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RESUMEN 

Este trabajo tiene como objetivo calibrar las guias de 

una inyectora de plásticos marca REED modelo 2500 

propiedad de la fábrica PLAPASA,situada en el Km. 14.5 de 

la via a Daule ,mediante la utilización de los 

extensómetroe de resistencia eléctrica. 

Para hacer uso de loa extensómetroa,ea necesario realizar 

antes un estudio acerca de las condiciones y esfuerzos a 

loa cuales van a estar sometidos.De esta manera,se 

determina la correcta ubicación de éstos,obteniéndose 

aai resultados satisfactorios . 

Posteriormente se procede a la realización de 

pruebaa,debiendo estar seguros de que loe valores 

obtenidos son representativos para cada elemento.Cuando 

el objetivo e s calibrar.el único procedimiento a seguir 

ea el método de prueba y error,teniendo que 

obtener por lo menos la misma lectura de deformación en 

dirección axial,para cuatro elementos que cumplen la 

misma función. 

Adicionalmente se ha implementado un software de 

carácter interactivo,para adquisición de datos.El mis mo 
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que tiene como objetivo ,monitorear y controlar el 

funcionamiento de la máqui na . De esta manera s e hace uso 

de la rapi dez y la eficiencia de las computadoras , 

necesarias en la inge niería. 
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INTRODUCCION 

El presente informe es,una r ecopilación teórica práctica 

de todo el trabajo realizado en el Topico de Graduación 

Anális is Experimental de Esfuerzos, y tiene por objeto 

indicar y explicar cómo los extensómetroe pueden ser 

ap lic ados en la reeolución de un problema ingenieril. 

La mayoria de lae máquinas utilizadas en las industri as, 

deben estar calibradas para su perfecto funcionamiento, 

unas en mayor grado y otras en menor grado. El continuo 

f unc ionamiento de estas máqui nas, hace que el desgaste 

por fricción en ciertos elementos, sea critico. Por 

otro l a do el desmontaje de las mismae, ya eea para 

hacer mantenimiento preventivo o correctivo y no 

poderlas volver a ensamblar como antee, son las 

pr incipales causae de la descalibración de las máquinas . 

Much a s vec es la falta de i n s trumentación adecuada, hace 

imposible volver a calibrar la maquinaria. Pero como los 

i ntereses que mAs priman son los económicos, se llega a 

hacer uso de métodos empiricos, que lo único que hacen 

es a t enuar un poco los efectos de la 

pero que poco a poco van mer mando 

productiva da la máquina. 

deecalibración, 

la capacidad 
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Por lo tanto ee necesario introducir en nuestro País, la 

tecnología apropiada que permita resolver no e6lo éste 

sino muchísimos otros problemas, a fin de lograr el 

mayor rendimiento de las industrias y contribuir de esta 

manera al desarrollo del Ecuador . 



CAPITULO I 

DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO Y PARTES DE LA MAQUINA 

1.1. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO BASICO 

La inyectora REED modelo 2500, al igual que atrae 

inyectorae utiliza una gran cantidad de componentes 

hidráulicos, debido a la versatilidad que éstoe 

poseen. 

Básicamente el esquema hidráulico de esta máquina 

se muestra en la Fig. 1 . 1. Como s e ve existen 

cuatro bombas hidrául icas acopladas al motor 

eléctrico;la PFl que acciona el husillo impulsor,la 

PF2 que acciona la inyección de l a materia prima y 

la bomba doble PF3 y PF4 utilizadas en el sistema 

principal de la máquina . 

La bomba doble está compuesta por una de gran 

volumen para obtener velocidades altas en el 

cilindro hidráulico impulsor y otra de pequeño 

volumen, para obtener presiones altas en el momento 

de enclavar los moldes. 

Cuando se enciende la máquina, la bomba de gran 
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volumen descargará al reservorio a una presión de 

cero Pa. a través de la válvula de descarga 9, la 

cual es mantenida abierta por medio de la presión 

piloto dada por la bomba PFl. 

La válvula cheque 3, impide la conexión entre la 

bomba PFl y la válvula de descarga 9. Cuando la 

presión del sistema cae por debajo de la calibrada 

en 9, ésta se cerrará y la bomba de eran vol umen 

entrará entonces al sistema a esa presión baja . 

Solamente cuando la válvula mult iplicadora 6 se 

encuentre energizada, l a bomba de gran volumen 

entrará al sistema a una presión alta a través de 

la válvula cheque 3. 

También existe una válvula de alivio principal 30, 

la cual puede ser calibrada en diferentes presiones 

por medio de una corr iente de entrada a su control 

maestro . 

Cuando todos los disposit i vos de seguridad han sido 

comprobados, mediante la e nereización del solenoide 

A de la válvula 8 se cerraran los moldes, e 

igualmente mediante la energización del solenoide B 

de la válvula 7 se abrirán éstos. 

Todo este proceso ea realizado por medio de la 

válvula de cuatro vias 20, la cual posiciona la 

. ·--------
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línea piloto al final o al principio del cilindro 

hidráulico según sea el caso, tal como se muestra 

en la Fig. 1.2. 

También existe una válvula de guia lenta 17 la cual 

mantiene abierta la válvula de secuencia 19, 

permitiendo que el aceite pase directamente del 

cilindro hidráulico al tanque, para así obtener 

mayor velocidad en la apertura del molde. 

Cuando el solenoide D es energizado, la válvula de 

secuencia es bloqueada y el aceite será forzado a 

pasar a t ravés de la válvula de guia lenta 38 desde 

el cilindro hacia el tanque. Lo que dará como 

resultado un movimiento lento del mol de para 

cualquier intervalo, ya sea durante la accion de 

cerrado o de apertura. 

Las presiones en la máquina tales como la presión 

máxima del sistema, presión límite, presión de 

arranque, presión baja para protección del molde, 

etc. son controlados por una válvula de alivio 

electrohidráulica a través de potenciómetros. 

También existen cuatro temporizadores que controlan 

y programan los ciclos de l a máquina que son: 

- El de avance del pistón . 

- El de cerrado de loa moldes. 
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- El del multiplicador de inyección. 

- El de apertura de moldes. 

1 .2. COMPONENTES PRINCIPALES DE LA MAQUINA 

En la Fig . 1 . 3 . tenemos un plano en que se muestra 

en forma detallada las partes y piezas de una 

sección de la máquina, objeto de nuestro estudio , 

en la cual se recalca enmarcando en un circulo los 

componentes más importantes,siendo éstos: 

l . - Plato Portacilindro. 

2. - Plato Portamolde Móvil . 

3 . - Plato Portamolde Estacionario. 

4. - Eslabones frontales. 

5.- Eslabones de la cruceta. 

6. - Eslabones traseros . 

7 .- Cruceta. 

8. - Guias Separadoras. 

9 . - Guia Directora. 

10 . - Guia de Seguridad. 

16. - Tuercas de las Guias Separadoras. 

17 . - Cilindro Hidráulico. 

Par a mejor comprensión se ha esquematizado este 

complejo conjunto en algo más simple , detallado en 

la F i g . 1.4. 

A su vez éste conjunto principal podemos dividirlo 
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Fig _ 1.4 Esquema de la i nyectora . 
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en varios subconjuntos, para asi poder explicar eu 

funcionamiento _ 

El primer subconjunto 

correspondiente a los 

Fig_ 1 _5_ se muestra 

a analizar 

eslabonamientoe­

su disposición 

es 

y 

En 

el 

la 

la 

interconexión de éstos con el plato portacilindro, 

el plato portamolde móvil y la cruceta_ También ee 

podrá observar u nas letras, las mismas que 

determinan la ubicación y dimensión del 

correspondiente buje_ 

La finalidad de estos eslabonamientos ea de 

producir el efecto de enclavamiento cuando loe 

moldee se encuentran cerrados_ Mediante este efecto 

ee transmiten y se mult iplican fuerzas, teniendo 

como fuente una carea relativamente pequeña, que en 

este caso sería proporcionada por el cilindro 

hidráulico_ 

El segundo subconjunto a 

correspondiente a la cruceta-

analizar 

Como ee ve 

es 

en 

el 

la 

Fig _ 1_6_, ésta se encuentra interconectada con la 

barra del pistón del cilindro hidráulico, con la 

¡¡¡uia direccional y la de seguridad, y con loe 

eslabonamientos _ 

Una vez descrito estos dos subconjuntos, se puede 
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explicar brevemente au funcionamiento. Al iniciar 

un ciclo de trabajo, tanto el pistón del cilindro 

h i dráulico como los eslabonamientos se encuentran 

retraidos y los moldes abiertos. Posteriormente la 

barra del pistón desplaza la cruceta y las guías de 

seguridad y direccional hacia adelante, comenzando 

a abrirse loa eslabonamientos y a juntarse los 

moldes. Todo esto ocurre hasta un punto tal, en que 

se alcanza el enclavamiento y loe moldea se 

e ncuentran completamente cerrados. 

En esta posición se inyecta la materia prima, la 

misma que 

retraerse 

se solidifica, 

el pistón del 

para luego comenzar 

cilindro hidráulico. 

a 

De 

esta manera se abren los moldes y se expulsa el 

producto, iniciando así un nuevo ciclo de trabajo. 

Un último subconjunto de interée es el 

correspondiente al mecanismo de ajuste del espacio 

entre moldes, mostrado en la Fia. 1.7. , siendo las 

partes más importantes 

l.- El motor hidráulico. 

10.- La cadena interconectara. 

17.- Las tuercas de las guias separadoras. 

20.- Los engranajes de cada auia. 

Este mecaniemo permite desplazar hacia adelante o 
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hacia atrás el plato portacilindro _ De tal manera 

que cuando se cambie de molde, se calibra la 

distancia entre ellos para asi obtener un cierre 

total y una fuerza de sellado adecuada_ 

Ciertas partes de la máquina deben estar 

correctamente 

funcionamiento 

calibradas para un 

de ésta _ Tal como sucede 

patin del 

teóricamente 

p lato móvil portamolde, 

deberia soportar todo el 

perfecto 

con el 

el cual 

peso del 

plato móvil_ Caso contrario , lo harán las guias 

separadoras, produciéndose un excesivo desgaste de 

los bujes de dichas guias y cierta pérdida de 

presión en el enclavamiento . 

Para esto el f abricante especifica que deberá 

existir un máximo de 0_00005 m de claro entre el 

fondo de las guias separa doras y su respectivo 

buje_ Caso idéntico sucede con las tuercas de las 

&Uias separadoras, ya que si no están calibradas se 

producirá un estado de esfuerzos completamente 

diferente para el cual fueron diseñadas_ 



CAPITULO II 

METODOLOGIA DE TRABAJO 

2.1 . IDENTIFICACION DEL PROBLEMA 

La e xistencia de un problema se determina por las 

consecuencias que conlleva éste , que en este caso 

fueron : 

- Producto 

produc1an 

terminado defectuoso, 

rebabas. 

- Fractura e n los moldes. 

ya que se 

Excesivo desgaste de los bujes y pines de 

art iculación de los eslabonamientos y de l os bujes 

de las guias separadoras. 

- Pérdi da de p r esión en el enclavamiento. 

2.2 . ANTECEDENTES DE LA DESCALIBRACION 

Se conoció que tiempo atrás se realizó el 

r espectivo trabajo de mantenimiento a la máquina, y 

por esto se desmontó el mecanismo de ajust e del 

espacio del plato portacilindro. Al volver a 

ensamblar la máquina y ponerla en f uncionamiento, 

se observó que se obtenía un producto defectuoso. 

Se lle~ó a pensar que no se tenia la presión de 
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sellado adecuada, por lo que se movió hacia 

adelante el plato portacilindro, solucionándose 

dicho problema. Pero al pasar al tiempo se notó un 

excesi vo desgaste de los bujes de los 

eslabonamientos, dándose cuenta que esa no había 

s ido la so luc ión a dec uada, ya que se resolvía un 

problema y se genera ba otr o de mayores 

proporciones. 

2.3 . CAUSAS DE LA DESCALIBRACION 

Analizando toda esta información , se lle aó a 

determinar que la causa principal de estos 

incovenien tes era la no calibración de las 

tuercas de las guías separadoras. Esto es, cada una 

de las cua tro tuercas, no se encontraban 

l ocalizadas en un mismo plano vertical en el 

momento que los moldes se encontraban cerrados. Por 

lo que adicionalment e al efecto de tracción pura 

presente en cada guia , se superponía un efecto de 

momento flector, diferente para cada una de ellas, 

lo que producía un no paralelismo entre las caras 

de los dos moldea . 

Cabe anotar que el efecto de tracción pura presente 

en cada guia separadora, es producto de la reacción 

que se produce entre las caras de loa moldea cuando 
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éstos están cerrados, y que es transmitido a través 

de los eslabonamientos hasta llegar al plato 

portacilindro _ Este a su vez tratará de ser 

empujado hacia atrás, pero se ve impedido por la 

presencia de l as tuercas de las guias sepa radoras, 

las mismas que absorberán dicha reacción y la 

transformarán en una fuerz a de tensión distribuida 

uniformemente en cada ¡uía _ 

2_4 _ SOLUCION DEL PROBLEMA 

La solución que se plantea, es la de apretar 

independientemente cada una de las cuatro tuercas 

de las guias separadoras, hasta obtener un mismo 

valor de tracción en ellas y tratar de minimizar e l 

efecto del momento flector_ 

Como vemos en los planos, cada guía tiene dos 

tuer cas situadas en los extremos_ Aquella que ee 

encuentra situada del lado del plato portacilindro 

queda descartada, puesto que para trabajar con ella 

h abría que desmontar el mecanismo de ajuste de 

espacio, lo que haría más tedioso el trabajo_ De 

esta forma, se afectarían los i ntereses e conómicos 

de la f ábrica, por lo que necesariamente se deberá 

trabajar en aquellas tuercas localizadas del lado 

del plato fijo portamolde -
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Para cumplir con el objetivo planteado, se 

colocaron extensómetros en cada guía y se trató de 

obtener la misma lectura de deformación axial para 

cada una de ellas. Ya que la deformación unitaria, 

es una medida indirec ta del estado de esfuerzos al 

cual se encuentra sometido un elemento . 

2.5. DETERMINACION DE LA UBICACION DE LOS EXTENSOMETROS 

Respecto a un plano perpendicular al 

lonaitudinal de cada guía se colocaran 

eje 

dos 

extensómetros en cada una, situados d iametralmente 

opuestos, con el objeto de: 

- Filtrar el efecto de t r acción y sensar solo el 

efecto del momento flector. 

- Filtrar el efecto del momento flector y sensar 

solo tracción. 

- Tener compensación por temperatura. 

- Aumentar la resolución. 

Por lo tanto el posicionamiento es 

presenta en la Fig . 2.1. 

el que se 

Las razones de posicionarlos de esta forma fueron: 

- Por precaución, para evitar pos ibles daños en los 

extensómetros al desmontar los moldes. 

- Por comodidad en l a insta lación. 
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+ + 

Fig. 2.1 Posicionamiento de los extensómetros. 

Respecto al eje longi tudina l, se consideró el 

prob lema asumi endo que las guías separadoras eran 

vigas empotradas en ambos e xtremos. Por lo que 

según el princ ipio de Saint Venant, debemos 

posicionar l os extensómetr os a una distancia 

adecuada respecto a uno de ellos, a fin de que los 

esfuerzos que se p r oduzcan en las guias sean motivo 

sólo de las cargas aplicadas y no de los detalles 

del empotramiento.Fig. 2.2. 

Por lo tanto tomando c omo distancia característica 

de l as guias su diámetr o , es recomendable c o l ocar 

los extensómetros por lo menos a una distancia de 

un diámetro, medido desde uno de los e x tremos. El 

extremo donde se los va a colocar es del lado de l 

plato portamolde fijo, ya que del otro extremo es 
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muy dificultosa su colocación . 

-
, '\ , 

'_\ . 
-, . 

-. , 
. , 
. . . 

_1 ,, 
. 

7 • -, . 
Cerca del empotramie nto Lejos del empotr amiento 

Fig. 2 .2 Principio de Sa int Venant_ 



CAPITULO III 

ANALISIS DE FUERZAS EN LA MAQUINA 

3 . 1. CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA 

- Dimensiones del plato móvil port amolde . Fi g.3 . 1: 

426 

f6 14.0 -$-
+ 

O) 
('} 

<..D 
<..D ~ 

N 

-$-'1" 

\E 1143 ~ 
Fi g _ 3.1 Vista front a l del plato móvil. 

- -

---- --- - - -
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- Presión máxima del cilindro 

p = 13.78 MPa 

- Diámetro inter no de l c ilindro 

d = 0.102 m 

- Diámetro de las guias separadoras 

D = 0.14 m 

- Módulo de elasticidad de laa guias 

E = 207 GPa 

- Coef iciente de poisaon 

µ = 0.287 

- Fuerza máxima de sellado 

F = 5 MN 



38 

3.2. DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE 

- Del plato móvil por tamolde. Fig. 3.2: 

1 

-é- -$-
' 1 

·O- -$-
• 

+ + 
' 

-$- $ 
1 

' ' 

$- W-
. ' 

w w 

Calibradas No Calibradas 

Rl = R2 = W/2 Rl <> R2 

Fig. 3.2 Diagrama de cuerpo libr e del plato móvil. 

Cuando los patines de desliz amiento del pla to móvil 

portamolde cumplen con la tolerancia dada por e l 

fabricantc , cl peso de éste d eberá ser soportado por 

los mismos a través de las rea cc iones Rl y R2.Caso 

contrario ocurre si no se cumple con la tole rancia 

entonces cada guia absorbe rá o no una fracción 

del peso total del plato móvil, lo que obviamente 
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alterará el estado de esfuerzo de tracc ión pura 

adicionando un efecto de momento flector. 

- Del plato portacilindro.Fig. 3.3: 

F 

F F 

Calibradas No Calibradas 

Fig. 3.3 Diagrama de cuerpo libre del p lato 

portacilindro. 

Cuando las tuercas de cada guia separadora se 

encuentran calibradas,teóricamente deberá existir 

un estado de tracción pura, que es absor bido en 

proporciones i guales; caso contrario,dicha reacción 

no será repar tida en f orma proporcional y se 

superpondrá un efecto de momento flector .Por acción 
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y reacción,estos esfuerzos se transmi tirán 

completamente a cada guia. 

La superposición de los esfuer zos debido a loe 

efectos de tracción y momento flector, seria.Fig . 3.4: 

/ 
·¡ 

. -, 
, .. 1 
. ., 
. 

1 

/ -, -, ., 

Tracc i ón + Momento = Esf . Combinados 

Fig . 3.4 Superpos ición de esfuerzos. 

3.3 . DETERMINACION APROXIMADA DE LA DEFORMACION POR GUIA 

En este caso s e asumirá la condición de carga 

máxima y que la reacción debido a l a fuerza de 

sellado ea absorbido e n partes iguale s por c ada 

gui a,entonces: 

- Carga debido a la rea cción de~ cilindro 

hidráuli co: 

' P = ( ~/4)(0 . 102 m) 2 ( 13 . 78 MPa ) 

P = 112.6 KN 



- Carga debido a la reacción de 

sellado: 

F = 5 MN 

- Carga por guia: 

Fg = (F+P)/4 

Fg = 1.28 MN 

- Esfuerzo de tracc ión en cada guia: 

a= Fg/(n/4)(0.14 m) 2 

cr = 83.15 MPa 

Asumiendo un estado de esfuerzo 

deformación unitaria por guia es : 

e = cr/E = 401.7 µe 
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la fuerza de 

uniaxial,la 

Rl valor obtenido es inferior al limite de 

resistencia del extensómetro,por lo tanto puede 

trabajar sin ningún problema. 



CAPITULO IV 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

4.1. COLOCACION DE LOS EXTENSOMETROS 

Para 

las 

la colocación de los extensómetros se 

normas y recomendaciones dadas por 

fabr icante;a excepción del pegamento a usar. 

4.2. EQUIPOS UTILIZADOS 

ei~io 

el 

Los equipos utilizados fueron aquellos disponibles 

en l a Facultad de Ingenieria Mecánica,que son: 

- Medidor de deformaciones modelo P3650 

- Registrador pico- pico modelo 3650 

- Selector de canales modelo SB-10 

- Extensómetros modelo EA- 06-120LZ-120 

4.3 . MOOOS DE CONEXION DE LOS EXTENSOMETROS 

Existen tres modalidades de conectar los 

extensómetros, y son: 

4.3.1. Modalidad cuarto ~ puente 

En esta modalidad, cada uno de los 8 

~. - -====---- --- - - - --
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extensómetroa aenaa independientemente la 

superposición de las deformacionea,producto 

del esfuerzo de tracción pura y esfuerzo 

normal por momento flector. 

La disposi ción de los equipos 

siguiente.Fig.4 . 1.: 

XTENSOMETRO (j) 
rn 
r 
fT1 
o 
-4 o 
::V 

ea 

~ 
rn 
o 
o 
o 
::u 

la 

Fig. 4 . 1 Modalidad cuarto de puente . 

4 . 3. 2. Moda J j dad r;=,- ;' io gi;cote 

En esta modalidad se conectan los 

extenaómetros por pares en cada guia,de esta 

manera se filtra el efecto de tracción y 



solo se sensa mome nto flector con una doble 

resolución _ Teniendo además compensación por 

t emperatura, tal 

continuación: 

Rg 

como se demuestra 

E 

Puente de Wheatstone_ 

a 

e = K*[(8Rl/Rl)-(8R2/R2)+(8R3/R3)- (8R4/R4)] 

(8R3/R3)=(8R4/R4)=0 Extensómetros inactivos_ 

8Rl = 8R1T + 8R1M 

8R2 = 8R2T 8R2M 

8RlT = 8R2T 8R1M = 8R2M 

Rl = R2 = R 

Aqui se h a asumido que el extensómetro 

ubicado en la posición 2,se encuentra en la 

zona de compre sión del e s fuerzo normal por 



<.f) 
o 
G::: 
1-
w 
:¿ 
o 
<.f) 

z 
w 
1-
>< w 

momento flector .Por lo t anto: 

E = K*(óRlT + óRlM - óR2T + óR2M)/R 

E = K* (2*óRM)/R 
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La d ispos ici ón de equipos seria.Fi g . 4 .2: 

SELECTOR 

-

..---

MEDID OR 

Fis . 4. 2 Moda lidad medio puente . 

Lo inverso,eato e a f i l trar el momento y 

sensar solo la tracción no s e puede hacer , ya 

que el medidor d e defor maciones P- 3650 no 

a cepta tal dis posición . 

4.3 . 3. Modalidad puente completo 

Es necesario u tilizar esta modalidad,para 

asi poder f iltrar el efecto del momento 
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flector y sensar con doble resolución el 

efecto de tracción.Para esto,se conectarán 

los extensómetros en pares y además se hará 

uso de otro par,que no se deformarán, por 

guia.Así se completará el puente,tal como se 

demuestra a continuación: 

-=-E 

Puente de Wheatstone. 

E : K*[(óR1/Rl) - (óR2/R2)+(óR3/R3) - (óR4/R4)) 

óR2 = óR4 : o Extensómetros no esforzados 

óRl = óRlT + óR!M 

óR3 = óR3T óR3M 

óRlT = óR3T óRlM = óR3M 

Rl = R3 = R 

Aqui se ha asumido qu e e l extensómetro 

ubicado en la posición 3 s ensa la compresión 

del esfuerzo normal por momento flector. 



La 

E = K*(óRlT+5RlM+óR3T- óR3M)/R 

E = K*(2*óRT)/R 

dis pos ición de equipo e s ería 

e i guiente.Fig. 4.3: 
l/) 
o 
e:: 
f­
uJ 
¿ 
o 
l/) 
z 
UJ 
f­
>< w 

- -

- ...... 

- ...... 

4.4. RESULTADOS 

MEDID 
'--

-
SELECTOR 

Fig. 4 . 3 Modalidad puente completo 
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l a 

OR 

A continuación se pr ese ntan los resultados 

obteni dos en las c inco ses iones de pr uebas 

r ealizadas. 

Cabe indicar ,que todas las s esiones 'de pruebas se 

realizaron los fines de semana ya que la planta 

loboraba ininterr umpidamente d e Lunes a Sábado. 

La primera sesión de pruebas, se la realizó el dia 

Sábado 19 de Agosto,y en ella sólo s e p r ocedió a la 



colocación de loe extensómetroe y a aprender a 

manejar la inyectora. 

En la segunda sesión de pruebas,realizada el dia 

Sábado 26 de Agosto,en la cua l se encontraba 

operando el molde correspondiente a la parte 

trasera de un televisor,se procedió a tomar loe 

primeros datos.Para esto se utilizó una disposición 

de cuarto de puente , pudiendo eensar solamente las 

guias 1 y 2,ya que no se disponia del cable 

suficiente para monitorear las otras dos.Tabla # l. 

Cabe recordar,que con esta modalidad se sensa la 

superposición tanto del esfuerzo de tracción y del 

eefuerzo normal por momento. 

TABLA # 1 

PRUEBA 11 GUIA 1 11 GUIA 2 GUIA 3 GUIA 4 

1 228 267 392 304 ------ ------
2 330 348 284 171 ------ ------
3 327 341 295 171 ------ ------
4 ------ 350 225 ------ ------

PRUEBA IGI 2 11 3 11 4 1 
U==A=CC=IO=N=:IB?=I =AP=T=l~l?I =A=F =T~11!1=A=P=T~211 
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En la prueba 2 se aprieta la tuerca de la guí a 1 

unos cuántos grados,observándose una variación 

drástica de los valores de deformación en las dos 

1tUías. 

En la p r u eba 3 se afloja la tuerca de la guia 1, 

tratando de equilibrar loe valores , pero no se 

consiguió mayor variación. 

En la prueba 4 se aprieta la tuerca de la guia 

2,aumentando loa valores de deformación en ésta y 

al parecer dándose un equilibrio, lastimosamente no 

se aensó la guia 1 por fallas en el cableado. 

En la tercera sesión de pruebas realizada el 2 de 

Septiembr e,se encontraba operando el molde 

correspondiente a una jaba de 24 botellas.En esta 

ocasión , s e utilizó nuevamente una disposición de 

cuarto de puente y se sensó las cuatro guias. 

Tabla # 2. 

TABLA # 2 

PRUEBA GUIA 1 GUIA 2 GUIA 3 GUIA 4 

l 355 424 295 245 390 345 274 254 
2 344 412 299 247 391 340 292 250 
3 350 383 308 250 385 329 291 252 
4 338 372 310 250 386 331 282 269 
5 320 364 306 250 353 300 286 271 
6 325 364 319 218 341 287 280 266 
7 326 368 310 218 343 294 274 238 
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PRUEBA 
1 

l 
11 

2 3 4 

IA:T31 
6 7 

ACCI ON 
1 

---- llAP T41 AF Tl AF Tl AF T2 AF T4 

Como se ve solamente se ap retó la tuerc a de la guia 

4 y pos teriormente se a f lojó las tuercas de las 

guias restantes,tratando de balancear las,pero lo 

máximo que se c onsiguió f ue d isminuir los valores 

de deformación de las gui as l y 3 y mantener c asi 

constante s los de la guia 2 y 4. 

Ee neces ario reca lcar , que no se apretaron otras 

tuerc ae por cuanto para nosotros era f i s icamente 

impos ible lograrlo. 

En la cuarta sesión de pruebas realizada el 16 de 

Septiembre,se trabajó c on el mismo molde y ee 

utili zó u na d iepos ición de medio puente.Tabla # 3. 

TABLA # 3 

PRUEBA 
1 

GUIA 1 
1 

GUIA 2 GUI A 3 GUIA 4 

1 60 41 63 56 
2 54 34 59 63 
3 69 51 72 58 
4 73 36 62 53 
5 70 37 60 52 
6 83 42 60 57 
7 56 42 63 56 
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1 PRU•BAI~ 3 4 5 QJ 7 

ACCION 11 --- AP T4 AF T4 AF Tl AP T3 AP Tl AF Tl 

En esta ocasión contando con la ayuda de una 

persona que labora en la fábrica,se trató de 

balancear las guias aflojando y apretando todas las 

tuercas,a fin de minimizar lo más que se pueda el 

efecto del momento flector. 

Como se observa , no se disminuyó mayormente los 

valoree referenciales y luego de varios intentos se 

volvió a obtener los valores originales 

aproximadamente. 

Poste riorment e lo que se hizo fue juntar loe 

moldes, hasta un punto tal en que sus caras se 

encontraban muy próximas una de la otra,y en esta 

posición se tomaron lecturas,arrojando los 

sieuientes resultados.Tabla# 4. 

TABLA # 4 

PRUEBA 
1 

GUIA l 
1 

GUIA 2 
1 

GUIA 3 
1 

GUIA 4 

[JJ 08 02 

1 

-26 

1 

35 
10 -14 -27 33 

Como se ve, existe un valor alto y casi constante 

en las euias 3 y 4,lo que nos da la pauta para 

confirmar de que existe un desgaste del patín de 
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deslizamiento del plato móvil en el lado del 

operador.Es to significa,que dichas guias absorben 

una fracción del peso del plato móvil y aumenten el 

e s fuerzo normal por flexión. 

En l a última sesión de pruebas,realizada el 30 de 

Septiembre,se trabajó con un molde correspondiente 

a un balde mediano y se utilizó una disposición de 

puente completo .Tabla # 5 . 

TABLA # 5 

PRUEBA 
1 

GUIA 1 
11 

GUIA 2 
1 

GUIA 3 GUIA 4 

1 560 430 648 467 
2 570 428 652 475 
3 560 424 646 482 
4 575 420 660 476 
5 548 429 642 482 
6 529 428 608 487 
7 530 423 615 440 

PRUEBA 100QJQJ 5 QJQ] 
1 ACCION IBIAP T411AF T311AP Tll AF Tl IAF T311AF T4 

Como en las ocasiones anteriores se apretó y se 

aflojó todas las tuercas a excepción de la número 

2,que se encuentra daf'lada,tratando de conseguir el 

mismo valor de tracción en las cuatro guiae;pero 

como se observa,dichos valores variaron muy poco a 
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pesar de que se llegó a tal extremo de dejar las 

tuerc as completamente flojas. 

Para comprobar la hipótesis de que los esfuerzos 

que se producían en la guía eran 

unidireccionales, s e colocó sobre ésta una r oseta de 

deformación t ipo rectangular,la misma que dió los 

siguientea resultados.Tabla # 6. 

TABLA 11 6 

ROSETA RECTANGULAR 

1 
Ext . A 

1 
Ext. B Ext. e 

82 
1 

239 
1 

96 

EXT. / , 
e / 
/) EXT. 

/\45 B EJE . 
X _!)Lo----~ 

'~~5· AXIAL 
~EXT. 

""-.A 
' 

" Fig . 4.4 Disposi ción de la r oseta . 
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Luego de procesar estos datos,se tiene como 

resultado final las deformaciones principales y las 

direcciones a lo lar go de la cual se producen: 

El= 239.16 1-l e2 = -61. 16 u 

0p = 1.34° 

Aproximadamente 

Por lo que se comprueba la h i pótesis de que los 

esfuerzos en cada guia son unidireccionales. 



CAPITULO V 

ANALISIS DE RESULTADOS 

En este capitulo se determinará el grado de correlación, 

que existe entre l oa valores de deformación de cada 

i¡uia,mediante la utilización de parámetros eatadisticos. 

Con esta información ae puede comprobar la hipótesis de 

que ,así como los esfuerzos que se producen en las guias 

son lineales,igualmente la correlación para la 

deformación entre ellas será lineal. 

5 .1. SELECCION DE DATOS 

Analizando los valores recogidos en las diferentes 

sesiones de pruebas,se decidió trabajar con 

aquellos valores que representan solamente la 

deformación por tracción pura.Por este motivo sólo 

se seleccionó aquellos obtenidos el 2 y el 30 de 

Septiembre.En el primer caso lo que se hace para 

obtener el valor de deformación debido a tracción 

pura es, sumar ambos valores por guia y dividirlo 

para 2, tabla #7; mientras que en el segundo se 

dividió para 2 el valor medido por guia,tabla #12. 
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5 . 2. ANALISIS ESTADISTICO 

En ambos caeos se utiliza un ecuación de reeresión 

múltiple lineal,tomando como variable dependiente 

los valoree de deformación de la guia 1 (Xl) y como 

inde pendientes los de las guias 2, 3 y 4 (X2, X3 Y 

X4) . 

TABLA 11 7 

GUIA 1 GUIA 2 GUIA 3 GUIA 4 

Xl X2 X3 X4 

389.5 270 . 0 367.5 264.0 
378 . 0 273. 0 365.5 271.0 
366.5 279.0 357 . 0 271.5 
354.0 280.0 358.5 275.5 
342.0 278.0 326.5 278.5 
344.5 268. 5 314 . 0 273.0 
347.0 264.0 318.5 256.0 

Los diaeramas de dispersión correspondientes a los 

valoree de deformación de la euía 1 contra los de 

las guias 2, 3 y 4, se muestran en las figuras 5.1 , 

5.2 y 5.3 respectivamente. 

En estos dia gramas se puede observar a priori, cual 

es aproximadamente la relación que existe entre las 

deformaciones de las guias.Observación que luego 

deberá ser confirmada por parámetros estadísticos, 

para confirmar su veracidad. 



57 

FIGURA 5.1 
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FIGURA 52 
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FIGURA 5.3 
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La forma de la ecuación de regresión múltiple es: 

Xl=A+(B*X2)+(C*X3)+(D*X4) 

Para poder determinar los coeficientes A, B, C y D, 

debemos resolver el eiguiente sistema de ecuaciones 

normales: 

IXl=(A*N)+(B*IX2)+(C*IX3)+(D*IX4) 

I(Xl*X2 ):(A*IX2)+(B*IX2ª) +[C*I(X2*X3)]+[D*I(X2*X4)] 

I(Xl*X3)=(A*IX3)+[B*I(X2*X3)]+(C*IX3ª)+[D*I(X3*X4)] 

!(Xl*X4)=(A*IX4)+[B*I(X2*X4)]+[C*I(X3*X4)]+(D*IX4ª) 

Para conformar el sistema de ecuaciones , es 

necesario determinar ciertos valoree que se 

detallan a continuación en forma tabulada. 

Tabla # 8. 

TABLA # 8 

IXl IX2 
1 

!X3 
11 

IX4 

1 
2521. 5 

1 
1912.5 

1 
2407.5 

11 
1889.5 

1 

1 
IXlº 

11 
IX2° 

1 
IX3ª IX4ª 

1 
910285.75 

11 
522742.25 831258.25 510376.75 

I(Xl*X2 ) 
1 

I(Xl*X3) 
11 

!(Xl*X4) 
1 

1 
688914 . 75 

1 
869405.25 680425.25 
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¿(X2*X3) ¿(X2*X4) ¿(X3*X4) 

658149.50 516459.00 
1 

649951.00 
1 

El sistema de ecuaciones puede ser escrito en forma 

matricial para una mejor visión del problema, tal 

como se muestra en la Fig. 5 . 4. 

Asi mismo se observa en la Fig. 5 .4 loa valores 

correspondientes a loa coeficientes A, B, C y D, 

una vez que ya se ha resuelto el sist ema de 

ecuaciones. 

Por l o tanto la ecuación de regresión lineal 

múltiple sería: 

ECUACION DE REGRESION 

Xl=477.65- l.99*X2+0.897*X3+0 .438*X4 

Para determinar el coeficiente de correlación 

múltiple es necesario antes calcular los 

coeficientes de correlación de orden cero y los 

coeficientes de correlación parcial. 

COEFICIENTE DE CORRELACION DE ORDEN CERO 
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Aplicando la f órmul a anterior se tienen loe 

siguientes resultados. Tab la # 9 : 

TABLA # 9 

r 12 
1 

r13 r14 

0.0074 
1 

0 . 858 -0 . 239 

11 1 
r23 

11 

r24 

11 

r 34 

0.457 0.799 0 . 092 

I gualmente para calcular los coeficientee de 

correla ción parci al,se deben apl i car las s i guientes 

fór mulas: 

COEFICIENTE DE CORRELACION PARCIAL 

r 12 . 4 - r 13. 4*r23. 4 

r12 - r14*r24 
r12 . 4=~~~~~~~~~~~~-

f[l-r14ª )*( 1-r 24ª )] 

En este cas o se observa que las fórmulas no son de 

or den gener a l ,sino particular, por lo que si se 

desea calcular un coefi cient e con otros subíndices, 

lo que se hace es intercambiar las respectivae 

posic ionee entre e llos . 
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1912.50 

2407.50 

1889.50 

1912.50 

522742.25 

658149.50 

516459.00 

2407.50 

658149.50 

831258.25 

640051.00 

1889.50 

516459.00 

649951. 00 

510376.75 

A 

B 
* 1 1 = 

e 

D 

~ A ~ B 11 C 1¡ D 11 
(77 •• , •

1 
-l. 99166 

11 
º. 69702 r º. 4361¡ 

Fig. 5.4 Sistema de ecuaciones 

2521.50 

688914.75 

869405.25 

680425.25 

O\ 

"' 
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A continuación se p r esenta n los valores de los 

c o efi cie ntes de correlación parcial.Tabla# 10. 

TABLA # 10 

r12.4 
1 

r13.4 
11 

r12.3 
1 

r14.2 

0.3398 0.9100 
11 

- 0.8394 
1 

-0 . 4073 

r14.3 r23.4 
1 

r24.3 
1 

r34.2 

-0.6216 0.6404 0 . 8547 -0 . 5107 

r12.34 r13.24 r14.23 

-0.7633 0.9586 0.3394 

r23.14 r24.13 r34.12 

-0.8495 0.7818 - 0.4716 

De eatoa coeficientes loa que mayor importancia 

tienen, son los presentados en loe dos ültimos 

cuadros, ya que por ejemplo el coeficiente r12.34 

representa la correlación que existe entre la 

d e formación de la ¡cuia 1 y la guía 2 cuando los 

valores de deformación de las otras dos guias no 

inducen ninaún efecto sobre las mismas. 

Estos coeficientes oscilan entre un valor que va 
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desde -1 hasta l. Cuando su valor es cercano a 1 la 

relación tiende a ser linealmente más fuerte y 

proporcional.Mientras que si tiende a cero ya sea 

posi tiva o negativamente, la relación entre las 

variables no es lineal, pudiendo ser de otro tipo. 

Cuando el valor se acerca a -1,la relación entre 

las variables se dice que es igualmente lineal y en 

sentido inversamente proporcional. 

De la misma forma se consideran loe otro e 

coeficientes tabulados. 

Por último para calcular el coeficiente de 

correlación múltiple,el mismo que nos indica cual 

es el grado de relación l i neal global entre lae 

variables,se aplica la siguiente fórmula: 

COEFICIENTE DE CORRELACION MULTIPLE 

1-Rl . 234ª=(1-rl4ª)*(1-rl3.4ª)*(1-r12.342
) 

Siempre el coeficiente de correlación múltiple está 

entre una valo r que oscila desde O hasta 1.Si el 

coeficiente de correlación múltiple tiende a ser 

igual a l,la relación tiende a ser lineal,y 

mientras más cerca se encuentre de O la relación 

tiende a ser menos lineal o nula.Tabla # 11. 

~ 
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TABLA # 11 

Rl.234 R2 . 134 R3.124 R4.123 

0.9656 0.9542 0.9761 0 . 8738 

Haciendo el mismo análisis estadístico para la 

se¡iunda tabla de datos,correepondiente a loe 

valores de deformación obtenidos en la sesión de 

pruebas realizada el 30 de Septiembre,tenemoe: 

TABLA ll 12 

GUIA 1 GUIA 2 GUIA 3 GUIA 4 

Xl X2 X3 X4 

280 . 0 2 15.0 324 . 0 233.5 
285 . 0 214.0 326 . 0 237.5 
280 . 0 212.0 323 . 0 241.0 
287 . 5 210.0 330 . 0 238.0 
274 . 0 2 14.5 321.0 241.0 
264.5 214.0 304 . 0 243.5 
265 . 0 211.5 307 . 5 220.0 

Aquí también se detallan los diaeramas de 

dispersión entre loe valoree de deforma ción de la 

guia 1 con las restantes.Figuras 5.5, 5 . 6 y 5.7. 

En la siguiente tabla se presenta ciertos 

par ámetros,que eon utilizados para conformar el 

sistema de ecuacionee,necesarioe para cal cular los 

coeficientes de la ecuación de regresión. Tabla #13. 
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FIGURA 5.6 
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TABLA # 13 

¿x1 ¿x2 ¿x3 ¿x4 

1936.0 1491.0 2235.5 1654.5 

¿x1• :EX2ª ¿x3• :EX4ª 

1 
535942 . 50 

1 
317603.50 714494.25 391426.75 

:E(Xl*X2) l:(Xl*X3) ¿(Xl*X4) 

412348 . 50 618794.50 457712.25 

¿(X2*X3) ¿(X2*X4) ¿(X3*X4) 

476348.50 352433.00 528497.00 

De igual f orma estos valoree ee reemplazan,par a así 

formar el sistema de ecuacione s presentada en la 

Fig . 5 . 8 en forma matricial. 

Una vez resuelto el sistema, 

regresión l ineal múl t iple será : 

ECUACION DE REGRESION 

la e cuación de 

X1=63 . 97- 0 .40B*X2+0.88l*X3+0 . 076*X4 

Ca lculando loe coeficientes de correlación de orden 

cer o, mediante la s iguiente fórmula se tienen los 

siguientes resultados.Tabla ~ 14 : 
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COEFICIENTE DE CORRELACION 

TABLA 11 14 

! 11 

rl2 

11 

rl3 

11 

rl4 

- 0 _192 0_971 0_289 

i r23 

11 

r24 

11 

r34 

11 
- 0-136 0_279 0_261 

De igual forma, los coeficientes de correla ción 

parcial _ Tabla # 15 : 

COEFICIENTE DE CORRELACION PARCIAL 

rl2-4 - rl3_4*r23_4 

f[(l - rl3-4ª)*(1-r23-4ª )] 

r12 - rl4*r24 

f[l-rl4")*(1-r24" )] 



73 

TABLA # 15 

1 
rl2.4 

11 
r13.4 

1 
r12.3 

1 
r14 . 2 

1 

1 
-0.2973 

11 
0 .9690 

1 
-0.2541 0.3636 

1 
r 14 . 3 

11 
r23.4 

11 
r 24 . 3 

11 
r34 . 2 

1 
0 . 1527 

11 
-0.2258 0.3298 11 0.3144 

r12.34 
1 

r13 . 24 
1 

r14.23 

- 0 . 3261 
1 

0.6190 
1 

0.2589 

r23.14 
1 

r24 . 13 
1 

r34.12 

0.2639 
1 

0 . 3856 
1 

-0 . 1768 

Igualmente los valorea que más importancia tienen 

en la tabla # 15, son aquellos listados en los dos 

últimos cuadros. 

Ahora ae calculan loa coeficientes de correlación 

múltiple , mediante la fórmu la moetrada,la cual 

arroja loa siguientes resultados. Tabla # 16 : 

COEFICIENTE DE RELACION MULTIPLE 

1-Rl.234ª=(1-r14ª)*( 1- r13.4")* (1-rl2.342
) 

- ------
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TABLA # 16 

Rl.234 11 R2.134 11 R3 . 124 11 R4.123 

0 . 9747 11 0.4668 11 0.9322 11 0.4749 

5 . 3. COMENTARIOS DEL ANALISIS ESTADISTICO 

Analizando los parámetros estadísticos calculados, 

se ve que para los valores de la tabla # 7 los 

coeficientes de correlación lineal son 

relativamente altos, a excepción del coeficiente 

r14 . 23 que es muy bajo y que se puede verificar 

obse rvando el diagrama de dispersión 

correspondiente . Fi g _ 5 . 3 . 

Así mismo se ve que el diagrama de dispersión de la 

Fig . 5 . 2 es el que tiene un mayor coeficiente de 

regresión parcial (r13 . 24), ya que tiene una mayor 

tendencia a la linealidad. 

En l o que respecta al coeficiente de correlación 

múltiple todos los valores son altos. Entendiéndose 

este resultado como la correlación que existe 

simultáneamente entre la deformación de las cuatro 

guías, cuando sucesivamente una de ellas va siendo 

escogida como variable independiente. 

Por último en lo relacionado con loe valores de la 

tabla # 12, se observa que los coeficientes de 
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correlación parcial son muy bajos, tal como se 

puede verificar con los diagramas de dispersión de 

las figuras 5.5, 5.6 y 5 . 7 . 

De igual forma los coeficientes de correlación 

lineal múltiple, dos de ellos eon significati vos y 

los otros dos no.Tabla# 16. 

Se puede deducir de estos resultados,cual de loe 

moldes utilizados presentan mejores cualidades y 

trabajan en mejor forma. Por lo tanto se puede 

afirmar que el molde utilizado en la última prueba 

ee encuentra en pésimas condiciones. 



CAPITULO VI 

SOFI'WARE PARA CALIBRACION 

6 . 1 . CARACTERISTICAS 

A continuación se detallan las cualidades del 

programa. 

- Es de caracter interactivo, o sea que puede ser 

utilizado por cualquier persona, sin necesidad de 

que posea algó.n conocimiento de programación. 

Incluso se le ha adicionado un AUTO.KXBC para 

que el usuario solamente tenga que encender el 

computador y automáticamente se cargue el 

programa. 

- Sirve para monitorear y controlar el 

funcionamiento de la máquina; monitorear, por 

cuanto da el valor de la fuerza de sellado y 

conocer si ésta es adecuada o no; y controlar, ya 

que nos indica el valor máximo del esfuerzo que 

soporta la guia, dependiendo de la modalidad de 

conexión de loa extensómetroa. Asi se puede 

saber con antelación ai algún problema ee está 
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o descalibración de a lgún elemento. 

- Versatilidad y capaci dad de ampliarse hasta 

convertirse en un s istema de control completamente 

automatizado,si se d ispusiera de l os equipos 

auxiliares adecuados . 

6.2 . DIAGRAMA DE FLUJO . 

En for a esquemática t enemos el siguiente diagrama 

de fluj o.Fig.6 . 1 : 

IN ICIO 

KRHU PRINCIPAL 
l. - !SfORll!CIOI 

1 r-----f 2. - VABUCIOI DE P!ROOTROS 
3.- ADQOISICIOI Di DATOS 3 

4.- TDlllfAR SKSIOi >----

SI 

SIMBOWGU 
IQOIPQS 

DISPOSICIOH 

10 

2 

SI 

DISPOSICIOI 
TllllPQ Di ADQUISICIOI 

HO 

SI 

PlllllBAS 
RiSULTADOS 

Fig. 6.1 Diagrama de Flujo 

10 

SI 

-- ---
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El programa consta básicamente de un menú principal 

donde existen cua tro opci ones. 

La primera opción es puramente informativa, en la 

cual se nos indica los equipos que deben eer 

utilizados, 

modalidades 

la forma que deben ser 

de puente a ser 

simbologia usada. 

conectados, las 

escogida y la 

La se~nda opción ee la correspondiente a la 

variación de parámetros, en donde se puede elegir 

ai se utilizará medio puente o puente completo. 

También el intervalo en el cual la computadora 

tomará lecturas de la señal dinámica analógica, 

dada por el medidor de deformaciones durante un 

ciclo de trabajo. Luego se pasa directamente a la 

adquisición de datos. 

En la tercera opción, correspondiente a la 

adquisición de datos,la computadora automáticamente 

eligirá una disposición de puente completo y un 

intervalo de 0.2 segundos para toma de datos. 

Cuando se encuentra en la opción de adquisición de 

datos,el usuario deberá comenzar y terminar la 

prueba usa ndo el espaciador, además deberá seguir 

estr ictamente las indicaciones dadas respecto a la 

posición del selector de canales y la guia que se 
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está sensando.Es necesario que el usuario termine l a 

adquisición cuando loa moldea e stén aún 

cerrados,caeo c ont rario serios errores se producirán 

en los resultados. 

Recuerde que para poder listar loa resultados es 

necesario que no se esté realizando a dquisición d e 

datos (Sensor OFF) . 

Y la última opción es la de terminar e l programa. 

5.3. LISTADO DEL PROGRAMA . 

A continuación presentamos el listado: 

10 CLS 
15 iXM ------ - ------ PiiSUUCIOI 
20 m orr 
30 SCRIU 1 
(0 COLOR 1,1 
50 LOClU 2,5:PRll? "ISC!JiL! SU?iilOi POLlntllCl DIL LITOlllL" 
6-0 LOClTI 6,5:PBlliT "FACOLUD Di lliGilllill l!ICWCA" 
70 LOC!Tl 8,(:Pi!IT "AIALISIS KXPilll!IJTAL D? BSFUKBZOS" 
80 LOCUi I0,2:PillT ·somm PW CALlmCIOI Dl 1mcroü· 
90 LOCAR 15,IO:PRIRT "llARCO VALENCIA DLLAURI" 
100 LOCilB 17,IS:Pilll • CCTUBU ¡959· 
110 LOCATI 22,2:PRIIT "PRXSIOMi COALQUIXR TiCLA PARA COitliDAR" 
120 14= Illfi$: lF 14=.. iHD 120 
130 SCWI 2: SCiEii O 
140 DIK 0(1000) 
150 DIK ll!Rll(IOOO) 
160 DIK AJIDRIA(IOOOJ 
170 RBI! mD PillCIPlL --------------
180 COLOR 15, l 
190 CLS 
200 roR OP=l TO 80 :LOC!Ti l ,OP:PIHIT caB$(219):illT OP 
210 LOCATi 2,30:Pillf ·mu PRllCIPAL" 
220 i'Oi OP=I TO 80 :I.OC!II 3,0P:Pillf tai$(219):mt OP 
230 LOCA!i 8,25:PRIIT ·1.- IIFOl!l!ACIOH" 
240 LOC!Ti 10,2.S:PillT "2.- f!il!ClOI DI P!1!l!i!iOS" 
250 LOC!Tl 12,25:PRINT "3.- ADQUISICIOH Di DATOS" 



260 LOC!Ti 14,25:PRIIT "4.- TIRl!IMAR PROGl!All!" 
270 lOR OP::l TO 80 :LOC!Ti 20,0P:PRllT CllB$(219):1XIT OP 
280 roa OP=l TO 80 :LOCATI 22,0P:PRIIT C!!R$(219):WT OP 
290 LOCATI 21,20:PRINT "PRISIONI HUl!IRO DI LA OPCION DISIADA" 
300 A$=1NllY$:1F !$="" TB!ll 300 
310 IF !$="1" Tl!il 420 
320 IF !$=·2· TBIN 1680 
330 IF A$="3" Tl!iN 1840 
340 IF !$="4" Tl!lll 360 
350 OOTO 300 
360 CLS 
365 Ril! ---------------- - TIRIHllAR PROORAllA ------------------------------
370 lOR OP=l TO 80 :LOCATI 12,0P:PRIIT CllR;(219):1llt OP 
360 LOCATI 13,30:PRINT "PROGRAl!A TIRl!INADO" 
390 FOR OP::I TO 60 :LOCATI 14,0P:PRINT CHR$(219):RIIT OP 
400 FOR I=I TO 1000 :RIIT 1 
410 LOCATI 22,40:110 
420 CLS 
430 Rlll --------------~------- IRlORMACIOK ------------------~----------
440 roa OP=l TO 80 :LOCAII 1,0P:PRJIT C!!R$(219):mt OP 
450 FOR OP=l TO 60 :LOC!Ti 3,0P:PRINT CHR$(219):NIXT OP 
460 LOCATI 2,30:PRIKT "INFORl!ACJON" 
470 LOCATI 5,4:Pi!IT . LA M!QOllA QOI SDSll!OS Tllii ll CAD! GUIA DOS llTDSOM 
iTl!OS COLOCADOS" 
460 LOCATI 7,4:PRINT "DIAMITRALllJHTI OPOISTOS,KL ONO IN ONA POSICIOH SOPIRIOR Y 
IL OTRO IN Oü. 
4~ LOCATI 9,4:PRINT ºPOSIC!Ol IHllRIOR." 
500 LOCATI 12,4:PRINT " LAS PROIBAS Y LA ADQUISICION DI DATOS SI HARAN CON LOS 

IQOIPOS DISPO-. 
510 LOC!TI H,4:PRillT ºllBLIS D LA F!CULT&D DE IIGEllllRIA MICAllCA,QOI SOi:" 
520 LOCATI 17,4:PRIHT ·1.- MEDIDOR DI DIFOl!ILICIONIS MODILO 3650" 
530 LOCATI 19,4:PRINT "2.- SILICTOR DI CAN!LIS MODELO SB-10" 
5(0 LOC!ti 17,SO:PBIIT "3.- AMPLIFICADOB Ol!KG!" 
550 LOCATI 19,50:PRIHT "4.- T!RJiT! ILICTRORICA" 
560 LOCATI 22,20:PR!HT "PRISIOHI CUALQUIER TICLA PARA CONTINOAB" 
570 A$=1HllY$:IF A$="" TBJK 570 
580 CLS 
590 FOR OP:l TO 60 :LOCAtl l,OP:PRINT CHR$(219):Kl!T OP 
600 FOR OP=l TO 80 :LOCATi 3,0P:PRIHT CHR$(219 ):1llT OP 
610 LOC!tl 2,30 :PRIIT "IIFORM!CIOI" 
620 LOCATI 5,<:PRINT" IL PROOR!I!! PAR! SO IJ!COCIOM TIINI DOS OPCIOSKS:" 
630 LOC!TI 8,12:PRIKT "l.- TOMANDO L!CTORAS DI CADA PAR D! EXTINSOMITROS USANDO 
POINU" 
6<0 LOCAti 9, 12:PRIBT . COMPLETO Y DOS ISTUSOMITROS TIPO DOl!l!T. 

650 LOCA U ll, 12: PRIKT "2. - TOl!!llDO LRCTUR!S DI CADA P!i DI UTUSOHITROS PU& C 
ADA G'JU" 
660 LOCATI 12,12:PRINT. USANDO UliA DISPOSICIOK DI MEDIO PUINTI" 

80 



670 LOC!fl 15,(:Pi!IT • A COITllUACIOI Si PUSütA GW'ICWITi LA DISl'()SICIO 
1 DILOS IlTDSO-. 
580 LOCATI 17 ,(:PB!lt • l!iTROS Y LOS EQUll'()S,KI DO&DI: • 
690 LOC!Ti 19,12:PRJNT • C:COHPOTADORA A=!HPLIFICADOR i=RXT. D:DUKlff" 
700 LOCATi 21,12:PRINT • M:HiDIDOR Di Dl!'ORMACIOliS S:SELRCTOR DE CANALiS • 
710 LOCAT& 23,20:PRINT • PR&SIONi IICLA Di LA OPCION DESEADA" 
720 A$=IHIKY$:1i !$:"" TREN 720 
730 If A$:·1· TH&N 760 
740 IF A$:"2" THiN 1310 
750 OOTO 720 
760 SCBiil 1 
770 COLOR 1, 1 
780 OOSUB 2520 
790 LOC!ti 3,8:Pllllt "l!ODALID&D PIJDU COllPLiTO. 
800 Llll (230,90)-(250,100),1,BF 
810 Llli (230,130)-(250,120),2,BF 
820 L!Ni (270 ,130)-(290,120),1,BF 
830 L!Ni (270,90)-(290,100),2,BF 
840 LINi (191,84)-(260,84) 
850 LINK (191,86)·(258,86) 
860 LINK (175,141)-(175,160) 
870 LINK (177,141)-(177,158) 
880 LIKK (177,158)-(296, 158) 
890 LIH& (175,160)-(298,160) 
900 Llli (296,158)-(296,110) 
910 L!Ki (298,160)-(298,108) 
920 LIRK (296,110)-(282,110) 
930 LIKK (298,108)-(282,108) 
9<0 LIRK (260,8()-(260,95) 
950 LIIX (240,101)-(240,119) 
960 Lllii (2(2,101)-(242,119) 
970 Lllii (280,101)-(280,119) 
980 Llli (282,101)-(282,119) 
990 LIK& (258,86)·(258,95) 
1000 LINK (251,95)-(269,951 
1010 LINK (251,97)·(269,97) 
1020 L!Ni (191,110)-(239,110) 
1030 LINK (191,112)-(239,112) 
1040 LINK (191,135)-(258,135) 
1050 LIHR (251,125)·(269,125) 
1060 LINK (251,127)-(269,127) 
1070 Llli (258,135)·(258,127) 
1080 LINK (260,137)-(260,127) 
1090 Llli (191,137)-(260,137) 
1100 LOC!Ti 10,30:Pill? ·g· :LOCATK 10,36: PiliT "D" 
1110 LOC!Ti 19,30:PllIIT "D":LOC!Ti 19,36:PRIRT ·g· 
1120 LOCAT& 23,8:PRINT "PRKSIONI COALQOI!R TEC1! PARA COKTiiOAR" 
1130 A$=1iIKY$:IF !$:·· TKll 1130 
1140 SCRKEN 2:SCBiKN O 
1150 COLOR 15, 1 
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1160 C1S 
1170 FOR OP=l TO 80 :LOCATI 1,0P:PRIHT CBR$(219J:RIIT OP 
1180 LOCATI 2,30 :PRIHT "INFORllACIOH" 
1190 FOR OP::l TO 80 :LOC!T& 3,0P:PRIHT CBR$(219J:RKIT OP 
1200 FOR OP=I TO 80 :LOC!TI 1,0P:PRIHT CHR$(2!9):RKIT OP 
1210 LOCATI 5,lO:PRIKT "RBCUKRDI QUK ANTIS DE CO!IXNZAR LA PRUEBA DKBKllA: " 
1220 LOCATK 7,7:PRIHT "l.· SKL!CCIOKAR EL CAGK FACTOR ADKCOAllO" 
1230 LOCATK 9,7 :PRIIT ·2.- COLOCAR XL FINE B!L!HCI Kli 5 Y IL COARSI BALANCE KN O 
IA" 
1240 LOCATK 10,7:Pi!IT • POSICIOI ADICCADA" 
1250 LOC!TK 12,7:Pi!KT "3.- BALAICUR 001 LOS POTDCIOl!XI!!OS DIL SILICTOR DK CU 
ms· 
1260 LOC!fl 13,7:PillT • CADA CAIAL" 
1270 LOC!TI 15,7:PRIHT "4.- RIYISAR PlilODICAllillt! LOS l!ALAliC!!l!IKllTOSº 
1280 LOCATI 23,20:Pi!HT "PlllSIORK CO!LQOIKR fiCLA PAR! COliTIMUAi" 
1290 A$=1RIEY$:lf A$="" THEB 1290 
1300 GOTO 1470 
1310 SCRKKN 1 
1320 COLOR 1,1 
1330 cosos 2520 
1340 LOCATK 3,8:PRINT "MODALIDAD MKDIO POKNTK" 
1350 LINK (230,80)-(250,100),l,BF 
1360 LIRK (230,120)·(250,140),1,Bf 
1370 LIM& (239,101)-(239,119) 
1380 LINK (241,101)·(241,119) 
1390 IJMi (191,85)-(229,85) 
1400 IJli (191,87)-(229,87) 
ltlO LfRI (191,135)-(229,135) 
1420 LfMK (191,133)-(229,133) 
1430 LINK (191,109)-(238,109) 
1440 LllK (191,111)-(238,111) 
1450 LOCATK 12,33:PRIHT "l":LOCATI 17,33:PRliT ·¡· 
1460 GOTO 1120 
1470 SCRIKN 1 
1480 COLOR l, 1 
1490 LOCATK 3,lO:PRIKT "SIMIJ{)LOGIA DK LAS GUIAS • 
1500 CIRCIJ (130,80),20 
1510 CliCIJ (190,80),20 
1520 CIRCLK (130,ltOJ,20 
1530 CfRCIJ (190,140),20 
1540 PAliT (130,80) 
1550 P!I~T (190,80) 
1560 P!IHT (130,140) 
1570 PAllT (190,140) 
1580 LOC!TI 8,9:PiliT "GUIA l" 
1590 LOC!TK 8,28:Pilit "COI! (" 
1600 LOCATK 20,9:PBIHT "COI! 2· 
1610 LOCATK 20,28:PRINT "GUIA 3" 
1620 LINK (110,170)-(210,180),2,BF 
1630 LINK (220 ,85)-(235,135),2,BF 
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is.o LOCAtl 23,9:PRllT ·B.lsr· 
1650 LOCA11 14,32:PRllT ·oPlllDOR· 
1650 A$:!1m$: IF !$= .. TB1ll 1660 
1670 SCBXK!I 2:SCRiil O:CLS:GOtO 180 
1680 CLS 
1685 Ril! ----------------- VARIACION DE PARAHiTROS -----------------··· 
16~ FOR OP:l to 80 :LOCATK l,OP:PRINT CHR$(219):NIIT OP 
1700 FOR OP=l TO 80 :LOC!Ti 3,0P:PRINT CBR$(219) :RKIT OP 
1710 LOCATK 2,30:PRIKT "VARIACIOR DK PABAKiTROS" 
1720 LOCATK 8,lO:PRIMT "QUI DISPOSICIOM TIKMi,HEDIO PUINTK (HJ O POKITK COMPLETO 
(C)" 

1730 A$=11lif$:1F A$=·· TBll 1730 
1740 IF A$="H" OR A$=·1· TB1ll 1770 
1750 U A$="C" OR A$="c" TBU 1770 
11so coro 1130 
1770 LOCAll 11,lO:llPUT "CUAL IS 11. llfKRYALO DK TOMA DK D!TOS";ll 
1780 FOR OP=l to 80 :LOCATI 20,0P:Pillt Cl!l!$(219J:IXIT OP 
1790 FOR OP=l TO 80 :LOCAT! 22,0P:PillT CHR$(219) :Hilt OP 
1800 LOCATi 21,lO:PRINT "PRKSIOMI CUALQUIER TICLA PABA CONTINUAR COI LA ADQUISIC 
ION" 
1810 8$=1H!KY$: 1F 8$:"" THKN 1810 
1820 IF A$="M" OR A$=·m· THKN 2640 
1830 Goto 1850 
1840 li=.2 
1850 CLS 
1860 RKll -~---············ ADQOISICIOH Di DATOS ----············-·--·· 
1870 LOCATK 2,30:PRIRT "!DQOISICIOI Di DATOS" 
1880 FOR OP=l TO 80 :LOCATK 3,0P:PillT CHR$(219):&KIT OP 
1890 roa OP=l TO 80 :LOCATI l,OP:PRIIT CHR$(219J:mT OP 
1900 LOC!ll 5,5:Pillt "DISPOSICIOI Dl lUilSOl!iTROS : PODU COl!PLITO" 
1910 li:l:l:l:R:O 
1920 LOCATK 7,5:Pi!NT "GUIA A SilSAi: f" ;I 
1930 LOCATi 9,5:PRIRT "POSICIOMI S!LiCTOR DI CAHAIJS ii :";l 
19{0 LOCATE ll,30:PRINT "SINSOR" 
1950 LOCATI 13 ,28:PRINT ·01· 
1960 LOCATI 13,35:PRIRT "OFF" 
1970 FOR OP=46 TO 73:LOC!Ti 13,0P: PRINT CBR$(219):HRXT OP 
1960 FOR OP:46 TO 73:LOCATI 15,0P:PRIKT CHR$(219):NRXT OP 
1990 FOR OP:13 TO 15:1.0CATI OP,46:PRINT CllR$(219):NKXT OP 
2000 FOR OP:13 TO 15:LOCATI OP,73:PRIKT CllR$(219):MiIT OP 
2010 LOCATR 14,SO:PRIHT "PRUEBAS RIALIZAD!S ";R 
2020 LOC!ti 22,15:PRI MT "PRESIONE KL ISPACIADOR PABA COl!KiZAR Y TERMINAR LA PROl 
SA" 
2030 LOC!TE 23,22:PRIMT "PRlSIONl i PARA fiBllliAR Y LISTAR RESULTADOS" 
2040 OOSUB 2050 
2050 60TO 2040 
2060 G$=11l&T$:1F G$=·· Tl!!S 2060 
2070 IF G;: ·a· THEN 2650 
2080 IF G$:" . THIN 2100 
2090 coro 2oso 
2100 COK=O 
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2110 LOC!TI 15,28:PRIN1 Cl!R$(219J ;Cl!R$( 219J;" 
2120 LOC!TI 16,28 :PRINT Cl!R$(219);Cl!R$(219);" 
2130 S:IDIGt3 
2HO B=!l!DIOt 1 
2150 !=ll!DIGtO 
2160 OOT S,128+16 
2170 6$=·· 
2180 !L=TIW 
2190 liBlLI G$=·· 
2200 G$=INm$ 
2210 Bi=Til!IR 
2220 IJ Bi > (AL+IN) THKN 2240 
2230 GOTO 2290 
2240 CCX=1XIMtl 
2250 OOT 8,0 
2260 I:JNP(AJ:OUT 8,0 
2270 D(CON):I 
2280 AL=Bi 
2290 mD 
2300 LOCAT! 15,28:PRIHT • ·;CBR$(219J;Cl!R$(219) 
2310 LOCATK 16,28:PRIRT . ";CBR$(219) ;CRR$(219J 
2320 R:R+l 
2330 LOCAII 14,69:PRIIT R 
2340 l=hl 
2350 IJ l>4 YBBH l=l 
2360 LOCATK 7,23:PRINT l:LOCATI 9,38:PRINT l 
2370 Ci=D! 1 J 
2380 fOR J:l TO CON 
2390 If D(ltl)>CR TH1li 2410 
2400 COTO 2420 
2410 CR:D( 1 H) 
2420 NUT 1 
·2430 l!!Rl!(i):CR 
2HO !=O 
2450 fOR l=CCH·3 ro COI 
2460 f:D(IJ 
2470 A:AtY 
2480 IKIT 1 
2490 PROll:A/4 
2500 !HDRK!(R):PROM 
2505 Rill ·············· SUBRUTINA DI GR!fJC(I DI INFO!!H!CION · ···· · ··· ······· 
2510 RKTURN 
2520 LIIK (20,80)-(50,140},l,Bf 
2530 Llli (51,109)-(69,109) 
2540 LINK (51,111)-(69,111) 
2550 LINK (70,95)-(90,125),l,Bf 
2560 LIHK (91,109) ·(109, 109} 
2570 Lili (91,111)·(109,111) 
2580 Llll (110,90)·( 140,l~J.l,Bf 
2590 LINK (141 ,109)· (159,109} 
2600 LINK (141,111)·(159,lll) 
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2610 LIN! (160,80)-(190,140),1 ,BF 
2620 LOCATK 9,5:PRIHT "C":LOC!Ti 11, ll:PRINT "A":LOCAT& 10,16:PRINT "M" :LOCATK 9 
,22:PRINT "S" 
2630 RmJRN 
2640 CLS 
2650 Rill -------------~---- ADQOISIC!Oi DK DATOS ------------------------
2660 fOR OP :1 TO 80:1.0C!TE 1,0P:PRIJT CBB$(219} :SRIT OP 
2670 FOR OP :1 ro 80:LOC!Ti 3,0P:PRI»T CHB$(219}:N&IT OP 
2680 LOCATK 2,30:PRIIT "!IJQUISICION Di DATos-
2690 LOCATK 5,5:PRINT -DISPOSICION Di EITEHSOKRTROS : MEDIO PUENTE" 
2700 N:l:(:l:R:O 
2710 LOCATE 7,5:PRINT "GUIA A SKNSAR : l";N 
2720 LOCATi 9,5:PRINT "POSICIONE SELECTOR DK C!N!LKS EN :";l 
2730 LOCATK ll,30:PRINT -s&NsoR-
2740 LOC!TK 13,28:PRIHT -05· 
2750 LOCATI 13,35:PRIIT ·orr· 
2760 FOR OP:48 TO 73:1.0CATi 13,0P:PRINT CBR$(219}: iEIT OP 
2110 FOR OP=48 TO 73:LOCATi 15,0P:PRINT CBB$(219} :NEIT OP 
2180 FOR OP:l3 TO 15:LOCATK OP,48:PRINT CHR$(219}:N!If OP 
2190 FOR OP:l3 ro l5:LOC!T& OP,73:PRINT CHR$(219):NEXT OP 
2800 LOCATR 14,50:PR!NT "PRUEBAS REALIZADAS ";R 
2810 LOCATR 22, 15:PR!NT "PRRSIONR EL ESPACIADOR PARA COKiNZAR Y TERM INAR LA PRUK 
BA" 
2820 LOtATE 23 ,22:PR!NT -PRESIONE R PARA T~I RAR Y LISTAR RESOLTADOS-
2830 GOSUB 2060 
28(0 GOTO ~ 
2850 CLS 
2860 RSl!------------------- PiRSEWTAC!OS DK RKsutT!DOS --~~------------
2870 FOR OP =l TO 80 :LOCATE 1,0P:PRINT CBB$(219}:NKIT OP 
2880 FOB OP :1 TO 80 :LOCATI! 3,0P:PRINT CBR$(2l9):NEXT OP 
2890 FOR OP =l TO 80 :LOCATE 21,0P:PRINT CHR$(219}:NKXT OP 
2900 LOCATK 2,35 :PRINT " RESULTADOS • 
2910 COLOR 14,1 
2920 LOCATK 4,8:PR!8T ·culA 1 GUIA 2 GUIA 3 

GUIA c-
2930 roa OP:I TO 80:LOC!Ti 5,0P:PRINT CBR$(219}:NKIT OP 
2940 LOC!TI 6,3:PR!liT - !!Al CL l!!X CL l!!I CL 

Mil CL -
2950 fOR OP:l TO 80 :LOCAti 7,0P:PRINT CHR$(219} :NKIT OP 
2960 FOR OP:( TO 20 :LOCATK OP,20:PRINT CHR$(219) :LOCAti OP,40:PR!NT CHB$(219}:LO 
CATE OP,60:PRINT CHR$(219):H&XT OP 
2970 FOR OP=6 ro 20:LOCATE OP,lO:PRINT CHR$(2!9):LOCAT& OP,30:PR!NT CHR$(219}:LO 
CATE OP,50:PR!NT CHR$(219):LOCATE OP,70:PRINT CHR$(219):NKXT OP 
2980 Z:O 
2990 FOR I:I ro a 
3~0 Gl:Ml.RIA(l):G2:ANDl!j!(I) 
3010 Tl:I~T(GI} 
3020 i2:1NT(G2) 
3030 B:I 
3040 IF 1>4 AND !<:8 fHKN 3060 
3050 GOTO 3080 
3060 Z:2:H:H-4 
3010 coro 3150 
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3080 iF 1>8 !JiD !<:12 THEH 3100 
3090 GOTO 3120 
3100 Z:4 :B:B-8 
S!IO GOTO 3150 
3120 IF !>12 AID 1<:16 TBil 3140 
3130 OOl'O 3150 
3140 Z:6:9:B-12 
3150 !IJCATE (!O+Zl.(2•rB-:lt20l:PR:Nr TI 
3160 LOCATi (!01ZJ.!12t(H-!lt20l:P31Sf !2 
3l70 HX! ¡ 
3180 LOCATE 22.IS:PRINT "PRESIOIK CUALQOl!R TECLA PARA iOLViP. AL ~so-
3190 A$:INlKYS:[F A$:"" THill 319-0 
3200 GOTQ 180 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1.- Luego de muchos intentos,en loa cuales se han 

utilizado diferentes técnicas de adquisición de 

datos,para enfocar desde varios puntos de vista 

este problema; no se ha loerado cumplir totalmente 

en forma experimental el objetivo planteado. 

2. - Muchos fueron loa incovenientea que se presentaron 

en l a realización de las pruebas, principalmente la 

falta de herramientas adecuadas, que en cierta forma 

impidieron la consecución del objetivo planteado. 

3.- Exper imentalmente 

frecuencia era 

lo que 

aflojar 

se 

las 

hacia con mayor 

tuercas ,más que 

apretar las,por la facilidad rela tiva con que se 

podía hacer . En todas estas ocasiones no se observó 

una tendencia marcada a la calibración,a pesar de 

que s e practicaron pruebas en tres moldes diferentes. 

4.- El que no exista una tendencia a la calibración, no 

quiere decir que no se pueda calibrar. 

Estadisticamente, se ha comprobado de que hay 

una relación lineal aproximada entre los valores de 
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deformación de las cuatro guias para los valores de 

l a tabla # 10 . Mientras que para loe de la tabla #14 

estos valoree de correlación disminuyen, sugiriendo 

de que la relación lineal ha disminuido o ha s ido 

afe ctada . 

5.- Al existir una relación l ineal entre los valores de 

deformación de lae cuatro guías, podemos formular la 

siguiente hipótesis 

Ya que la relación existente para la deformación de 

l as 4 guias tiende a ser lineal , se puede llegar a 

obtener aproximadamente el mismo valor de 

deformac ión por tracción pura en todas las guías, 

aflojando o apretando indistintamente las 4 tuercas . 

6. - La disminución de la correlación lineal para los 

valores de deformación de la tabla # 14, tienen como 

fuente la utilización de moldes que ya han cunplido 

su ciclo de vida ~til hace mucho tiempo y que por lo 

tanto no cumplen con l a tolerancia mínima requerida . 

7.- Al no cumplir la tolerancia loa moldes, se induce 

una variación en el estado de esfuerzos de las 

guias. Esto es por ejemplo, 

pura no seria uniforme y el 

el estado de tracción 

estado de esfuerzo 

nor mal por momento flector no variaría linealmente . 
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8.- Tomando en cuenta las discusiones hechas,se tiene 

que los mejores resultados que se alcanzaron fueron 

aquellos obtenidos el 2 de Septiembre cuando se 

trabajaba con el molde de una jaba de 24 botellas 

durante la prueba # 5. Ya que si se tiene en cuenta 

que el valor de deformación por tracción pura es el 

valor medio del intervalo presentado por ¡iuia,cuando 

el estado de esfuerzo es unidireccional,se ve que 

para la guia 1 le corresponde un valor de 343 

µE,para la ¡iuia 2 un valor de 277 µE, para la guia 3 

un valor de 326 µE y para la ¡iuia 4 un valor de 279 

µE,lo que significa que existe una diferencia 

aproximada del 20 X entre el valor máximo y el 

minimo sensado. 

9.- Lastimosamente debido a la politice de la empresa y 

como se trabajaba experimentalmente con el método de 

prueba y error, no se pudo realizar en esta 

condición una prueba en la cual podamos inyectar la 

materia prima al molde. De esta manera, se hubiera 

pudido comprobar si el producto terminado era o no 

de buena apariencia y además cual es la injerencia 

de la presión de inyección en los resultados 

experimentales. 

10. - Existe desgaste en los patines de deslizamiento del 

plato móvil portamolde,lo que induce una 
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superposic ión de esfuerzos normales por momento 

flector. 

11. - Al senaar loa valorea de deformación de las guias en 

el registrador de picea, para señales dinámicas, se 

observa que el valor correspondiente al cierre del 

molde es a proximadamente igual al valor máximo 

registrado. Por lo que se puede confirmar que no 

existe mayor desgaste en los bujes de los 

eslabonamientos. 

12.- Renovar 

concluido 

situación 

los moldes cuyo c iclo de vida útil 

, o por lo menos evaluar el estado 

e n el que se encuentran . Ya que de 

haya 

de 

nada 

serviría, calibrar las guias tomando como patrón de 

referencia un molde cuya tolerancia sea mí nima, ai 

es que al poco tiempo se cambia de molde . Esto es, 

ae haría un trabajo trans itorio, puesto que al 

cambiar de molde se volvería nuevamente a un esta do 

de descalibración de las guias separadoras . 

RECOMENDACIONES 

1 . - Sugerir a los dueños de la e mpresa que adquieran las 

herramientas adecuadas (llave de espiga) para 

apretar o aflojar laa tuercas de laa guías 

separadoras , ya sea que se vaya a hacer trabajo de 

mantenimiento o su respectiva calibración . 
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2 .- Será necesario calibrar en un principio los 

móvil patines de deslizamiento del plato 

portamolde antes que las guias separadoras. Ya que 

de no hacerlo se adicionaría un efecto de momento 

flector adicional 

calibración, lo que 

trabajo de calibrar. 

al producido por la 

hará mucho más difícil 

no 

el 

3. - No utilizar los moldes cuyo cicl o de vida útil ha 

sido alcanzado,ya que de no seguir esta 

recomendación se estaria causando un severo dano no 

sólo a las guías separadoras sino a otras partes de 

la inyectora,que poco a poco se van acumulando 

pudiendo llegar incluso al colapso de la máquina. 

4 .- Si no se procede inmediatamente a la calibración de 

las guias,se recomienda utilizar si es posible el 

software de calibración proporcionado. Ya que este 

programa tiene la capacidad de monitorear la 

def ormac ión de las guías, dando los valores máximo y 

de cierre, pudiendo de antemano determinar si existe 

algum problema en la máquina cuando se encuentre 

operando. 

5 .- Revisar periódicamente los extensómetros 

colocados,ya que debido a la temperatura existente 

sobre la superficie de las guías, el pegamento 
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adherencia 

completamente erróneas. 
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En un futuro se puede implemen~ar 'l:Il eie~et1111. de 

a dqu isición de datos, ut i l izando un ~l~iplexa~ 

( Se l ector Automático de Ca n a l e s) el cual eenaa casi 

s imultáneamente la deformación de las cuatro ¡r;uias . 

Es t o dará c omo resultado una monitorización mucho 

más e fica z y automatizada . 



A P E N D I C E 

M E M O R I A F O T O G R A F I C A 



Foto 11 l. 

. . .. . . : .. : . . 

Equipos utilizados . 
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Foto ~ 2 . Interconexión de los e quipos. 



Foto # 3 . Instala ción de los extensómetros. 

Foto # 4. Proceso de calibración . 
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