,950
2 13.32] 10100 101000 5.050 |  o0.000 5.050 5.050
13.32| 10.1000 10.100]  5.050 0.000) 5.050) 5.050
3 13.321 10.0000 100000 5050 |  o0.000 4.950 4.950
13.32) 10,000 10.000| 5.050 0.000) 4.950) 4,950
4 13.32(  10.000 10,000 5.050 [ o0.000) 4.950) 4.850
- 13,32 10100 10.100]  5.050 0.000| 5.050) 5.050
5 13.32[ 10100 10.100]  5.001 0.000 5.009 5.099
13.32 10100 10,100  5.050) 0.000| 5.050 5.050)
& 12.320 10100 10100 50800 | 0.000 5.050 5.050
- | 1332 10100 10.100  5.050 0.000| 5.050 5.050
7 13.32[  10.000 10100 5.001 i 0.100) 4.999 5.099
13.32  10.100  10.000 __ 5.001 0.100 5.099 4.999
& 12.32  10.0000 10.000 _ 5.001 0.000 4.999 4.999|
13,32 10100 10000 50500 | 0.100 5,050 4.950
9 1332 101000 10.000  5.050 0.100 ~5.050 4,950
13.32] 10100 10.100  s.050 [ 0.000 5.050 5.050
100 13.32)  10.0000 10.0000  5.050 0.000 4.950 4.950
13.32  10.000  10.000| 5050 . 0.000 4.950 4.950)
| 11 13.32  10.1000  10.100  5.050 0.000 5.050 5.050
13.32 10.1000 10.100  5.050 0.000 5.050 5.050
T 13.32  10.100  10.100]  5.050 0.000, 5050  5.050
13.32 10100 10.100  5.050 . 0.000 5.050 5.050]
| 13 13.32  10.000 10000  5.050 0.000 4.950 4.950]
13.32  10.100 10100  5.050 0.000 5.050  5.080]
14 1332 10.100_ 10.000[  5.050 0.100 5.050 4.950
13.32) 10100 10100  5.050 0.000 5.050 5,050
N 15 13.32) 10100 10.000  &.001 0100 5.099 4.998
13.32) 10100 10.100  5.001 0.000 5.099 5,009
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Tabla XV. Comparacion por ancho de ribete (mm)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS

No. BARRA |RESULTADOS DE ANCHO DE RIBETE T.OLSEN vrs. | T.OLSEN vrs. | SATEC vrs
MAXIMO T. OLSEN BALDWIN SATEC BALDWIN [SATEC BALDWIN

1 3.63 1.860 1.920 1.880 0.0860| 0.020 0.040
3.63 1.930 1.890 1.829 0.040 0.101 0.061

2] 3.63 1.870 1.870 1.829 0.000 0.041 0.041
3.63 1.880 1.850 1.829 0.030 0.051 0.021

3 3.63 1.910 1.830 1.85 0.080 0.056 0.024
3.63] 2.060 1.840 1.854 0.220 0.206 0.014

4 3.63 1.850 1.887 1.854 0.037| 0.004 0.033
3.63 1.900 1.830 1.854 0.070 0.046 0.024

5 3.63 1.810 1.870 1.854 0.060| 0.04 0.018
3.63| 1.850 1.890 1.880 0.040 0.030 0.010

6| 3.63 1.830 1.870 1.854 0.040 0.024 0.016]
3.63 2.000 1.910 1.854 0.090 0.146 0.056

7| 3.63| 1.870 1.880 1.880 0.010; 0.010 0.000|
3.63 1.870 1.830 1.908 0.040 0.035 0.075

8 3.63 1.740 1.780 1.829 0.040 0.089 0.049
3.63 2.070 1.880 1.854| 0.190 0.216 0.026

9 3.63 1.980 1.980 1.880| 0.000 0.100 0.100]
3.63 1.970 2.000 1.85 0.030 0.116 0.146]

10 3.63 1.910 1.980 1.803 0.070 0.107| 0.177
3.63 1.950 1.910 1.880 0.040 0.070 0.030

11 3.63| 2.130 2.010 1.829 0.120 0.301 0.181
3.63 1.940 1.970 1.803 0.030 0.137 0.167|

12 3.63 2.050 2.000 1.981 0.050 0.069 0.019
3.63 2.040 2.050 1.930 0.010 0.110 0.120

13 3.63 2.010 1.930| 1.956 0.080 0.054 0.026|
3.63 2.130 2.000; 1.981 0.130 0.149 0.019

14 3.63 2.030 1.930 1.854 0.100 0.176| 0.078
3.63 2.050 1.970 1.829 0.080 0.221 0.141

15 3.63 1.980 2.020 1.880 0.040 0.100 0.140
3.63 2.010 1.970 1.981 0.040 0.029 0.011
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Tabla XVI. Comparacion por altura de corruga (mm).

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS

Mo BARRA RESULTADOS DE ALT. DE CORRUGA T.OLSEM wrs. | T.OLSEN wrs. | SATEC wrs

MINIMO  T. OLSEN BALDWIN SATEC EBALDWIN [SATEC BaALDWIMN

1 0.38 0.500 0.600 0.559 B 0.100| 0.059 0.041
_ 0.38) 0.590 0.500 0.559 0.090 0.031 0.059
2 0.28 0.580) 0.500 0.533 B 0.0g0| 0.057 0.033
0.3 0.550 0.500 0.558 0.050 0.009 0.059

3 0.38 0.520 0.600 0.559 0.080 0.039 0.041
| 0.38 0.500 0.600] 0.610 | 0.100 0.110 0.010]
4 0.38 0,560 0.500] 0.555 0.060 0.001] 0.059|

| 0.33 0.640] 0.600 0.559 | 0,040 0.081 0.041
5 0.38 0.550 0.800 0.8104 0.050 0.060 0.010

0.38 0.620] 0,500 0.533 0.120 0.087] 0.033

| & 0.38 0.570 0.500 0,650 0.070 0.090) 0.180
0.38 0.620 0.600 0.535] 0.020| 0.015 0.038

7| 0.38 0.540 0.530 0.559 0.010| 0.019 0.02g

0.38 0.600 0.520 0.584 0.080| 0.01§| 0.084)

El 0.28 0.560 0.600 0.559 B 0,040 0.001 0.041

0.38 0.520 0.600 0.584) | 0.080| 0.064) 0.016

g 0.38] 0.660 0.600  0.559 0.060| 0.1 0.041

0,28 0.690 0.60 0.584 0.090 0.108 0.018

10 0.38 0.610) 0.630 0.559) 0.020 0.051 0.071

0,28 0.830| 0,640 0.533 0.010 0.097 0.107]
11 0.38 0,700 0.700 0.584) 0.000 0.116] 0.118]

0.38 0.610| 0.700 0.533] 0.090 0.077 0.167

. 12 0.38 0.660 0,700 0.559 0.040 0.101 0.141
0.38 0.650 0.800 0,433 | 0,150 0.217 0,387

12 0.38 0.620 0.700 0.533] 0.080 0.087 0.167

0.38 0.700 D.600 0.635 0.100 0.065 0.035

14] 0,38 0.630 0.610 0.610 0.020 0.020 0.000)

038 0640 0660  0.685 0.020) 0.046 0.026

15 0.38 0.620 0.800 0.688 0.020] 0.068 0.086

0,38 0.710 0.600 0.711 0.110] 0.001 0.111
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Tabla XVII. Comparacién por limite de fluencia (Mpa)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS

Ho. BARRA RESULTADOS DE FLUENCIA T.OLSEM wrs, | T.OLSEM vrs. | SATEC vrs.
WMIMIMO | TOLSEN | BALDWIN| SATEC BALCYIN SATEC BALDWIN
1 414 441 > 488.085 47 0BS
414 433 o 457 519 E4.519
2 414 433 - 484,579 51.579
414 419 > 406,623 67 623
3 414 433 = 484 837 51.837
414 433 - 480 848 A7 B4B
4 414 433 - 191,896 58.896
414 433 - 454,240 £1.240
4] 414 426 - 480 5749 54 979
414 436 - 481 492 55,492
5] 414 413 - 475 751 62.751
414 416 - 72208 | | L 56.209
7 414 441 - 481.133 40,133
414 433 - 476 B26 43 626
=] 414 418 = 495.228 77.228
414 446 - 495 11 49 611
=] 414 505 a01 804,447 4 0.553 3.447
414 S00 501 507167 1 7.167 5. 167
10 414 502 493 493 493 9 B.507 0.493
414 496 4592 497 271 [ 1.271 5271
11 414 492 452 455.658 i] 5.658 5.858
414 505 482 453 398 13 11.602 1.398
12 414 493 494 4597 158 1 4159 3.159
414 495 491 496.069 £ 1.068 5.069
13 414 497 405 492 370 2 4,630 2630
414 502 494 459778 B 2,322 5.778
14 414 435 500 453,462 1 0.462 0.538
414 487 4896 504.273 1 7.273 B.273
15 414 436 496 450572 0 5.428 5.428
414 485 497 433 648 2 4.6848 2.048
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Tabla XVIII. Comparacion por resistencia méaxima (Mpa)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS
MNo. BARRA RESULTADOS DE RESISTENCIA T.OLSEM wrs. | T. OLSEMwrs. | SATEC wrs.
WEIMIMG | TOLSEM | BALDWYIN [ SATEC BALDWMN SATEC B ALCYWIN
1 521 7886 791 785 057 5 0.543 5.943
521 787 788 791.084 1 4,084 3.084
2 521 777 785 791.033 8 14.033 B6.033
521 782 785 793,276 3 11.276 B.276
3 521 782 788 792394 E 10.394 4.394
521 i7 781 7E3.630 4 B, 530 2.690
4 521 791 B804 796.358 13 5.358 7.642
521 793 775 793.270 18 0.270 18.270
8 521 788 797 795 616 11 9.616 1.384
521 785 792 7B7.822 7 2.822 4.178
B 521 781 782 787 805 1 5.805 5.805
521 780 785 790574 5 10.574 5.574
7 521 788 794 790,628 =] 2.698 3.302
521 731 793 787.080 8 3.920 11.820
A 521 786 789 786 824 3 0.524 2176
521 790 793 7E4,202 3 5,798 B.798
8 521 756 763 761.239 7 5.238 1.761
521 fi=] 761 7B3.154 2 4.184 2.184
10 521 758 767 764 615 =] E.615 2.3B5
521 787 71 765,332 4 1.668 5.668
11 521 FE7 777 7H9.741 10 2.741 7.288
521 VBB 772 7BE.957 B 0.957 5.043
12 521 754 768 770181 4 6.181 2.181
521 763 763 763436 0 0. 436 0.436
13 521 VES 7EBB 7E2.051 1 2.939 3.939
521 FisTd 769 7B4.715 2 2.285 4.285
14 B21 il =] [ 771.859 g 2.899 5.101
521 765 774 770753 9 5.793 3.207
15 B21 7ES 769 758,092 4 5.908 10.208
521 751 767 7B2.725 5] 1.726 4275
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Tabla XIX. Comparacién por reduccion de diametro (%)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS
No.BARRA |RESULTADOS DE RED. DE DIAMETRO T.OLSEM wrz. | T.OLSEM ws. | SATEC wrs.
WINIMO | TOLEEM | BALDWIN | SATES BALDAIN SATEC BALDWIN
1 20 43.05 35.18 19.740 787 23.310 15.440
20 32.87 349 15.580 2.03 17.290 19.320
2 20 48.28 37.27 24.880 11.01 23.400 12.330
20 30.78 N.75 25.900 0.97 4.880 5.850
3 20 39.82 41.05 28.300 1.23 11.520 12.750
20 41.33 43.75 18.940 2,42 22,330 24.810
4 20 42.55 34.93 31.160 7.62 11.350 3770
20 36,87 27.36 8.360 9,581 268, 450 18.960
5 20 37.33 30.24 18.5680 7.09 168,750 11.680
20 40.81 29.85 24.980 10.968 15.830 4.870
B 20 32.37 21.83 19.740 10.54 12.630 2.0580
20 33.92 28.3 21.790 5.62 12.130 6.510
7 20 3727 22.04 23.130 15.23 14.140 1.050
20 J6.69 27.86 19.720 8.63 16.970 8.140
=] 20 35.23 33.61 24950 1.62 10.280 8.660
20 41.32 36.03 18.420 529 22.900 17.610
S 20 38.53 47 56 17.330 9.03 21.200 30.230
20 37.43 37 64 20670 0.21 16,760 16.5970
10 20 31.29 47.29 27.180 18 4.110 20.110
20 2351 35.52 33.490 13.01 9.880 3.030
11 20 48.51 42.35 34.550 B.16 13.960 7.800
20 61.73 36.02 28.820 25.71 32.810 7.200
12 20 39.71 36.55 16.790 316 22820 19.760
20 50.5 4227 22510 B.23 27.920 19.760
13 20 35.04 36 17.180 0.96 17 860 18.820
20 32.33 22.68 25930 16.65 13.400 3.250
14 20 24.94 a7.62 26.690 12.68 1.750 10,930
20 45.47 40.28 17 960 519 27.510 22320
15 20 J6.48 35.25 22,220 1.23 14,2680 13.030
20 48.79 I1.51 36.230 17.28 12560 4.720
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Tabla XX. Comparacion por elongacion (%)

DIFERENCIAS ENTRE MAQUINAS
Mo BARRA RESULTADOS DE ELONGACION T.OLSEN wrs. [ T.OLSEN vrs, | SATEC vrs
MINIMS T, OLSEN BALODWIN _SATEC BALDWIN ATEC BALDWIN
1| 9 14000 12000 10880 2.000| 3.020) 1.020)
9 13.0000 12.000 .11.100 i 1.000] 1.900] 0.900|
2 9 13000 16.000/ 13.790 3.000 0.790 2.210|
9 12.000 13.000 15.510 1.000 3.510 2.510]
3 g 13.000] 14.000] 14.430) 1.000) 1.430) 0.430|
9 15000 14.000] 12.690 1.000 2.310 1.310
4 9 12,000, 10.000|  12.400) 2.000 0.400 2.400
- g 13.000 8.000]  14.500 B 5.000 1.500 5.500]
5 g 12.000] 12.000/ 15.050 0.000] 3.050 3.050
9 14000 16.000] 14.270 2.000 0.270 1.730]
6 9 12.000 14,000 14,530 B 2.000 2.530) 0.530)
5 13000 12000 14.92q | 1.000 1.920 2.920|
] 9 14000 10.000] 15.270 4.000) 1.2700  5.270
g 14.0000 12000  12.700 2.000| 1.300) 0.700]
g 9 14.000  14.000 13360 0.000| 0.640 0.640)
9 14000  12.000] 15.250 2.000 1,250 3.250)
9 g 150000 15.000  10.380 0.000 4.620 4.620)
] 9  14.000 13.000 13.280 1.000 0.720 0.280|
10 g 15.000 13.000 12,520 2,000 2.480 0.480
9 13.000 12.000 13,790 1.000 0.790 1.790
11 9 13.0000 13.000 12.880 0.000 0.120 0.120
8 13000 130000 14.450 0.000) 1.450 1.450
12 9  13.000 14000, 13.950 1.000) 0.950) 0.050
9 12000 16.000 14,990 B 4.000) 2.990 1.010
13 9 14000 12000 16.199 2.000| 2.190 4.190
9 12000 12.000 14.380 0.000 2,380 2.380
14 9 150000 10000 13.750 5.000| 1.250 3.750
B g 13000 12000 12.820 1.000 0.180 0.820
15 g 12000 11.000 13.020 1.000 1.020 2.020
g 13.000_  11.000] 14,310 2.000 1.310 3.310|
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4.4. Andlisis estadistico de resultados

Tabla XXI. Analisis estadistico de resultados

Peso

VARIACIONES PROMEDIO

T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs.
BALDWIN SATEC BALDWIN
0.002 0.005 0.004
CORRESPONDIENTE A:
VARIACION MAYOR = 0.005 TINUS OLSEN vrs. SATEC
VARIACION MENOR = 0.002 TINIUS OLSEN vrs. BALDWIN

Diametro

VARIACIONES PROMEDIO

T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs.
BALDWIN SATEC BALDWIN
0.018 0.027 0.023
CORRESPONDIENTE A:
VARIACION MAYOR = 0.027 TINUS OLSEN vrs. SATEC
VARIACION MENOR = 0.018 TINIUS OLSEN vrs. BALDWIN

Espaciamiento de corruga

VARIACIONES PROMEDIO

T.OLSENwrs. | T. OLSEN wrs. | SATEC vrs.
BALDWIN SATEC BALDWIN
0.027 0.015 0.018
CORRESPONDIENTE A:
VARIACION MAYOR = 0.027 TINUS OLSEN vrs. SATEC
VARIACION MENOR = 0.015 TINIUS OLSEN vrs. BALDWIN
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Continuacion

Limite de fluencia

VARIACIONES PROMEDIO

DESVIACION ESTANDAR

T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs. T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs.
BALDWIN SATEC BALDWIN BALDWIN SATEC BALDWIN
3.57 31.89 4.10 3.88 26.84 2.39
VARIANZA
T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs.
BALDWIN SATEC BALDWIN
15.03 720.54 571
CORRESPONDIENTE A:
VARIACION MAYOR = 31.89 TINUS OLSEN vrs. SATEC
VARIACION MENOR = 3.57 TINIUS OLSEN vrs. BALDWIN

RESISTENCIA MAXIMA

VARIACIONES PROMEDIO

DESVIACION ESTANDAR

T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs. T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs.
BALDWIN SATEC BALDWIN BALDWIN SATEC BALDWIN
5.80 4.89 5.27 3.95 3.55 3.67
VARIANZA
T. OLSEN vrs. | T. OLSEN vrs. SATEC vrs.
BALDWIN SATEC BALDWIN
15.61 12.63 13.47
CORRESPONDIENTE A:
VARIACION MAYOR = 5.8 TINUS OLSEN vrs. BALDWIN
VARIACION MENOR = 4.89 TINIUS OLSEN vrs. ASTEC
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CONCLUSIONES

ASTM es una asociacion protagonista en el desarrollo global. Esta
formada por muchos profesionales, sin fines de lucro, alrededor del
mundo que dia a dia unen sus esfuerzos y elaboran nuevos métodos de
investigacion, control y desarrollo o perfeccionan algunos de los ya
existentes sometiéndolos a prueba mediante los mas estrictos
parametros de calidad. Contribuyen de esta manera a mejorar los niveles
de calidad tanto de procesos, como de materias primas y productos en

muchos paises, principalmente en los americanos.

Debido a la influencia norteamericana, la mayoria de ensayos de calidad
gue se desarrollan en Guatemala son normados por la ASTM a través de
cada uno de los comites de esta asociacibn y sus respectivas
publicaciones.

En Guatemala se comercializan diversas marcas de equipo de
laboratorio, sin embargo Unicamente Tinius Olsen, Satec y Shimadzu son
elaboradas bajo normas ASTM; por lo cual sus sistemas operativos
resultan compatibles con las necesidades de calidad en este pais.
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Una de las maquinas mas importantes para el control de calidad de
materiales dentro del ambito de la construccién, es la maquina
universal, ya que permite realizar una variedad de ensayos que
evidencian las caracteristicas mecanicas de materiales como el

hierro y el concreto que son vitales en casi todas las obras civiles.

Los principios de la mayoria de maquinas universales que existen
en la actualidad son los mismos que regian a las primeras
maquinas de este tipo. Operadas bajo sofisticados programas de
computacion, estas le dan una mayor confiabilidad a cada uno de
los ensayos y permiten disminuir las posibilidades de error en cada

una de las pruebas, ademas de agilizar cada uno de los procesos.

La mayoria de los programas que utilizan los sistemas operativos
de las maquinas universales, que existen en la actualidad,
funcionan en un ambiente de ventanas o por lo menos tienen
alguna relacion con él, por lo cual su uso resulta muy facil para
todas aquellas personas que sepan usar programas como excel,

word, etc.

La maquina Super L300 de Tinius Olsen del Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos es una de las mas grandes que fabrica
esta marca. Actualmente es la mas avanzada de su tipo en
Guatemala, por lo cual satisface la mayoria de las necesidades de
la rama de la construccion en este pais. Por sus caracteristicas
puede hacer ensayos de tensién de varillas de hierro tan fuertes
como la No. 11 y de cilindros de concreto de grandes diametros y

resistencias a la comprension.
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10.

11.

La Maquina Super L 300 del CIl tiene la ventaja de que puede ser usada
mediante controles manuales independientes al control y computarizado y
mediante este ultimo también, lo cual permite que ésta pueda seguir
utilizandose en el caso de que el programa de computadora sea infectado

por un virus o presente cualquier otro tipo de problema.

Muchos de los errores que se dan en los resultados finales de ensayos a
tensién en maquinas universales se originan desde las mediciones iniciales

de diametro, peso, ancho de ribete, altura de corruga, etc.

Aunque las maquinas universales modernas ofrecen muchas ventajas en la
obtencion de datos a través de graficas, tablas, etc., estos requieren de un

amplio conocimiento y criterio para su correcta interpretacion.

Las variaciones que pueden surgir entre diferentes maquinas en un mismo
tipo de ensayo como el que se realizé en el capitulo 4 de este trabajo de
graduacion radican principalmente en errores de medicion interpretacion de
normas y resultados, subjetividad y desconocimiento de operaciéon, es
decir, mas en errores humanos que en errores de precision de cada una de
estas maquinas. Sin embargo, debido a la versatilidad en el funcionamiento
de las mismas se puede decir que en la actualidad se cometen menos

errores que en el pasado.
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RECOMENDACIONES

1. Es importante que la gente que se dedica a la investigacion y control de
meétodos de ensayo de materiales en Guatemala conozca a la ASTM
como asociacién y en especial sus comités técnicos, ya que de esta
manera puede llegar a entender e interpretar mejor cada una de las
normas que utilice para su trabajo diario. Ademés, asi puede saber
donde y como buscar nuevas normas que regulen procesos nuevos o

simplemente no comunes .

2. Cuando se éste ante el problema de escoger una maquina universal de
ensayos, es importante considerar los siguientes aspectos:
caracteristicas principales del sistema, capacidad maxima, espécimen de
mayor tamafo, dimensiones, herramientas que vienen incluidas con el
sistema, herramientas que se pueden agregar y algo muy importante, el
respaldo y soporte técnico que tenga la empresa que fabrica la maquina

que se vaya a elegir.

3. Aunque las maquinas universales actuales calculen automaticamente
datos como el limite de fluencia, carga maxima, curva esfuerzo-
deformacion, etc. Es muy importante tener el conocimiento de como

estos se calculan manualmente para poder interpretarlos correctamente.

4. La mayoria de las maquinas universales de la actualidad ofrece ambos
controles, manual y computarizado, aunque este ultimo es mas facil de
usar y ofrece mayores ventajas, es importante aprender a utilizar el

control manual en caso de que el computarizado falle.
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5. Es recomendable que se profundice en la investigacion de los sistemas
operativos computarizados (software) que controlan las maquinas
universales de ensayos modernas, ya que estos ofrecen una versatilidad
muy amplia que lamentablemente soélo los fabricantes conocen. Esto
crea una dependencia de los mismos e impide que se exploten al

méximo las capacidades que dichos sistemas ofrecen.

6. El ente certificado, mas importante para emitir informes de calidad en
Guatemala, es el centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos, por lo tanto, este deberia regular los
procesos de ensayo de maquinas fuera de la Universidad en aspectos
tan sencillos como: unidades de medida a utilizar, calibracion de
basculas y micrometros, métodos, etc., para realizar estos bajo las
mismas condiciones y de esta manera garantizar que las variaciones
entre una maquina y otra se deban verdaderamente a problemas de
calidad de los especimenes y no a errores de proceso. Todo ello con el
objetivo de mejorar la calidad de los productos finales para la

construccion y unificar esfuerzos en este sentido.
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