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INTRODUCCTON

EL presente trabafo tiene como {ines 4undamentales, fLjan Las -
bases para el funcionamiento def equipo de fLa Enep. Anagbn con-
el obseto de nealizan pruebas mecdnicas, asf como el acredita--
miento del Laboratonio ante La D.G.N., con el {in de establecen
La nelacibn Enep. Industria.

Se pretende establecer procedimientos de fabricacibn de Las pro
betas con Las mlAquinas -hennamienta existentes en La Enep Ana--
gbn. Ademds, estabfecen un heglamento que rija el funcionamien-
to def Labonatonio, tanto en equipo como en organizacibn. Se ne
quienis inventanian el equipo de pruebas, mdquinas-herramienta,
portahennamientas, hennamientas, asf como £o0s accesorios que -
duenan necesanios para £a fabricacibn de probetas con ef {in de
sugenin La adquisicibn de equipo y hennamientas en caso de que-
el exdstente no fuera suficiente para tal §4in.

Este trabajo consta de cuatro capltulos. En el primeno de ellos,
cimentamos Las baoses tebricas fundamentales que e reflenren a -
La defindicibn de propiedades mechnicas de fos mateniales, asl -
como £as nrelaciones directas e indinectas que existen enire -
ellas. Ademds de algunos términos téenicos utilizados en Los -
diaghamas de esfuerzo- defoamacibn, también se esbozan Los ensa
yos meclnicos en forma breve, describiéndose el principio funda
mental de operacibn de La mdquina de ensaye; asi como Las dimen
siones estandarn de Las probetas.

En el capltulo 11, hacemos un andlisis de Las normas existentes.
EL capltulo 111, Lo dividimos en dos pantes. La primena de ellas
thata el estudio de La factibilidad de realizan Las probetas -
de ensaye con el equipo con que 8¢ cuenta, y en fLa segunda par-




te se describe el procedimiento general a deguin, para el acre-
ditamiento del Labonatonio de pruebas mecdnicas.

En el capltulo IV, hacemos un anfilisis de Los resultados def -
trabajo de campo efaborado en La fase antenion.

Finafmente, en base a La discusibn de todo Lo antenion, hicimos
una evaluacibn obteniendo asl Las concfusiones genenrafes.
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CAPITULO 1
JUSTIFICACION TEORICA

I.1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES.

En este capltulo nos apoyamos en Las referencias bibLiogrdficas
de cuatro autores de diferente nacionalidad: HARMER E. DAVIS. -
(E.E.U.U.); CALVO RODES, RAFAEL. (ESPARA); TWEEDDALE, T. (FRAN-
CIA); y MORLEY D. ARTHUR (INGLATERRA). Con el {in de hacen una-
crftica a Los misamos en cuanto a sus definiciones.

En algunos casos, no mencionamos todas Las opiniones, por condi
denar que La definicién dada por alguno de eflos era La mds com
pLeta o estaban definidas de La misma forma.

HARMER E., DAVIS (1). Define a 2as phropiedades meclnicas como -
aquellas que tienen nrelfacibn directa con el compontamiento elds

tico o plbstico que presenta un material sujeto a fuerzas exten
nas aplicadas.

CALVO RODES, RAFAEL. (2). Nos dice que Las propiedades mecani--
cas permiten juzgar La aptitud de un metal para su utilizacibn,
con ef objeto de soportar esfuenzos sin deformarse ni rompenrse,
(como matenial de nresistencia) y para sufrirn deformaciones sin-
hotura en operaciones de conformacibn, forfa, extrudido, ete.

TWEEDDALE, T. (3). Define Las propiedades meclnicas como aque--
22as que deteaminan La capacidad de un material para transmitin,
s08tenen 0 sopontar cargas aplicadas meclnicamente sin que se -
produzea defdormacibn incontrolada o rotura inesperada.

La impontancia def conocimiento de Las propiedades mechnicas, -




es muy grande, ya que af efectuar un proceso de confoamacibn -
de un metal, [cualquiera que este seal es necesario estanr fami-
Lianizado con el compontamiento de este al ser sometido a esfuen
z0s (de Zraccibn, compresibn, {Lexibn, ete.) de cualquier natu-
naleza y ver Los efectos que estos producen en su estructura.

La forma general de poden deteaminar Las propiedades mecanicas-
de Los mateniales, es porn medio delf LLamado "Ensaye mechnico”.

Podemos apreciar que Las definiciones coincdiden en su contenddo,
aunque fLa teaminolLogfa usada pon cada uno de Los autores es di-
ferente,

Para facilitar el estudio de Las propiedades meecdnicas y vern La
relacibn que existe entre eflas y ademds, para estudiar Los en-
dayos mecdnicos, que son Los que nos sinven panra deteaminanrlas,
ed necesario hacer una clasificacibn de Las mismas,

T.1.1. CLASTFICACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS.

HARMER. (1) Dice, que Las propiedades meclnicas gundamentales -
son: La nesistencia, £a nigidez, La elasticddad, La plasticidad
y La capacidad enengética. Genenalmente, La resistencia de un -
material se cuantifica porn el esfuenrzo, segln el cual se efec--
tua una condicifn Limitativa especlifica. "Las pirincipales condi
ciones Limitatdivas o critenios de falla son La teaminacibn de -
La accibn eldstica y La nuptura”. Dentro de esta propiedad pode
mos considerar a La dureza, "usualmente indicada por La nesis--
Zencdia a La penetrnacibn o a La abrasifn en La superficie de un-
matenial",

La nigidez tiene que ver con La cantidad de deformacibn que ocu
are en un cuerpo af aplficarle una carga; dentro del nango de -
comportamiento eldstdico del matenial es decir, La nigidez se -



mide por L£a magnitud que tenga ef mb6dufo de eldsticidad.

"la elasticidad [mls no ef médulo de eldsticidad) se refiene -

a La capacidad de un material para defoamanse no peamanentemen-
Le af nretinan el esfuenzo”,

La plasticidad. Es La capacidad de un mateaial para deformanse-

44in que ocunra La ruptura. Dentno de esta propiedad tenemos a -
La ductitidad y a La maleabilidad.

"La capacidad energética en el nango de La accibn eldstica se -
denomina resiliencia; y La energla nequenida para romper un ma-
Lenial se toma como una medida de su tenacidad.

CALVO (2). Nos dice que Las propiedades mecfinicas se clasifican
en su mls amplio sentido en propiedades que afectan a La capacd
dad de nresistencia con que e opone ef metaf a su defoamacibn -
0 notura que comprendemos bajo La denominacibn general de nesdis
Lencia y en Las que se expreda su capacidad para sufrin deforma

cibn anies de Logran su nrotuna, que comprendemos en el té&amino-
de deformabifidad,

De £as dos clasificaciones antenionres creemos que fLa primera -
de ellas define mfs ampliamente Los términos nrefenentes a cada-
una de Las propiedades meclnicas.

En La definicibn de La nesdistencia, ambas coinciden en una dife

henclacibn eninre nesistencia a La deformacibn y La nesidtencia-
a La rotuhra.

HARMER (1). Considera dos condiciones Limitativas o chitenios -
de falla que son: La terminacibn de La accdibn eldstica que co--
nnesponde a La resisiencia de defoamacdbn y La ruptura que co--
hnesponde a La nesistencia a La notuna,




En La clasificacibn que hace CALVO (2), La deformabilidad englo
ba a Las propiedades de plasticidad y elasticidad. Tomadas pon-
HARMER (1) como gundamentales.

Consideramos que para estudian Las propiedades, es mds conve- -

nienie que estas sean manefadas pon separado, es decin, estamos
de acuerdo con La clasificacibén de HARMER (1).

Segan CALVO (2), La propiedad "nigidez" no La considera en su -
clasificacibn; al contrario de.HARMER (1), que La define como -
fundamental.

En cuanto a La capacidad energética que es una propiedad funda-
mental, segdn HARMER (1). CALVO (2) La manefa como tenacidad.

Respecto a fa nesiliencia, CALVO (2) no hace mencibn alguna, a-

diderencia de HARMER (1). La cual incluye dentro de £a propie--
dad gundamental de capacidad enengética.

Consuttando otras redenencias bibliogrhficas, encontramos que -
Los autones no hacen una clasificacibn expllcita de dichas pro-
piedades meclnicas, aunque 84 Las nrelacionan (algunas) entre s%.

I.1.2 ©DEFINICIONES

Resistencia. Segdn HARMER (1);. esta se nefiere a La energia que
se nequiene para hacen fallarn un maternial y se Le puede medin -
pon La cantidad de tnabajo por volumen unitanio nrequenida para-
hacer faflar bajo carga estdtica a un.material, LLamado médulo-
de nesistencia y se Le nepresenta en el diagrama esdfuenzo defor
macibn completo por el frea Linfernior a €L.

Pana Los materiales ddctiles, una medida aproximada de nesdisten
cia se toma como el producto de La nesistencia dLtima (punto de




galla) y el alangamiento al cual se Le denomina nlmero de méndi-
zo.

En Los ensayos de mateniales bajo carga monoaxial son muchos -
Los cnitendios de La resdistencia o falla eldstica que son utdili-
zados; estos son: el LLmite eldstico, el REmite proponcional y-
Lo nesdistencia a La cedencia.

EL LImite eldstico. Es el mayon esfuernzo que puede soportar un-

matenial s4in que ocunrra deformacién pldstica al nemovernse el es
fuenzo,

EL LImite proporcional. Es el mayor estfuerzo que puede soportar
un matenial sin desvianse de La proporcionalidad nectilinea en-
trhe el esfuenzo y La deformacibn (ley de Hooke).

Resistencia a La cedencia. En el acero suave [ddctil) exhibe un
punto de cedencia definido, el cual se define como el esfuenzo-

en el que ocurre un gran aumento de deformacién sin inchemento-
de esfuenzo.

Resistencia GLtima, Es el esfuenzo mdximo que un material puede
sopontan, Se mide en base a La méxima canga aplicada a La pieza

de ensaye y Las dimensiones oniginales de La seccibn transven--
sal del espéeimen.

Resdistencia a La tensdidn, Es el mdximo esfuernzo de tensibn que-
un material soponta; y en La prletica, es el mlximo esfuernzo &0

portado pon una probeta dunrante el cunso de carga hasta La fa--
LLa.

Resistencia a La compresibn. Es el mdximo esfuenzo de compresibn
que una probeta de ensaye es capaz de sopoatan.




Duneza. La cual es una medida de La resistencdia a La penetra- -
cibn supenficial o a La abrasién. Puede,en teaminos genenales,-
considenanse como una gfuncibn del esfuenzo nequenido para produ
cin algln tipo especificado de "Defoamacibn® supenficial.

la nesistencia también estd invofucrada, cuando se somete a un-
matenial a La accibn de carngas nrepetidas |esfuernzos) hasta cau-
san La {falla. EL LImite de nesislencda o0 nesdsitencia a La fati-
ga, ¢4 el mdximo esfuenzo que puede aplicarnse a un matenial un-
nameno indedinido de veces sin causar La falla. "Para Los ace--
nos ondinanios, el £imite de nesdistencia bajo flexibn alternada
es de aproximadamente La mitad de fLa resislencia a fLa Zensibn",

Rigidez. Segdn HARMER (1). Esta tiene que ven con La deformabi-
tidad nefativa de un matenial bajo carga y es medida por La ve-
Locidad del esfuenrzo con nespecto a La defoamacibn.

Se dice que entre mayor es el esfuenzo requendido para defonman-
un matendial, mds nigidez tiene.

Bajo un esduerzo simple dentrno del rango proporcional, £a razbn
entre el esfuenzo y La defonmacibn coanespondiente es denomina-

da médulo de elasticidad y a este médulo se Le toma como valonr-
de nigddez,

AL ténmino nigidez, se £e condce como antdnimo de glexibitidad,
siendo este funcibn de Las dimensiones y La foama de un cuenpo,
asl como de Ras caracterlsticas de un matenial.

Elasticidad. Es aquella propiedad en que Rus deformacdiones cau-
sadas pon el esduenzo desapanecen al sen nemovdido este; es de--

cin al sen netirada La canga apficada, el mateadal necobra sus-
canactenlsiicas ondiginales.
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PLasticidad. Nos dice MORLEY (4), que un matenial es penfecta--
mente pldstico &4 consenrva totaldmente La defonmacibn producida-
por un esfuenzo, después de £a desapanicibn del mdismo.

Define HARMER (1), a La plasticidad, como aquella propiedad -
que peamite al maternial sobrefLlevan deformacdibn permanenie &sin-
que sobrevenga La ruptura.

La pladlicidad, es definida por CALVO (2), como antbnimo de gra
gilidad, es decin La aptitud del metal a nompense sin deforma--
eiln previa.

Ductilidad. Segln MORLEY (4), La define como aquella propiedad-

que tiene un matenial que permite estinanlo hasta que su seccibn
sea muy pequeia, Durante La extensibn ddetif, Los cuerpos pre--

dentan por Lo general cienfo gnado de elasticidad Ligado con -

una phoponrcibn considenable de plasticdidad. A La falta de ddetd

Lidad se Le LLama {ragilidad.

A La ductilidad, HARMER (1). Lla define como aquella propiedad -
que tiene un matfenial que Le peamite sen estinado a un grado -

considerable antes de nomperse y simulidneamente sostenen una -
carga apreciable.

Ductibilidad, * es Lo que CALVO [2) define como una acepcibn de
La deformabilidad que nos expresa, La cantidad de defoamacibn -
pLéstica que es capaz de sugrirn el matenial antes de La rotuna.
Este téamino es aplicado cuando La deformacibn es producida co-
mo condecuencia de un edfuerzo de traccibn aplicado.

Segln HARMER (1), Las medidas de ddetifidad usuales son ef pon-
centaje de efongacibén y La neduccibn del Anea en el ensaye de -

* AL final de este tema, hacemos nreferencia al téamino dictibi-
Lidad, pues Lo hemos venido manefando como ddctifidad.



tensdibn, aunque ocasionalmente Lambién se deteamina por medio -
del ensayo de doblado en {rio.

La maleabilidad es definida por MORLEY (4), como una propiedad-
muy semefante a La ductilidad y La expresa como aquella propie-

dad que peamiie al material sen abatido o Laminado hasta conver
tinlo en planchas.

Los mateniales maleables, HARMER (1). Los define como aqueflos-
que pueden sen mantillados para foamarn LAdminas delgadas s4in -

§ractura, esta propiedad depende tanto de &a suavidad y plasti-
cidad def metal.

La mateabifidad es definida por CALVO (2}, como aqueflfa deforma

ci6n producida por esfuenzos de compresibn, como en ef martifla
do, £aminado, etec.

La mateabilidad, segln TWEEDDALE (3), no es una propiedad sencd
Lea de investigan, como Lo es La ductibilidad puesto que entran
en fjuego muchos factores como: a) La forma y aspecto de Las ca-
ras en contacto de La maquinaria deformadonra, puede Lognran phro-
ducin Ras caractenfsticas de 4Lujo que se desean. Las condicio-
nes difeninan de La compresibn uniforme sencifla y podran ponr -
tanto, oniginar difenrentes tendencias de fractura, b) la nes- -
puesta al fLujo es modificada por La natunrafeza de £a fuenza -
defdormadora, puesto que £a misma energla puede equivaler, bien-
a una fuernza grande con pequefia velocidad de deformacibén o bien
a una fuerza pequeiia a una efevada velocidad de deformacibn. La

variable velocidad puede tener influencia muy marcada en La 4in-
cidencia de Ra noiuna.

S<i tomamos en cuenta Los factores anternionres involucrados, pue-
de obsenvanse que £a maleabilidad es una de Las propiedades mds
dificit de evaluar, tan es asl que actualmente no hay una méqui
na de ensaye que nos peamita deteaminarfa. (En La mayorla de -

Los caszos, se deteamina indirectamente mediante La cornelacLbn-
de otras propiedades).




La nesiliencia, segdn MORLEY (4). Es La facultad que tiene un -
cuenpo deformado de actuan como un nesonte al cesar fLas fuerzas
que producen La deformacdibn, aunque también hablando en téami--
nos técnicos es fa cantidad de enengfa devuelta por el cuenpo -
deformado. Dentro del L£Limite eldstico, ef valor de esta enengfa

es Lgual al producto de La mitad de La carga porn ef alargamien-
Zo.

La nesiliencia, fLa define HARMER (1), como fLa cantidad de enen-
gla absonbida af esforzar un material hasta el LLImite eldstico,
0 La cantidad de enengia que puede sen necobrada cuando el es--
fuenzo es Liberado def Limite eldstico. La enengfa almacenada -

porn unddad de vofumen en el LLmite efdstico es el mbdulo de nre-
sd4liencia.

EL m6dulo de nesilfiencda, es La cantidad mdxima de energfa pon-
unidad de volumen que se puede absonber efdsticamente sin produ -
cin deformacibn pléstica o rotura.

La tenacidad segln HARMER (1). Es La propiedad de un material -
en refacdibn con el trabajo requendido para causan La ruptura. -
Nos dice, que depende fundamentalmente de La ductilfidad y La

resistencia y que parece ser {ndependiente def tipo de carga -
apficada.

Sobre el nango de £os acenos de afto y mediano carbono, La te-
nac{dad nelativa detenmdinada en ensayos de impacto y estdticos-
de probetas de tensibn (no ranuradas) simples, parece sern més-
o menos La misma, aunque ef Ltrabajo neal nequenido para causar-
La ruptura bajo cargas de impacto, asciende probablemente a un-
25% mds que el trabajo obtenido def diagrama de esfuerzo - de--
fonmacdibn estdtico usual.

La tenacidad es expresada por CALVO (3), como ef trabajo que -
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desarnolla un metal en su proceso de deformacibn hasta LLegan -
a La rotura; nos dice que fLa tenacidad puede ser eldstica, pl&s
tica o total, seglin La defoamacibn admisible sea efdstica, plds
tica o 4incluso La rotuna. Ademds, dice que un metal {rndgif el -
cual af no poderse defonmarn plasticamente no puede sen tenaz, y
al menor Aimpacto se desannolla inmediatamente La notuna. De ahl
nace una ernbnea consdidenracibn que se tiene que Los materniales-
grdgifes son débifes, confundiendose La resdistencia con La tena
cidad, que aunque estan relacionadas estas dos propiedades, ex-
presdan a su vez fenémenos distintos.

La tenacidad, £a define TWEEDDALE (3), como La resdistencia af -
choque y dice que es La nresistencia de un matenial a rompense -

bajo condiciones especlficas de velocidad elevada de carga -
uniformemente aplicada.

Hanmer, maneja £os téaminos de resiliencia y tenacidad dentro -
de La capacidad enerngética.

En La definicibn de nigidez, consideramos La de Harmer, pues -

creemos que es La m&s completa e Linvolucra a Los dados pon Los-
otrnos autonrnes.

Calvo, no d& una definicibn de plasticidad, simplemente La mane
fa como antbnimo de fragilidad. Mientras que Morley y Hanmen &4
Las definen y ambas coinciden.

En cuanto a La definicibn de ductilidad, Los autonres coinciden,
aunque calvo £a considera como ductibifidad.

Harmer, Calvo y Monley dan una defindicdibn muy parecdida de malea
bitidad y TWEEDDALE La estudia mds a {ondo, pero dice que esta-
depende de muchos factores y que para ello es muy dificif de -
evalfuar, ya que no existe una mdqudina que permita deteaminarfa.



11

En cuanto a £La resiliencia, son dos Las difiniciones que conside

hamos como representativas, Las de Morley y Hanmen (ambas coin-
ciden).

Hanmer dice que £a tenacidad depende de La ddetilidad y de 2a -
resistencia, ademds que es aparentemente independiente de La -
carga aplicada.

Calvo coincide en cuanto a La definicibn dada por Hawmer, peno -
ademds nos dice que £a tenacidad puede sen elfstica, pldstica -
0 total, segln Las deformaciones admisibles scan eldstica, pLés
tica o incluso La rotura. Ademds considera 2a tenacidad como -
antbnimo de fragifidad; hace refenencia a una ernbnea consdidera
cibn que ocunre frecuentemente, que es La de consdiderar a Los -
materiales fndgiles como débiles, confdundiendose con ello, La -
resistencdia con La tenacidad. Que 84 bien es ciento estan nela-
cionadas pero son dos propiedades distintas. En cambio TWEEDDA-
LE, nombra a La tenacidad como resistencia al choque netacionan
dofa con La velocidad de £a carga aplicada.

1.2 ENSAYE DE MATERTALES.

Segdn HARMER (1), Considera de gran importancia ef conocimiento
de £as propiedades meclnicas de Los materiales y que es necesa-
nio someterlos a pruebas mecdnicas para tener un conoedimiento -
amplio de Las mismas; tres son Los objetivos que se persiguen -
af efectuar Las pruebas meclnicas en Los materiales:

(1) Obtener infoamacién rutinania de La calidad de un producto-
ensaye comercial o de control; (2) necopilar informacibn nueva- -
0 mejor acerca de materiales ya conocidos o desarrollar nuevos-
mateniales - investigacibn de mateniales y Labor de desarrollo;
(3) obtener medidas exactas de Las propiedades fundamentales o-
consdtantes gLsicas - medicibn cientlfica.



12

"los proplsitos comunes de La Lnvestigacdibn de mateniales son:"
(1) Ampliarn La informacibn (documentacibn) de £os mateniales -
conocddos.

{2) Investigan Las propiedades de nuevos materiales.

(3) Normalizacibn de £a calidad o de Los procedimientos de ensa
ye.

La meta del LLamado ensaye cientlfico, es La nrecopilacibn de in
gormacibn ondenada y confiable acerca de Las propiedades gunda-
mentales y diiles de Los matendiales, con el objeto de suminis--
Lran datos suficientes para el andlisis del comportamiento es--
Tructural y el disefio eficiente.

EL ensaye involucha el conocimiento de un procedimiento mds o -
menos establecido y que Los nesultados (LEmites) generalmente-
estan definidos.

Los ensayos se pueden realizan tanto en el RLaboratonio, como -
en el campo., Pero debido a Las condiciones de trabajo diffciles
0 azarosas, La interferencia, Las Limitaciones de tiempo y Las-
condiciones climdticas variables hacen necesario evitar nrecu- -
rrin frecuentemente a Los ensayos de Laboratornio, aunque en Los
ensayos de campo no se obtiene Ra precisdibn que es posible en -
el Laboratonrdo,

Con nespecto af método general de abordar el problema e inten--
pretan Los nesultados, es deseable distinguin entre (1) ensayos
en estructuras, miembros o pantes de tamaio natural; (2) Ensa--
yos en mbdelos de estructuras, miembros o pantes; (3) Ensayos
en probetas extraidas de Las partes acabadas; (4) Ensayos en

muestras de materndiales naturales o tnan&éonmado&. EL ensaye,

esta nefacdonado con La realizacdibn fLsica de Las operacdones

(ensayos) para cuantificar Las propiedades de cientos matenia--
Les,
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En un ensaye, Lo que se busca, no es deteaminar Las propiedades
con el §in de obtener algunos valones que nos deginan ef compon-
tamiento del matenial, sino que, se busca obtener medidas, 4ind<
caciones o mandifestaciones de Las propiedades descubieatas en -
el ensaye bajo ciento nlmeno de cincunstancias. Las medidas ob-
tenidas dependen de Las condiciones en que fue efectuado el en-
sayo, en Ras cuales estan Lncluddas La forma en que e pireparna-
y se toma La muestra del matenial, asf como también Los phrocedd
mientos utilizados particularmente al efectuar el ensayo.

Un ensayo puede tenen significado en cualquiera de Las dos fonr-
mas siguientes: (1) Deteaminacdbén de una propiedad que sea bdsL
ca y representativa, para que Los resultados obtenidos sean di-
nectamente utifizados en el diseifo. (2) EL ensayo sirve para La
Ldentificacibn de Los matenlales, que por medio de La expeaien-
cia se ha comprobado que arrojan un desempeiio satisfaclondio.

EL ensayo Ldeal debend ser signdificativo, confiable, neproduci-
bLe, de precisibn conocida y econbmico.

1.2.1. PROBLEMAS DE MUESTREO

Nos dice TWEEDDALE (3), que de Las grandes cantidades de mate--
niales, notablemente metales, que son producidas anualmente es-
L6gico pensar que s6£0 una pequeila proporcdbn puede sometense -
a La investigacibn de sus propledades mecdnicas. EL objezo de -
producirn el material en cantidad, es para ser empleado indus- -
trialmente y no para ensayanlo, (destruinfo) de modo que el mé-
todo de procedimiento debe sen, seleccdonar una muesdtra repre--
sentativa def matenial que pueda someterse a un programa Limita

do de ensayos, con objeto de fLfan Las propiedades tLpicas pro-
bables def maternial.
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2.2. GEOMETRIA VY TAMARO DE LAS PROBETAS.

EL tamaiio y £La forma de una probeta estan regidos por varnios -
factones:

a)

b)

c)

d)

Las condiciones de Lensibn en una probeta son con frecuencia

dificiles de controlanr efectivamente. Lla forma y Las proponr-

ciones de Las probetas influyen considenablemente en La dis-

tribucibn de tensiones, cualquiera que sea ef tipo de tensibn
que se produzca. Cosas como radios de seccibn, exactitud de-

La alineacibn de Las caras de canrga, precidibn y acabado de-

Las secciones de medida, todas ellas se han de consideran -

ademds de £La geometrla y forma. A medida que el tamaiio de La

probeta disminuye, La precisibn del mecanizado tiene que au-

mentar para aseguran una undforamidad proporcional.

EL cambio de forma de una probeta durante el ensayo puede in
fluin en el diseiio bdsico de La probeta, &4 del ensayo neali
zado ha de captarse La mayor infonmacibn exacta.

La gacilidad de neproductividad de Las condiciones de ensayo.
EsZa ELigada con £a exactitud def mecanizado, su contrnol y -

con £a medida efectiva del comportamiento def matenial en el
ensayo.

EL costo del ensayo. Es siempre un dacton muy importante.
Porn ejemplo, para un ensdayo que requienre mucha exactitud, -
puede necesitanse una probeta grande, Lo cual trae consigo
La utilizacibn de mdquinas y dispositivos de ensaye tambiln
grandes, ademds que el matenial empleado en La probeta, como
es mucho Lmplica grandes costos, de manera que un gasto tan~
alto puede aconsefar ¢ empleo de probetas mds pequedas y -
aceptar con ello resultados poco menos exactos.
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1.2.3. TIPOS DE ENSAVE MECANTICOS.

Segtn £as considenaciones de HARMER (1); pana aproximar Las con
dicdiones en que un matenial debe comportarse en servicio, se re
quiene de un ciento ntmeno de procedimientos de ensayo, y Lod -
tipos princdipales son:

(1) Las nelaciones con La forma en que La carga 8¢ aplica.

(2) Aquelflos que tienen que ven con La condicibn delf matenial.

(3) Los nelacionados con La condicibn ambiental dunrante el pro-
gnreso del ensayo.

En neLacibn al paimeno, son tres Los factores Lnvolucrados, La-
clase de esfuerzo inducido, La velLocidad de aplicacibn de La -
carga y La frecuencda de aplicacibn de La carga. En el ensaye -
meclnico hay cdinco Zipos primarios de carga: de tensibn, com- -
presibn, conte directo, torsdibn y §Lexibn,

En Los dos primeros se aplica una carga axial a La probeta panra
obtenen una distaibucibn uniforme de esduenzos en La secedibn -
trhansvenrsal cnitica. En Los ensayos de corte directo, Lo que se
busca es La obtencibn de una distrnibucibn uniforme de esfuenzo,
La cual nunca se satisface en La practica, ya que como se sabe,
Los esfuenzos contantes se desarrolflan dentro def cuerpo y debi
do a Los esfuenzos Lncidentes establecdidos pon Los disposditivos
de sujecibn. En Los ensayos de §Lexdibn, tanto La tensdibn como -
La compresibn estan Lnvolucrados y Los efectos compuestos son -
Los que se estuddian.

Con nrespecto a La frecuencia de apficacibn de carga, Los ensa--
yos generalmente son clasificados en trhes gnrupos. Si La canrga -
se apfica en un tiempo refativamente corto, penro Lento, en rela
cibn con La rapidez def ensayo, este es LEamado estdtico. Y pue
den nealizarnse en penfodos que comprenden desde varios minutos,
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hasta afgunas honras. Si por el contrario, la carga es aplicada-
muy népido de modo que ef efecto de £a imencia y el elemento -
tiempo quedan <Lnvolucrados, neciben ef nombre de ensayos dinémi
cos; en el caso especial en que La canga es aplicada slGbitamen-
te, el ensayo es Llamado de Lmpacto. S{ La canga es sostenida -

durante mucho tiempo (meses y aun anos), el ensayo es denomina-
do como de Larga dunacidn.

Con nespecto af nGmeno de veces que £a caaga es aplicada, Los -
ensayos se clasigican en La siguiente forma: Ensayos, en Los -
cuates La carga es aplicada solamente una vez; y aquellos en -
que £a canrga es aplicada muchas veces. La categoria de ensayos-
m&s impontante de este grupo es La de nesistencia o deformacibn

cuyo fir es La deteaminacibn def Limite de resdistencia o defonr-
macLén de un matenial.

4

Ademds de Las condiciones de carga se deben considerar también-
Las def matenial y Las ambientales en el momento de efectuar el
ensaye. Dependiendo de £a Zemperatura a La cual Los ensayos se-
edectuan, Los ensayos se pueden clasificar en: (1) aquellfos que
se nealizan a temperatunas atmosfenicas o Locales noamales; (2)
Los que se nealizan a tempenaturas muy bajas {como ef ensaye de

fracturabilidad) y (3) Los ensayos que se nealizan a tempenatu-
nas efevadas.

1.2.4. ENSAY0S ESTATICOS DE TENSION Y COMPRESION

Los ténminos ensayo de tensibn y ensayo de compresibn, se usan-
nefiniendose a ensayos, en Los cuales una probeta preparada de-
antemano, es sometida a una carga monoaxial que crece gradual--
mente (estdtica) hasta que ocurra La falla. En un ensayo de -
tensibn simple, La prueba se reafiza sujetando Los dos extremos
opuestos del matenial por medio de mordazas o dispositivos de -
sujecibn y dunante el ensayo, Los dos extnemos tienen fa tenden
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cdia a separansde. En un cnsayo de compresibn, La probeta se some
1e a fa apficacibn de una carga en Los extremos, La cual produ-
ce una accibn de aplastamiento. En un ensayo de tensibn, La pro
beta se afarga en dineccibn paralela a La carga aplicada., Y en-
una de compresibn La probeta se aconta. La prueba ya sea de ten
846n o de compresibn, nrequdiene que La nresultante de La carga -
coincida con el eje Longitudinal de La probeta.

Las probetas son cillndricas o palsmdticas y de seceibn thans--
vernsal constante en el tronco donde se efectuaran Las medicio--
nes. Los de compresibn respecto a su Longitud debe ser tal que-

evitemos el f(Lambeo que debido a La accibn columnar pueda onigi
nanrse al accionar fLa canga.

Los ensayos estdticos de tensibn y compresibn, son Los mls uti-
Lizados y son Los mds simples de nealizan dentro de Los ensayos
mecénicos. Cuando se utilizan probetas de forma y dimensiones -
adecuadas, estos ensayos se acercan mas a La evaluacibn de Las-
propiedades meclnicas fundamentales del diseiio especfficado, -
que di6 origen a La cuantificacibn de eflas. Estos ensayos, ade
mds, Lmplican £a normalizacibn de Las probetas nrespecto a un ta

mafo, forma y método de preparacibn y Los procedimientos de en-
saye.

La utilizacién def ensayo de tensibn en contraposicibn al de -
compresién es en gran parte deteaminado segln fLa aplicacibn a -
que esté destinado el matenial. Los metales por ejemplo, exhi--
ben por Lo general una tenacidad refativamente alta por Lo que-
residlen mas efdicientemente canrgas tensivas. Es comunmente em--
peado en La mayorfa de £0s metales y aleaciones no ferrosas, -
fundiciones, Laminados y fornjados.

EL ensaye de compresibn es utifizado en aquellos materiales en-
que su reddistencia a La tensibn es baja en comparacibn con sus-
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nesdstencias a La compresibn. AlLgunas de Las piezas de tamaio -
neal sobne Las cuafes se nealiza este tipo de ensayo son: tube-
nia de hienno fundido y concreto, pilanes compuestos, pedesta--
Les, columnas y secciones murales.

Algunas de Las piezas de tamaiio neal, sobre Las cuales se neals
zan ensayos de tensibn son: barras Lensoras, cadena para anclas

ganchos panra anclas, patancas y anticulaciones nemachadas Y -
soldadas.

1.2.5, EL ENSAYO DE TENSTON.

Requendimientos pana probetas de tenéLGn..Lab probetas para ten-
446n se hacen de una gran vanriedad de formas, asi para Los meza
Les, 84 una pleza de un grosor suficiente puede obtenerse de -
tal fonrma que sea de fdcilf mecanizado, usualmente se utiliza -
una probeta redonda; en cambio para Ldminas y placas se utili--
zan probetas planas. La pante centnal es de seccibn menon que -
en Los extremos, esto es con el obfeto de que La faffa del mazte
rial ocurna en donde Los esfuenzos ejercidos no se vean afecta-
dos por Los dispositivos de sujecibn. La nomenclatura Ilpica -~
para cualquien probeta de tensibn se muestra en La figura 1. En
efla se muestra el tramo de calibracibn que es donde se efec- -
tuan Las medicdiones de afanrgamiento.

La fonma de Los extremos depende def material a ensayar y deben
den tal que ajuste correctamente en Los dispositivos de suje- -
clbn. Los extremos de Las probetas nedondas pueden sern simples-
roscado y cabezados. Los primenros deben de sen de una Longitud-
tal que puedan sen afustados a algdn tipo de mordaza und gorme., -
En cambio Las probetas nectangulanes se hacen con extremos &im-
ples, Los cuales pueden sen cabeceadosd o contener un onificio -
para presionar en el con un peano y asl efectuar La {Lijacibn de
La probeta. La nelacibn entre el difimetrno o ancho def extremo Y
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DISTANCTIA ENTRE

- CABECERAS -
SECCTON
REDUCIDA "“_"l/
1
! !
EXTREMO SIMPLE

YOIAMETRO, D. |
TRAMO D — | BISEL

CALIBRACION
< LARGO TOTAL
EXTREMO CABEZADO EXTREMO ROSCADO EXTREMO CON PERNO

FIG. 1. PROBETA TIPICA DE TENSION.

el difmetro o ancho de fLa seccibn producida se determina gene--
ralmenle por La expendiencia; aunque para mateniafes fndgiles, -
es necesario que tengan extremos sugicientemente grandes con el
§4in de evitan fLa falla que se produce por La combinacibn del -
esfuenzo axial (tensibn) y Los debidos a La accibn de agarre -
de £as mondazas. La transicibn que existe en el extremo de La -
secedbn nreducdida, realizada por medio de un bicel es con el {§in
de neducdir La concentracibn de esfuernzos debida af cambio brus-

co de seccdbn y para Los materniales §nlgiles esto es de extrema
Lmpontancia.

Con el {in de oblener una distnibucibn uniforme de esfuerzo a -
traves de Las secciones caliicas La poncibn neducida de La pro-



20

beta se hace generalmente con Los fLados paralelos a todo Lo Lan
go, aunque hay afgunas que se hacen con un desviaje gradual en-
ambos Lados de La seccibn neducida hasta el tramo central.

Una probeta debe sen simétrnica con resdpecto a un eje imaginanio
Longitudinal a todo Lo Largo de efla, esto es con el §in de que
al estan aplicando La carga, no se fLexdone. En La figura 2, se

dan algunos ejemplos, en Los cuales Las probetas planas fueron-
mal mecandzadas.

_ = : LT o=

;_—_—J Ji, S

(a) Los ejes de La seccdbn reducida y Los
extremos paralelos, penc no colnedden.

TS -

vl Jiy) RIS

(c) Dos Lados de La secceibn neducida no
a0n sLmétnicos.

(b) Los ejes de La seccddbn reducida y -
Los extremos no coincdiden.

- -~

S—— N d

(d) Angostamiento debido a La 4incrusta-
ci6n de La contadunra.

Fig. 2 DEFECTOS COMUNES DE LAS
PROBETAS PLANAS,
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La Longitud de La seccibn neducida esta en funcibn del material

a ensayan y Las mediciones que se tengan que efectuar, asi para -

Los metales ddctiles, en Los cuales La elongacibn o La neduccibn
de drea tenga que cuantificarse, La Longitud debe sen tal que -

peamita una ruptura noamal, es decin, La extriceibn no debe sen’
inhibida por La masa de Los extrnemos. Para aquellos mateniales-

dictiles en Los que el alangamiento es muy poco Yy no se necesdd-

Za cuantificar y para aquelfos que La fractura es plana, La Lon

gitud de La seccibn neducida es relativamente corta.

EL tramo de calibracibn debe ser siemprne un poco menor a La dis
Lancia que exdiste entre Las cabeceras, perno La expendiencia con-
respecto a La nelacifn entre estos dos trhamos nos ha seralado -
que no es unifonrme. SiL Las mediciones se han de realizan por -~
medio de un extensbmetnro, se busca que el tramo calibrado sea -
mds corto que La distancia entrne Las cabecenas. Los puntos ex--
tnemos del tramo calibrado deben de sen equidistantes del cen--
tro de La seccibn neducida. Se ha -establecido a traves de muchos
ensayos que el afargamiento es practicamente constante para pro
betas de varios tamaiios. (SL Las probetas son geometricamente -
similanes) como sabemos, el porcentaje de alargamiento en una -
probeta de metal dhctif de didmetno dado, depende de La Longi--
tud calibrada y es a Lo Largo de ella donde se toman Las medi--
ciones. Panra Las probetas cillndricas de metales dhctiles, La -
(ASTM E8) exdige un tramo de calibracibn de cuatro veces el difi-
metro. Para £as probetas mayores de metal {ernoso, varias espe-
cigicaciones de La ASTM (ASTM A7), (ASTM A15) utifizan una Lon-
gitud calibrada y algln grueso o didmetrno como base y el efecto
de Los diferentes gruesos o didmetnos se toma en cuenta por me-
dio de deducciones de alargamiento peamisible, de acuendo con -
una nregla estipulada.

1.2.6. PROBETAS ESTANDAR

Pueden observanse en Las figuras 3, 4 y 5 Las dimensiones de va
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nias piezas de ensayo noamalizadas y con Las Lolerancias peami-
sibles.

NOTA: EL tramo de calibracibn, fa seccibn panralefa o adelgazada
y Los biseles senan como se Lndican, pero £os extremos -
pueden ser de cualquier foama para ajustar en fLos sujeta-
dores de £a mléquina de ensaye, de tal manera que £a carga
sea oxial, con un adefgazamiento gradual desde Los extre-
mos de La seccibn nreducida hasta el extremo central,

2711' "Min. %— "min = Radio a) Probeta nedonda-
estandar con tha
mo de calibra- =
cLlhn.

40 MOSH + 0.000 a 0.005"
Lramo de ealibracibn
. 2'min, | 2 1/4" min L min
2% 4+ 0.005% b} Probeta nectagu-
" - | Lan estandarn con
3 *I I 11 thamo calibrado-
7 - =0 5307 z: de 2" pan ensa-
i = 0.2000 ' N — de metafes en
weg-§en 20 010" Radio 0.5 . fonma de pbaca, -
8" min Grueso def tdmina, ete. con
matenial grueso de . 005"~
a 5/8".

31 min Seceibn paralela no menor de 9 3" min
| Lol anueso central se puede adeﬂ-“-——————.
l azah hasta . 015" menos que £ob ex.l - c) Probeta nectangu

P " o o6 ® o © v & ® 0 o " fan Motanda}l con

i 1 “P“”x-‘z trame de calibra

—_— Thamo _de cafibracibn | gﬁzdi ge pcm -

| S— " — m -

1]2-11 R i de 8" 1 0.01 Radioc 1" min fos gn 6of(ma de-
I# placa, £dmina, etc.

con gaueso de -

150 més.

FIG. 3 FORMAS NORMALIZADAS SEGUN LA ASTM UE PROBETAS

PARA ENSAYOS DE TENSION UE METAL DUCTIL - -
{ASTME 8],
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Cuenda noamal nadio d

: P

Igual 6 menon
- qllp o] -

K

FIGURA 4, PROBETA REDONDA PARA ENSAYOS DE
TENSTON ASTMESTANDAR PARA HIERRO
FUNDIDO (ASTME 8, A48).

Dimensiones de Probetas, plg.

Dimensibn Probeta A Probeta B Probeta C

a 3/4 1 1/8 17/8

c 0.500 0.750 1.25
d, min 1.00 1.00 2.00
k, min 3.75 400 6 3/8

La probeta de tensién nedonda para metales ddctiles ASTM estdn-
dar es mostrada en La Figuna 3a. Con {nrecuencia se hace de -
0.505 pulg. de difmetro para tenen un fArea seccional exactamen-
Le de 0.200 puzgz. Se pueden utilizar probetas mds nreducidas, -
sLempnre y cuando el tramo calibrado sea de cuatrno veces el did-
metho de £La probeta. SL se adelgaza, L£a difernencia de difimetro-
de £a probeta entre Los extremos y el centro de calibracién no-
debend de exceder de 1% aproximadamente. Las probetas tomadas -
de placa y secciones planas se muestndn en Las figunrnas 3b y 3c.

La forma de La probeta ASTM estdndan para el hierno fundido se-
muestra en La figura 4. Se usan tres tamafos, cuyas principales



FIG. 5 PROBETA ASTM PARA ENSAY0O DE TENSION
DE MATERTALES ELECTRICOS AISLANTES-
MOLDEADOS (ASTMD 651).
Dimensdiones, plg.
A B
Para especificacdiones de 1/8 plg. 0,125 0.250
' Para especificaciones de 1/4 plg. 0.250 0.375

NOTA: Para permitin el uso de un s6Lo molde -
para Lodos Los compuestos de moldeo, Las
sigudientes variaciones dimensionales -
(de La probeta) admisibles:

Para compuestos de moldeo caliente + 5%
Para compuestos de moldeo frio + 10%

dimensiones estan indicadas.

Las probetas provenientes de barras, variblas o alambres por Lo
regulan tienen el drea seccional completa del producto que re--
presenta. Cuando resulie prdctico, el tramo de calibracibén debe
tener cuatnro veces el difimetro de La probeta, aunque para tama-
fios de 1/4" y menores, el tramo de calibracibn es de 10". Los -
tubos pequesios {de 1" 6 menones) se ensayan a pleno difmetro. -
Se indentan tapones meidlicos de ajuste apretado, en Los extre-
mos a-una profundidad tal que puedan ser sujetados, no pudiendo

¥
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excedenr Los tapones una Longitud tal que efla, LLegue a donde -
sc efectda La medicibn (ASTME 8). Para Los tubos mayones que no
pueden ensayanse a didmetro (seccibn) pleno, Las probetas Longd

tudinales se contan siendo de menon uso Las transvensales (ASTMA

1.2.7. DISPOSITIVOS DE MONTAJE

Su funcibn es La de transmitin La carga desde £os puntos de fa-
mdquina de ensayo hasta La probeta. Requeniendose que £a carga-
aplicada sea transmitida axiafmente a La probeta Lo cuak Ampli-
ca que Los centnos de accibn esten afineados al principio y du-
rante La prueba; de taf forma que no produzcan fLexibn o toa- -
446n pon ta accibn, o una falla en La aceibn de Las mondazas; -
ademds, que estas tienen que estar diseiadas de tal fonma que -
soponten Las cargas aplicadas y no se aglojen dunrante La opera-
cibn. Las mondazas, {Lustradas en La figura 6, son un tipo co--
mdn de dispositivo de montaje.

Ltas morndazas de tipo cuda se usan pon Lo generaf para materia--
Les {nhgifes, porque La accibn presionante de eflas tiende a -
causan La fafla en o cerca de fas mondazas. Las caras de Las -
mondazas son estriadas y aspenas, con el fin de neducirn el des-
Lizamiento; para £Las probetas planas, estas son también planas,
y para Las cillndnicas son en V de tamaiio adecuado., EL ajuste -
se nealiza con Los alineadores, de modo que el eje de £a probe-
ta coincida con ef centro de Los puentes de La méquina de ensa-
ye y asl Las mondazas queden ubicadas adecuadamente en La cabe-

cena.

1.28. REALTZACION DE ENSAYOS

En el ensayo comercial de tensibn de Los metafes, Las propieda-
des que generalmente son deteaminadas, se nefdienen a La resdis--
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Alineadon

FIG. 6 MORDAZAS CUNEIFORMES PARA ENSAYOS DE
TENSION DE METALES,

tencdia a £a cedendia (punto de cedencia en Los metales ddctiles)
La nesistencda a La tensibn, La ductifidad (el alargamiento y -
La neduccibn del drea seccional), y el tipo de fractunra. En estu
dios mds completos, se deteamina La nelacibn entre el esfuenzo-

y La deformacibn, el m6dulo de elasticidad y otras propiedades-
meclnicas.

Antes de La aplicacibn de Las cargas, Las probetas tienen que -
medinse. En el caso mds simple se mide solLamente el didmetro -
0 el ancho y el espeson de La seccibn crltica.

Las dimensiones seccionales transvensales de Las probetas metd-
Licas debendn sen medidas con una precisibn def 0.5% y para -
pequefios difmetnos y L&minas delgadas, La precisibn send hasta-
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de 0.001 pulg. En Las probetas cillndrnicas, Las medicicnes se -
harndn sobre dos difmetnos por Lo menos.

Cuande se han de hacer mediciones de alargamiento, La Longitud-
calibrada send manrcada con un punzén de centros, penc cuando -
dea un metal muy {18gLil La Longitud cal.ibrada debe manrcanrse con
noyas finas. Tanto el punzonado, como ef rayado debendn hacerse
muy Ligeros de Zal forma que no causen dafios al metal y con -
ello no alternen Los resultados.

Antecs de usar una mdquina de ensaye por vez paimena, el opera--
don debenf tenenr amplio conocimiento sobnre sus controles, sus -
velocidades, La accibn del mecanismo de carga y el valonr de Las
graduaciones del indicador de canga; deberd cuidarse que el dis
positivo de canrga indique cero, y 8L no es asl, procedenr al -
ajuste, ademds debernd Lenenrnse en cuenta que Los dispositivos de
sujecibn esfen en La posicibn adecuada y con el alineamiento re
quenido antes de proceder a montar La probeta.

En cuanto a La velocidad de ensaye, estd no debend sen mayon -
que aquella a La cual Las Lectunras en general puedan computarse
con ef grado de exactitud deseado. S{ La velocidad de ensaye en
un deteaminado momento puede afectar Las propiedades del mate--
rial, el nitmo de La deformacibn de La probeta, deberd quedarn -
dentrno de Los LImites definidos. Los métodos para especifican -
Las velocidades de ensaye varian.

Un nlmero de nrecomendaciones para velocidades de ensaye han 54
do hechas y retinadas de Las normas de La ASTM panra metales. -
En La Tabla 1, se muestra como una gufa general varios requenri-
mientos de La ASTM sobre La velocidad delf ensaye en tensibn,
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TABLA 1

Lﬂ Mirima velocidad det puente -
foren plo/min. Velocidad
y
haterial de ensaye ASTH A La cedencia A La nesisten- carnga
Matendiales met&licos E ¢ Tramo de cali- | Thamo de cali- | MAximo de -
productos de aceno. A 370 bracin de - | bracibn de 0.5 | 1000 KIAS/
0.062 por plg. | por plg. plg
Hienrno fundido gris A48 0.125 Aobuz - | A La ceden-
15 KIPS/plg csa.
Velocidad de viage uped‘ﬁmdo
de mondazas cunelformes pAo
pulsibn motonizada. =
PeAsticos D 638
Huteduro D 530 0.05 0.20 - 0.25 2.9 - 5.1
Hule suave vuleanizado | D 412 20 +1 Lb/seg.
madena . D 143 0.05
Paralelamente a La §4- 0.10
baa.
Perpendicutanmente a -
La §ibra,
Briquetas de monteno
de cemento C 190 600 + 25
' /méin,




29

1.2.9 OBSERVACIONES DE ENSAYO

Se neg4istran en forma apropiada y separada antes de inicianto,-
se deben de anotan La identificacibén de Las mancas, Las dimen--
siones originales y finales de La probeta, Las cargas crlticas-
y Las defonmacdiones correspondientes. Se deben anotar ademds -
Las caractenlsticas de La fractuna y La presencia de afgunos de
fectos, se anota La ndpidez del ensaye y se cafculan Las defor-
maciones, esfuenzos, porcentaje de elongacibn y neduccibn de --
drea en baste a Las dimensiones onrdiginales. La reduccifn de - -
dnea se caleula como La difenencia entre el dnea de La secciln-

transvensal mds pequenia (al ocurrinr La ruptura) y el drea sec--
cional original.

1.2.10 EL ENSAYO DE COMPRESION

REQUERIMIENTOS PARA PROBETAS DE COMPRESION. Las probetas de --
Seccibn cinculen en el ensaye de compresibn son Las mds utifiza
das, aunque, también se utifizan Las de seccdbn cuadrada o rec-
tangulan; en cuanto a £a relacifn de La Longitud y ef dlametnrno-
de una probeta de compresdidn se sugiere un £Lmite superion prde
tico de 1 a 10. A medida que £a Longitud de La probeta disminu
ye, el efecto de La nestriccibn friccional en Los extremos se -
torna sumamente Limpontante. Una relacibn comunmente empleada -
entne Longitud y didmetro es de 2 6 mds, aunque £a relacdidn en-

trhe La altuna y el didmetro es distinta segdn el materdal a - -
ensayan.

EL tamaiio neal de La probeta dependerd del materdial a ensayan,-
def tipo de mediciones a realizan y ademds del aparato de ensa-
ye de que se dispone.
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1.2.11 PROBETAS ESTANDAR

Las probetas pana ensayos de compresibén de materlales metdlicos
necomendados por La ASTM (ASTM EQ) se muestran en La figura 7.
Las probetas contas son para usanse con metales antifriceibn,--
Las de Longitud mediana son de uso genenral y fLas Largas para --
deteaminar el médulo de efLdsticidad.

Pana ef concrete, Las probetas estdndar son cilindros con una -
altura dobfe a Lo que mide ef didmetro {(norma ASTH C31{(. Es-
prdetica comdn utifizarn cilindrnos de 3 x 6" para concretos con-

agregados hasta de 3/4", y para Los que Zienen agregados de 6"-
se usan cilindros de 18 x 36",

Los cubos se usan por Lo general en Inglaterra y Eunrnopa; en In-
glatenna el cubo es de 6" y es el mds comdn.

DIMENSIONES SUGERIDAS PARA LAS PROBETAS

T1P0 DIAMETRO (d,plg) ALTURA (h,plg)

1
CORTO Iz 1

1/2 11/2
Longitud mediana 0.798 2 3/¢8

1 3

1 1/8 3.3/8
LARGA 0.798 6 3/8

1 1/4 12 1/2

NOTA: Los didmetrnos deben hacerse dentro de + 0.01 plg de Las -
dimensdiones indicadas.



Probeta
¢ _—.d Conta

I 0.90

d
h = 3d
Probeta de
Longditud
mediana

AN
D e d

d
3
h = 8d a 10d
robeta
Langa

3]

Ademds, hay que Zenea en cuenta que-
Las funcdiones entre el didmetno y La
altuna de Las probetas de compresién
guenon deteaminadas con el §in de --
evitan el pandeo de ellas al sen ---
aplicada La carga y con ello ennrones
en Las Lectunas.

CAMAS ¥ BLOQUES DE APOYO

Los extrnemos de Las probetas de com-
presidn deben ser planas para no cau
dan concentraciones de esfuenzos y -
deberdn ser penpendicularnes al eje -
de La pieza, para no causar flexdidn.

Las superficies de Los extremos de -
Las probetas metdlicas pueden maqui-
nanse planas y en dngulo recto con -
el ef2; al asentanr Las placas de re-
mate, debead cuidarnse La penpendicu-
Lanidad entre Las superficdies de apo
yo y ef eje de La probeta. Es desea
ble que el matenial de cabeceo tenga
un mfdufo de elasticidad y uno de ne
sdistencia, cuando menos Lgual af del
matenial de £a probeta.

Las placas sencilflas de apoyo o nema
te deben LLevar superficies maquina-
das, planas y paralelas. EL mate- -
rial de fLa placa de apoyo send mds -

Fig. 7 Las probetas para ensayos de compne#idu
de mateniales metdficos de foamas no 84

milanes (ASTM E9)




32

duno y fuente queel de La probeta (ASTM C39 y C 192). Genenral
mente un extremo de £a probeta debend apoyarse en un bloque o-
dado esfenicamente asentado. EL objeto del bloque es con el -
fin de cornegin una falta de paralelismo probable entre ef - -
puente de La mdquina y La cara extrema de fLa probeta. Lo mds-
recomendable es8 que este bLoque de apoyo esfericamente asenta-
do este en La pante supenion de La probeta; en algunas condi--
ciones de ensayo este bloque de apoyo puede omitinse pero en -
algunas pueden nequenirse dos de tales bLoques, el didmetnro --

del bfoque debernd ser iguaf o Ligeramente mayor al de La probe
ta.

1.2.12 REALIZACION DE LOS ENSAYOS

La dnica propiedad que es determinada en este tipo de ensayo,-
es La nesdistencdia a £a compresdibn.

Las dimensiones debendn de determinarse con una precidién apro
piada. Para metafes sernd hasta de .001 de pulgada.

En Las probetas cillndricas, Las mediciones se hardn en dos --
didmetnos cuando menos. Debend tenerse mucho cuidado para Lo-
gran el centrado y alineamiento de La probeta y £a de Los blo-
ques de apoyo en La mdquina de ensaye.

En un ensaye de comphresibn, una distribucion de esfuerzos abso
Lutamente uniformes nunca se alecanza, pon'zo que es recomenda-
ble para encontrar ef LLmite proporcional, medir Las deforma--
ciones a Lo Lango de tres LLneas de calibracién con 120° de se
paracibn alrededor de una pieza cifindrica.

1.2.13 OBSERVACIONES DE ENSAYO

La identificacién, Las dimensiones, Las cargas crfticas, Las -
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TABLA 2

VARIOS REQUERIMIENTOS DE LA ASTM SOBRE LA VELOCIDAD
DE ENSAYO DE COMPRESION

Tiempo para

gd;izaLVeloci- Zelocidad aplicar La -

" a el puente e carga segunda mitad

Matenial Probado [Referencia pla/min. Lb/plgg/éeg do ta cange sol

Materniales metali-

cod E9-33 T

De 1 a 3 plg. de | =-w=--- 0.05

Lango

Ve 3 plg 6 mds | ------ 0.10

Concneto c 39 0.05 20 - 50

Monteno C109 | =—vceeee b ecaenao 20 - 8¢

Madera D 143

Panalela a La §i-

bra 0000 | ece-- 0.024

Peapendiculanr a La

fibra C 67 | eemmeee ] eeeooll 60 - 120
Otro ensaye impontante que cabe mencionan, es el de compresibn-

de resontes que caé dentro de Los ensayos

especiales.



34

Lecturas compresométricas, el tipo de falla incluyendo Los cro

ques, ete. Se negistran de acuerdo con el tipo de ensayo ¢y La
extensidn de Los datos requenida.

La velocidad de ensaye tiene un efecto perfectamente definido-
sobre La nesistencia a La compresidn, aunque edte efecto es ~--

muy pequeflo dentro de Los rangos de velocidad usados en el en-
sayo ondinardio.

EL mOdulo de eldsticidad también parece aumentar con La velocs
dad de carga, aunque La mayorfa de Los autores, han atribuido-
este efecto a La reduceidn def creep durante el ensayo.

1.2.14 ENSAYOS DE FLEXION

OBJETO Y APLICABILIDAD DE LOS ENSAYOS 'DE FLEXION. La mayor par
te de Las estructunras y mdquinas, posdeen miembros cuya fguncidn
jundamental es La de nesdistin cargas que causan La flexidn, -~
Ejemplo de elfo son La vigas, Los ganchos, placas, Lozas y Las
columnas bajo cargas descentradas. EL diseiio de dichas es- -
tructuras, se basa en Las propiedades de tensidn, compresidn -
Yy esfuenzo cortante con uso apropiado en Las {6rmulas de ten--
446n. EL ensaye de fLexidn puede servin como un medio directo
para cuaniificar el comporntamiento de efementos que esten bajo
cargas de flexidn y gundamentalmente para La deteaminacibén de-
Los Limites de estabilidad estructural de Las vigas de varios-
- tamanos Y formas.

Estos ensayes en vigas se hacen con el §in de evaluar La hesdis
tencia y La tiesdura a La fLexidr, aunque clLgunas veces se ha--
cen para deteaminan La distribucidn de esfuerzosd; ademds se --

utilizan para determinar Las propiedades mecdnicas de resildien
cia. y tenacddad.
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La designacién general de nesistencda incluye: EL £€Lmite propor
cional, La nesistencia de cedencia y el médulo de ruptura. Es-~
2os se detenrminan con La finafidad de establecern con factores -

de neduceidn apropiados, esfuerzos fLexionantes admisibles con-
el f4in de utilizarse en el disefio.

Los ensayos de fLexdién se nrealizan en aparatos simples y bara--~
204. Debido a que Las deflexiones obtenidas en este tipo de -~
ensayo, equivalen en La mayonlfa de Las veces a Las deformacio--
nes obtenidas en un ensayo de tensién. Para La obtencidn de -~
Las propiedades de La tenacidad y La resiliencia. son utilizados-
Ainstrumentos de menos sensditividad y pon ende mds baratos que -
Los empleados en Los ensayos de tensdibn. Por ello, este tipo -
de ensayo es utifizado como control de materiales frdgiles y --
edpeclficamente para el hierno fundido y el concreto. Aunque -

ed 4inadecuado obviamente panra cuantifican La nesistencia d&tima
de Los materiales ddetiles.

Para el alambre y Rdminas metdlicas se usa el ensayo simple de-
fLexién como unamedida arbitrarnia de La fLexibilidad nelativa. -
Para banras de nefuenzo en el concreto, un ensayo de doblado en

§ri6 se nealiza para deteaminar 84 puede o no doblanse brusca--
mente &4in fraciurarnse.

1.2.15 PROBETAS PARA ENSAY0S DE FLEXION.

La probeta no debe ser demasiado corta con nespecto al peralte-
de £a viga y vdcevensa, s4 se desea La falla por esfuernzo con--
tante, el claro no debend sen muy Lango. Los valonres de - - -

L« 6dal = 12d; en el que L es el Lango del claro y d es - -
igual al penralie.

Aunque se utilicen vigas de La mds vardiada foama para ensayos~-~
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especiales y de investigacidn, se usan Las probetas noamales -
para el ensaye rutinanio y de control de un ndmeno de matenia-
Les comunes tales como hierro fundido, conereto, el Ladrillo y

Las madenas.

Seccidn que controla

Distancia en

Dimensiones nominales, £os vaciados, plg. ;ﬁf l;;gapo~

pLg. Didmetno Longitud B
0.5¢0 6 menos 0.875 15 12
0.51 a 1.00 1.20 21 18
1.01 §f mds 2.00 27 24

Basada en £La ASTM A 48.

Las probetas de hierno fundido son cillndricas, vaciadas ponr e
parado, pero en moldes de arena de Las mismas condiciones y to-
mados del mismo crisof de Los vaciados que representa.

En La tabla anteaior, se dan tres tamafios comunesd para barras -

de ensayo de hierro {fundido para ensayos cde fLexibn.

1.2.16

APARATOS PARA ENSAYOS DE FLEXION

Los principales nrequerimientos de Los bloques de apoyo y carga-
para ensayos de vigas son: (1) Tener una forma tal Que peamita-
el uso de un claro Lango definido y conocido. (2) Las areas de-
contacto con el material ensayado deben de ser tales que no ha-
ya gran conceniracién de esduenzos.
para el ajuste Longitudinal de La posicién de Los apoyos. (4)-
También debe haber un margen para ajuste Lateral rotativo para-

acomodar Las vigas que tengan un Ligero torcimiento.

(3) Debe haber un margen -

(5) E€ ~-

arneglo de Las partes debe tener estabilidad bajo’ carga.
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En £a fig. 1 se muestran Los arrneglos de apoyo representativos
principales.

Muchos ensayos de fLexidn se realizan en mdquinas univernsafes,-
con £os apoyos colocados sobre La base y el bloque de carga su-
jetado af cabezal m6vil, aunque para Los ensayos de control de-
materiales como fundicdidn de hierro y el cemento por Lo general,
se usan mdquinas especiales de operacdidn manual.

Los aparatos para medir La deflexidn deben tener un disero tal-
que £os aplastamientos en Los apoyos, el asentamiento de Los --
apoyos, La deformacibn de Los blLoques de apoyo y carga o de Las
pantes de La mdquina no traigan consdigo enrores en Los resulta-
dos. Una foama de evitar es0s errored es midiendo Las deflexdio

nes con referencia a puntos situados sobre el eje neutno arniba
de Los apoyos.

FIGURA 1
Apouyo cilin-
dhico
Lineal
Efe Balfin
(A) Arneglo Genenal (B) Conchreto [C 78]

APV E 4
v, T
v P e P

| - |

| l
AR N N D S9NV R S S N S N R R R NARN L

(C) Madena [D 143] (D) Ladrillo [C 67(
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Los arreglos tipicos se muestran en La figura 2.

Probeta :
Escala de
Espejo sobre La Pr beta
Probeta
Manco
Rig4d Indecadon
éﬁﬁzb“e Ligeno Caratular o Indicadon de
Tenso e palanca multiplicadonra
(a) Es- E— (b} Manco con Indicadon
ca-
La —)
de
espejo Toaniflo ajustable panra

sujetan La superficie -
inferior de La probeta.

{e) Pafanca Multiplicadonra.

Figura 2. D4ispositivos pana medin La deflexin |esquematicos).

En general, Las deflexiones dentno delf LLmite proporcdonal se -
Leeran cuando menos 0.01 de fLa deflexidn en el LLmite proponrcio-
nal; pana deflexiones mayones deben Leense hasta cuando menos --
0.01 de La deflexibn al ocurrin La auptuna.

Los deffectOmetnos deben tener un diseiio tal que no dufnran daito
al fracturarnse La pieza o tenen el cuidado (precaucién) para ~--
que sean nretinrados antes de La auptura.

I1.2.17 REALTZACION DE LOS ENSAYOS DE FLEXION EN LAS VIGAS

EL mb6dulo de auptura; que es ol objetivo del ensayo, se deteami
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na de £a carga cuando ocurne esta, y ademds de Las dimensiones-
de La pieza. Las dimensiones de Las probetas de hierrno 8¢ mi-
den con una aproximacién de .001 de pulg y Los de madera y con-
crheto hasta con una aproxdmacidén de .01 de pulg. Los bloques de
apoyo se 4indican con una exactitud de .2% del Largo del claro.-
EL montaje de apoyos y probetas debe colocanse centrada en La -
mdquina de ensaye y debe de efectuanse una nevdisidn con el fin-
de asegunran el penfecto alineamiento para su buen funcionamien-
to; asdimismo, Los deflectometnos y Los deformimetros deben colo
carnde con mucho cuidado y checar que operen en forma satdisfacito

nia, ademds deberdn estarn ajustados segdn el nango en que ope--
ran.

Para banrnas de fLexidn de hienro fundido, La velocidad de apli-
cacidfn de carnga debe sern tal que £a ruptura ocurra en no menos-
de 15 seg. para Las barras que tienen .875 de didmetro, un tiem
po de 20 seg. para Las de 1.20 pulg. y 40 seg para Las de 2 - -
pulg. de didmetrno (ASTM A48).

1.2.18 OBSERVACIONES DEL ENSAYO

En cuanto a £as observaciones y negisinos en Los ensayos de fLe
xi6n, podemos decinr, que en esencia son muy similares a Los que
de nealizan en Los ensayos de tensdién y compresdidn.

AL computan ef médulo de eldsticidad de Los datos de carga y de
deflexidn el procedimiento mas simple es el trazado de su dia--
grama y de La pendiente del diagrama obtendida. Computanr Las --

cangas y La deflexidn para su sustitucidn en La f6rmula de de--
glexidn pentinente.

1.2.19 ENSAYO DE DOBLADO PARA METALES

Este tipo de ensayos se utilizan parna La obtencdidn de un Lndice
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de ductifidad. Cons.iste esencialmente en dobLar una barta a

un dngulo grande y anotanr ad ocunne o no agrietamiento. - -
La severidad del ensayo se varla usando varios peanos de dife--
rente Lamaiio, alrededor de Loa cuales 8¢ efectua el doblado., --
Loa ensayos de doblado en §rlo son nequenidos en Las especifica
ciones de muchos aceros, particufarmente en dquellos de foama -
de varifla y placa, por efemplo, banras para refuerzo de el con
creto (ASTMA Al15, Alf, acero para aemaches [ASTM A141), aceno
estructural (ASTMA 7), placa de acero para recipientes de pre--
d46n [ASTM A285), etc.

Los ensayos de doblado se utilizan a veces para deteaminar fa -
ductilidad para tipos particufares de denvicdio, 0 bien para de-

Lectar La pérdida de ductifidad que se¢ efectua en cientos trata
mientos.

Este tipo de ensayo se utiliza también para ensayos de ductili-
dad en fa soldadura. EL dngulo especidicado de doblado y el Za
mavio def peano, alrededor def cual La pieza se dobla sin sugrin
gnieta, depende tanto del grado del metal como def servicio al-
que vaya a estar someltido. En La tabla siguiente se muestran -
Los nequerdimientos de Los ensayos de doblfado para barras de re-
duenzo para concreto.

No. de designa- Barnas Sencillas Barnas Defoamadas
(6n de £ -- .
ita? ¢ La ba Grado 'Gaado Grado Grado Grado Grado
estructunal| intermediol duno psteturalintenmedid duro
y de & 180° 180° 180° 180° 90° 90°
enon de

0 d=t d=2t d=4z de22 de=3% dedt
&, 7, 8 180° 90° 90° 180° 90° 90°
d»? d=2¢ d=41 d=4z1 de=4zt de5g
9, 10, 1N 180° 90° 90° 180° 90° 90°
d=t d=2% de4t d=42 de52t d=63

: = difmetno del pemnmo alrededor del cual £a prnobeta ae dobla
NoTA 'g = gzﬁm&tno de zﬁ probeta. Basado en La ASTﬂ&AI5.
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NOTA: dsdidmetro def perno afrededor def cual La probeta se dobla
tsdidmetro de La probeta

Basdado en La ASTM a 15

Los aspectos esenciales de Los dos tipos de aparato para dobla-
do en frid se muestran, esquemdticamente en La {figura 3. En La-
mdquina ofsen el dAngulo de doblado puede medirse.

e Cinculo
graduado . ,
Hesa Rota- i para medin Didmetro elegido
2 idmetno del 2 dngulo para satisfacen Loa
tondia. peano elegido de dobLado requerimientos del
para satisfacen ensayo
Los nequenimientos
‘ def ensay
probeta l}
44
peano de
Top “ doblado
(§ifa a mesal
Transmisid Ajustable
de gusano ——
a— {b) Dispositivo escolan
paﬂz néaﬁizan en ensa
, do en §rio
{a}) Maquina olsen de doblado yo de dobta
en §alo (vidta de arniba) {vista Lateral).

Figura 3, Aparato de ensayo para doblado en §rlo (diaghramatico).

1.2.20 LA RIGIDEZ EN FLEXION

En Los ensayos de doblado de algunos materialesd, como el alam -
bre (ASTM F113) y Los pldsticos (ASTM D747), La ASTM especifica
que tants el momento f{Lexionante como ed dngulo de fLexidn ten-
dadn que sex obseavados. Co6mo el dngulo posee componente tanto
eldscica como pldstica, el verdadero médulfo eldstico no puede -
caleularse dinectamente def ensayo, aunque 84 obtenemos uno apa
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? 1 e ¢ Escala

LJd

) a?ﬂ;, de momentos
=< ¢Lexionantes.
fn Fig. 4. Siatema-
Escala de :

( 'l del apa-
dedlex.id T | del ape-
angulan. | Centno de nrotacibn nigidez.

Palanca de (ASTM D 747)
Mondaza . doblado
!
!
-~
’I
{ Conthrapeso
! def pénduto
N continuo, indicio del

ensayo,punteado durante el ensayo

nente, el cual se define como La ndgidez def matenial en {Lexién
Yy La ecuacidén que Lo dedine es:

E-—0L
31 ¢
1 = momento de 4inenr-
Donde E: xlgidez en §Lexibn Lb/in2 ;ﬁggﬁe La prob.-
¢ = dedlexibn angulan
M = momento ¢Lexionante in-Lb radianes

L = Lango del clano

La figura 4 muesira un arreglo pana obtener simultdneamente el
momento y el dngulo de dobfado de La probeta. En el transcunrso
del ensayo, La mordaza que sufeta a La probeta gira por medio -
de un moton, y el momento s¢ mide por el sistema del péndutlo.
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0BJETO V APLICABILIDA? DE LOS ENSAYOS.
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ENSAYOS DE DUREZA

Los ensayos de dureza -

son Los que tienen mayor aplicacidn comercial en Los metales, y
Los nesubtados de estos, son utilizados con Los fines siguien--

Les:

CLASIFICACION DE LOS ENSAYOS DE DUREZA

s40n.,

cortadura o perfora--
eidn) vanios ensayos-
de desgaste o abra- -

Linea de Canga {§ija; Identa- 4 Identacdién o deégaéJ
Efemento o |2¢¢4dn de | cibn o desgaste porn-+ te pon frotamiento §4
aplicadon | frotamiento. Afo; carga vandiahle
Hennamienta |de carngas
Activo estdtica dindmica estatlca dindmica
Dos probetad Nonmaf al Réaumen
presionadas £a probel (1722)
una contra oing ta
Noamal a Bainelt Esclenosco| Monotron
La supen-| (1900) pio shone-| hennamienta
§<icie de | Rockwett (1906) para £a ---
La probe-| (1920) Bafleutime| prueba de -
ta. Vickens cloudbunst) duneza.
(1925) schmide
Hennamienta Knoop (Tu-{varios en~
de matenial kou) sayos de -
mds dunro que {1939) abrasién, -
ifa probeta. por ejem--
plo, de 2L
po de cho=
rno con --
arena.
Paralela esclenfmetro Manteu - | Esclendmetno Alleut y
a La su--1 (1889) esclendmetno -| Tuncier (1887)
penficde~-| bien baum pé&ndufo Henl vanios ensayos cualita
de £a pao| bent (1923) Ensayos - | tivos de rayado - dune
beta. 7| de maquinabitidad (de| za - mohs -

(1822)
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(1) La similitud entre Los mateniales se pueden graduan de acuexn
do con £a dureza. EL grado de duneza efegido depende de £a expe
niencia previa con mateniales bajo el senvicio dado y no de nin
gln signifdcado intrnlnseco de Los ndmenos de dureza. Debe obsen-
varse que un n@Gmeno de duneza en el diseiio no puede utifizanse-
dineciamente como La nesistencia a La tensibn. (2Z) EL nivel de-
calidad de Los materniales o productos usuafmente se controfa me
diante este tipo de ensayos. Estos pueden aplicanse con el fin-
de evaluan que tan unifoame es La muestra de un matenial o La -
de Los nesultados de un tratamiento téamico o el endunecimdiento
supenficial. (3) Los ensayos simples de duneza nos pueden sen--
vin pana controlan La uniformidad de La nesistencia a La ten- -
84i6n y nos 4Lndica, 84 son necesarios ensayos mds completos a es
Le nespecto. La mayorla de Las operaciones que se LLaman ensa--

yos de duneza pueden clasificarnse como se muesdtra en La tdabla -
anternion,

1.2.22 SISTEMAS DE ENSAYO DE DUREZA

Los sistemas de ensayo de duneza se agrupan en ensdayos de hue--
LLa estdtica y ensayos de huella dinfmica.

Una huelfa estdtica es un ensayo de penetracibn, que es realiza
do por medio de una carga "muenta" o estética.

Un ensayo de huetla dindmico es el que se nealiza, bajo una can
ga dindmica, que pon Lo general adopta La forma de un choque de
una carga que cae fLibnremente o mantillo de un péndufo que ginra.

La medicibn se efectua por La enengla que queda Lndicada en el-
percuton despu€s del choque. Una desventaja con este sistema -
es que mateniales como La goma presentan vatores muy altos, ya-

que Lo que se mide realmente no es su dureza absoluta sino su -
necupenacibn eldstica.
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1.2.23 PREPARACION DE LA SUPERFICIE PARA LOS ENSAYO0S DE DUREZ:Z

La cara de ensayo def espécimen deberd estar con -
perfecta alineacdén penpendicular al mecanismo de penetracdibn,-
aunque en algunos sistemas esta previsto un cdernto desalinea- -
miento que no adecta notordlamente a Los resultados penrno sdempre
se buscard para La obtencdién de datos mds venraces, cudldan de -
eate alineamiento. EL acabado supergicial en el drea sometida -
a ensayo debend estan controlada en base al: a) Tamado de La -
huetla b) Método emplLeado de medida. Cuanto menon sea el Zama-
o de La huefla, mejor deberd ser La preparacdbn de La supenddi-
cle, ya que con eso se obtendrnf una buena precisibn en La medi-
cibn. En Los sdistemas de Lectuna dinecta (Rockweel ponr ejemplo)
La supengicie no necesdita sen tan buena como La que se necesdita
en Los demds sistemas.

S< se ha de usar un microscoplo de reflexdibn para La medicibn -
de La huelfla se nequenirnl pulin La supenficie hasta un acabado-
nelativamente {ino; esto es, para que La obsenrvacibn y La medi-
cLén no se difLculte. 0trno cuidado que es muy Lmportante consdi-
deranlo al nrealizar cualquien ensayo de dureza, es que se debe-
r& mantenen Anmbvil el espécimen durante el ensayo, para evditaxn
fa distonsibn de La huelfa y con eflo una medicibn eanbnea de -
Las dimensdioned de ella.

La idea fundamental de que fa dunreza se cuantifica porn La resdis
tencla a fLa penetracibn, sirve como base a una gran vardiedad -
de <instrumentos y sistemas. EL penetradon que puede sen de bola,
cono o una pinémide simpfe o truncada por Lo general se fabri--
can de acero o diamante.

Los ensayos del tipo de penetracibn y nebote, como son muy sim-
pLes en su aplicacibn, son Los mds empleados para el controf de
calidad para Los metales y ademds como son de bajo costo, re- -
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quieren de poca experdiencdia para ser operadas y no s0n ensdayos-
de dunreza destructivos.

Los ensayos de dureza mds utilizados en La industria son sin Lu
gar a dudas, ef sistema Brinelfl y el Rockwell, aunque d&timamen
te como se¢ ha extendido La utilizacibn def acero endurecdida ha-
traido como consecuencLa RLa introduceibn de otros sistemas como:
el Escleroscopio Shore y Las mdquinas Vickens, monotaén, Rochwedl.

- Supenficial y Henbent, Asimismo, como es necesario medir Ra -
dureza de materiales muy defgados y de piezas muy pequenas -
asl como Ros gradientes de dureza en Lnteavalos muy pequenosd,
Lo anterior ha conducido al desarnoflo de Los ensayos conocd-

dos con el nombre de ensayos de microdunreza (Knoop por ejem--
plo}.

Los ensayos de abrasién o desgaste han encontrade aplicacién a-
materiales como el pavimento y un ndmeno de eso0s ensayos han 84
do noamalizados, aunque Zambién son aplicables a Los metales, -
para concretos y Ladnitlos.

Para una clasdificacibn cualitativa de Los materniales sobre un -
amplio nrango, el tipo de ensayo mds aplicado es el de rayado; -
en este sistema La ecscala fue establecida arbitrariamente en -
téaminos de varios materniales de uso comdn, cada uno de Los cua
Les naya el material con el ndmero de dureza inmediato 4Anfenion

RANGO DE DUREZA PARA_CARGAS NORMALIZADAS DE BRINELL

Didmetro de La bola Carga Rango recomendado de dureza
mm Kg ) de Brinell
10 3000 96 a 600
10 1500 48 a 300
10 500 16 a 100
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(escala minenalbgica o de mohs).
1.2.24 ENSAY0S ESTATICOS DE DUREZA CONTRA LA TDENTACION

Ensayo de duneza Brinefl. Esté€ {ul uno de Los primenos sistemas
establecido y aun se sigue utilizando.

Este ensayo consiste en oprimir o presionar una bola de acero -
endunrecida contra un espéeimen que ha sL{do previamente prepara-
do. De acuendo con Las especificacicnes de La ASTM (ASTME 10) -
estipula el uso de una bola de 10 mm y una carga de 3000 kg, pa
ra Los metales dunos, 1500 kg pana Los metales Lnitermedios y -

500 kg (o aun, 100 kg. para mateniales suaves), como se muesina
en La Tabla anterion.

Para este sLstema exdsten vanrnios tLpos de maquinas en Las que -

es posible nealizan ensayos de dureza. las cuales tdlenen dife--
hencias en cuanto a:

{1) EL m€todo de aplicacién de La canga; Las cuales pueden sen:
Presibn de aceste, toanillos Lmpulsados por engranes, de pesas-
con palancas Yy el sistema de canga con muelles. (2) Método de -
operacdbn: manual y de {fuernza motriz, (3) M&todo de medLcibn de
La carga: de pistén con pesas, calibradorn boundon, dinambémetnro-
y de pesas con palanca; (4) Tamaho grande, usadas por Lo genenral
en el Labonratornio y pequeia o portdtit.

EL ensayo Brinell puede nealizanse en una pequefa mdquina Uni--
versal de ensaye mediante un adaptadonr para sufetar La bola, -
asf como de mlquinas especiales disefadas bldsicamente panra este
propb6sito. Para ensayos de productos metldlicos de LAdmina delga-~
da c6mo cantuchos, se utifiza un dispositivo de pinzas de opera
cibn manual, ef cual utiliza una bola 3/64" y un nesonte de 22-
Lb de presibn. La probeta en La que se realice La prueba de du-




neza, se colfoca encdma del yunque y sc¢ efeva hasta que togque al

penctradon esfénico.

La canga se aplica bombeando acedite al ci-

Lindrne principal, ef cual hace que el €mbolo baje y con cflo se

efectue La presdibn de La bola sobre La probeta.

PEQUERO —

PISTON. —~_ L

CALIBRADOR
BOURDON

PESO PARA EQUI
LIBRAR LA PRE-
SION DEL ACEITE

< EN LA CARGA IN-
Pt ama— DICADA.
PRESTON DEL
ACEITE APLI
CADA CON
BOMBA
EMBOLD BOLA
0 ARTETE
<—— PROBETA
‘ (ASTENTO
VOLANTE
PARA - ESFERICO)
ELEVAR EL
YUNQUE
TORNTITO |
ELEVADOR
AT

FIG. 5 ASPECTO DE LA MAQUINA BRINELL

DE TIPO HIDRAULICO.

EL calibradon-
boundon se usa
para dar una -
Lndicacdibn ---

aproximada de-

La canga.

Se requiene -
que La bola es
Le dentro de -
.01 mm del dia
meiro nominal~
de 10 mm. Se -
nequiere que -
La bofa no acu
4¢ un cambio -
permanente de-
didmetro dz -
mds de .01 mm-
pon ello es -
gue frecuente-
mente panra £Los
ensayos de ace
nos muy dunos-
esa bola sea -
de carburo de-
Tungsteno.

En el ensayo normal el didmetno def penetrador se mide en un md
cnoscopio micrométnico que LLeva una escla que tdiene divisdiones
de 0.1 mm y Ras mediciones se hacen por estimacdbn, hasta cuan-

do menos .02 mm, esa

campo Visual

cscala es transparente y grabada en ef -
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1.2.25 PROCEDIMIENTO DE BRINELL.

Para neafizan un endayo La probeta debead sen plana y bien pdlL
da, con el fin de efectuan La medicibn de Za huella con precd--
s4i6n. Panra algunosd materiales, La huella no queda definida con-
venientemente, aun cuando se haya hecho un buen pdlido de La -
probeta. Para aumentar esa definicifn de boade de £a huella fLa-
ASTM necomienda La utifizacibn de una Ldmpanra movible, para con
ella se contraste La Luz y La sombra nealce el bonde de La hue-
LLa; de tal forma que se pueda efectuar £a medicibn.

Se sugiene que en ef ensayo noamal, ef mantenimiento de fa can-

ga sea; para metales dunos, de 15 seg. y 30 seg. para £os sua--
ves.

Despu€s de ese intervalo de tiempo se remueve La carga y se -
efectua La medicifn de La huella hasta 0.02 mm mds cercano con-
ef microscopLo.

S{ La defonmacibn debida a La penetracibn de La bola se extiende
hasta La supenficie inferion u opuesdta, el tamafic de La huella-

send mayor para unod materiales y menon para o0trnos que para una

probeta mds gruesa del mismo matenial. La ASTM especifica que -

no deben aparecer marncas de La huellfa en La superficdie opuesta-

a La que se nealiz6 el ensayo y ademds el grueso de La probeta-

deberd sen 10 veces mayor que La profundidad de La huefla. En -

La tabla sigudiente se edpeclfican Los grosdores de Las probetas-

Brinell en nelacibn a una dunreza mifnima {ASTME 10).

En este ensayo de dureza, siempre se debe evitan La nealizacddn
de pruebas cenca def bornde de La probeta, pues La huefla senfa-
demésiado grande y asimétrica. También se debe evitan hacerfa -
cenca de una huellfa antenion pues pueden nresulftarn dos casos; -
que dea muy ghrande debddo a La ausencia de mafenlal, propiciada
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por £a huefla antenior, o bfen muy pequedia debido al endunreci--
miento caudado por el coanimiento de matenial resultante de La-
identacibn antenior. Pon Lo que se necomienda edectuar Los ensa
yos en Las probetas a una distancia igual o mayor que 2 1/2 ve-

ces el didmetro de £a huella respecto al borde de fa probeta o-
respecto a una huella antenioi.

S{ fLas propiedades de una probeta plana en compresdbn no son -
unidonrmes, La huella resultanite ¢4 no circular. En esle caso, -
La dureza Brinelf se deteamina promediando cuatro nresultados de

Espeson de Mfnima dureza segdn Bainell para La cual un
Zappnobeta ensayo de Brinefl puede ofrecer seguridad.
plg. e
Carga de Carga de Canga de
500 kg 1500 kg 3000 kg
1/16 100 301 602
1/68 50 150 301
3/16 33 100 201
174 25 75 150
5/16 20 60 120
3/8 17 50 100

DE ASTM E 10
prueba realizados a 45° de separaciln entre ellas.

Con frecuencia se requiere realizar La medicifn del himenro -
Brinell sobre una superficie cunrva y 34 consdideramos que el ma-
tendial tiene propiedades uniformes, este tendrd un Lindero cdn-
cular a menos que £a curvaitura sea consiante en Xodas dineccio-
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nes. Sdiempre que ef radio de La probeta no sea menor de 1 pulg.,
el didmetro de La huella se tomand como el promedio del mlximo-
y mindimo obenddo. EL nlmero de dureza Bainellf NDB estd dado -
porn La sigulente nelacibn:

Nypg - Carga sobre lLa bola _ |4

Anrea Ldenfada /1 7 7,
— (0 - V0% - d°

S< P es La canga aplicada en kg
D di&metnrno de La bola de acero en mm.
d difmetno de La huella en mm

En £a prlctica Los nlmeros de Brinell connespondientes a un did
metro de huella dado y observado, se pueden determinar dinecta-
mente en tablas. Asl para aceros ordinarios, Los ndmenos de du-
neza Brinell con una carga de 3000 kg varZan entre 100 y 500; -
Los acenos estructurales con mediano carbbn varfan entre 130 y-
160; para acenos especiales muy duros vanfan entre 800 y 900, -
pero se recomdienda que para durezasd mayores a £os 630 NDB este-
método sea sustitudido por oXro sistema. Algunas veces, cuando -
se nrequdienre endayar probetas delfgadas es necesario que La bola-
de 10 mm de didmetno sea sustituida por otra mds pequefia, peno-
para que £as pruebas nealizadas sc considenen dentro de Las nor
matfes, se debe cumplir que La nrelacibn entre La carga aplicada-
y el didmetno D de La bola en mm sea siempre La misma que panra-
Los ensayos normales.

Donde

30 para carga de 3000 kg y boka de 10 mm
15 panra canga de 1500 kg y bola de 10 mm
5 para carga de 500 kg y boka de 10 mm

Q‘st ~

Como Las {identaciones nealizadas con bolas de tamaios y cargas-
diferentes no son simifanes geométricamente se nrecomienda que -
£a magnitud de La carga y el Zamajo de La bola se especifiquen-
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junto con el nGmeno de duneza, siempre y cuando La carga de -
3000 kg y La bola de 10 mm no hayan sido usadas.

Para ensayar mateniafes de dureza superior a 400 NDB debe ne--
visanse La bola con frecuencia para cercionanse de que no este-
distorcionada (para evitan enrnones). Para mateniales con dunreza
supearion a Los 450 NDB se debendn utilizan boLas mds duras que-
el acenro. Las de canburo son utifizadas hasta mateniales que -
tienen una dureza de 630 NDB.

AL citan Los nGmenos superiornes a 200 NDB, el matenial de fabni

cacién de La bola deberd indicarse ya que Los nesultados depen-
den de este.

1.2,26 CALIBRACION DE LOS APARATOS BRINELL.

EL despositivo de medicibn de canga se pueden calibrar pon me-
dio de pesas y palancas de comprobacibn, pon medio de un dispo-
sitivo de calibracibn elfstico, o bien haciendo una sernie de -
pruebas con matendiales de diferente dureza y companando Los ne-
sultados obtenidos con una segunda senie de pruebas realizadas-
en una méquina de ensaye normalizada, y una bola de ensayo nor-
mafizada. Segln La ASTM, Para que una medicibn sea aceptable pa
na ser usada en un nrango de carga dado, su dispositivo de medi-
cibn debend tenen como mdximo un enron de 1%.

EL tamaiio y La uniformidad de La bola, se verifican por medio -
de un calibrador micnométrnico de exactitud adecuada. EL michros-
coplo Brinell se nevisa por companacibn de sus Recturas con una

escala normalizada y el enron no debe exceder en todo el nrango-
a 0.02 mm.

EL ENSAY0 ROCKWELL

EL ntmeno de dureza Rockwell, es una funcibn del grado en que -
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penetra el {identadorn en La pieza de endayo y es resultado de La

apficacibn de una carga estdtica dada. En este sistema se ufili

zen vandias cargasd y tipos de penetradores que dependen de Las -

condiciones de ensayo que se nrequienen. Se aplica a materiales-

que nebasan el RImite supenion del sistema Braineflf (630). EL -

procedimiento se sigue de acuerdo a Lo expresado en La noama -

(ASTME 18); el ensayo en una mdquina en La que La canga es accio
nada pon medio de un sistema de pesas y palancas.

EL penetradon puede ser de bola de acero o con cono de diamante
que tiene una punta redondeada Ligenramente. La duneza es indica
da en una carftula graduada, £a cual nos representa un nlmeno -
arbitranio hue esta Lnvensdamente nelacionado con La magnitud -
de profundidad de La huelfa. La operacibn de La mdquina se esbo
za en La figurna 5. Primeramente se aplica una precarga de 10 kg
La cuaf hace que se efectue una penetnracibn indicial que se nrea-
Liza en el matendial con el {4in de fifarn La posicibn. la carfitu-
La se situa en La parte supernior del encendido y se aplica La -
carga princdipal. Esa carnga es usualmente de 60 6 100 kg cuando-
4e usa una bola de acero como penetrador y a veces tambifn se -
utiliza una de 150 kg cuando es empleado el cono de diamante. -
EL penetradon esférico estd dado en didmetnos de 1/16", 1/8", -
1/4v y 1/27, EL mds usual 25 el de 1/16 y Los tres mds grandes
son Los utilizados para materiales suaves.

Despuls de que La carga principal se apldica y nretinra, se toma -
La Lectura de La dunreza mientras La carga menoi permanece en po-
sicibn, No existe ningdn valon de dunreza Rockwell designado para
un 5620 nlmeno porque nesulta necesarnio Lndican el penelradonr -
y La canga que se utilizb, por Lo tanto, en La Letra de prefifo
se emplea para designan Las condiciones de ensayo como se muesd-
thra en La Tabla T,

La carftula tiene dos grupos de nlimenod, uno en rojo y otnrno en-



ToanllL

elevadon

,.

Caratula
Inactiva

1 |

_:__ |L_____J\_ =

54

La carnatula indica -
BC+una cantidad cons- La caratula 4An
Caratula tante debida a La de- dica 8D = Dure Caratula
en ceno  gommacidn adicional - za nockwell. ~ Tnactiva
de La-
t Yo ta
J
carga -
mayag.

— ]

e
e o
| . Amnm—

Lla pieza de ensa
yo es colocada =
en La maq.d

Lla pieza de en~
sayo tiene aho-
na wna base 4
me debdda a £a=
canga menon.

AC
nc
BD

Se hace giran- Se aprieta fa  Se hace girar

Se
La rueda, su-- manivela, - La manivela ne fa nueda, bajan
biendo &a pie- aplicando La- tinando La -~ do fa pieza de-
za contaa e~  caraa mayonr. canga mayor,~  ensayo.
penethadon es- pero dejando-
ferico hasta - La canga menoa
el dindice de - aplicada.
La caratula in
dica ceno, Es~
1o aplica fa -

canga menon.

Profundidad de huella hecho por fa carga menon.

Profundidad de huella hecho por La carga menor y mayor combinadas,
Recupenracibn eléstica al nemover La carga mayor y no pasa al ¥ de dureza
Diderencia de La profundidad de Las huellas = # Rockweell.

FIG. 5 PROCEDIMIENTO PARA USAR EL APARATO DE DUREZA
ROCKWELL.

negro, Los cuales difienen en 30 nlmenros de duneza. Estos nos -

indican La escala B 6 C. Las cuales son Las mds utilizadas.
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La escafa B es para ensayar materndiales d2 duneza inteamedia ta-

Les como el aceno bajo y mediano carbono en condiciones de tem-
plado, esld escala ecs de 0-100.

La escata C, es La mds usada para mateniales duros (mds de B -
100). Los materiales m&s dunos son aproximadamente C70. EL nan-
8o Gtif de esta escala es de €20 hacia arniba.

1.2.27 PROCEDIMIENTO DE ROCKWELL

La supergicie de ensayo debe sex plana y estan Libre de escama,
petlculas de oxido, grasas Yy materia exiraifia que pueda agectanr
Los nesultados. Las supenficies aceitados arrojan fLeecturas Lige

nramente bajas, esto es pon Ra griceibn reducida en el penetra--
don.

La superficie def fondo debe estanx Limpia para evitar con ello-
errnones en Los nesultados.

Para mateniales muy duros, el espeson de La probeta debend sexn-
aproximadamente de 0.10 pulg. (ASTME 18). Todos Los ensayos de-
dureza deben nealizanse sobre un so0fo espeson de matendial.

EL nameno de dunreza deteaminado para una supenficde curva es -~
ernbneo debido a La forma de La dupenficie. Las corrnecciones -
para pruebas de durneza nealizadas a probetas ciflindricas que -
tengan didmetnos desde 1/4 hasta 1 1/2" se dan en La ASTME 18
(Que 4e agregan a Las Lect. obten.)

La velocdidad y el tiempo de apficacifn de La canga princdpal
se deben de establecen y respetan. EL amontiguadon se debe afus

tar.de tal forma que La palanca operadora dune de 4 a 5 segun--
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aos en completarn su vdiaje 84in ninguna probeta en fa mlquina y -
con esta ajustada para aplicar una canga de 100 kg. Se especlfL
ca un {inteavalo de aplicacidn de £La canga principal, de no mfs-
de 10 segundos.

1. ESCALAS ¥ LETRAS DE PREFIJ0O DE LA DUREZA ROCKWELL®
"|S&mboLo esca- Carga |Numerakes aplicaciones tlpicas de
Lar y Letra de |Penetra--| mayor |caratulanes
prediio e don, kg fas escalas
Grupo uno Aleaciones de cobre, aceros sua-
BT T bola de 100 ho fo ves, aleaciones de aluminio, --
1/16_plq. hiernno m&ub&;. .
. Aceno, hwerno fun o duno, hee-
cr C"”ot ede dal 59 negho nro mateable perlltico, aceno de
' * alto endurecimiento supenficial.
Grupo dos - Carbunos cemenladod, aceno ddgg
A cons de dial 60 negho do, acero de bajo endurecimiento
mante, _ supenficinf, TR
Cono de dia Acero delgado, acero de e el
0 mante, | 199 negho miento supergiciat mediano. |
tierno 4 o, afeaccones de -
E Bola de 1/8 100 /LOjO aluminio Yy magnuw, mm pa-
pLg. - Aq fr.ocgaméanﬁcb. b Telads TR
Bofa de - 4 nes de co o Za-
E 1/16 peg. 60 nojo 'ZZ’M metdlicas defgadas y blan-
G Bofa de - Bronce §osgonado, cobne al beuwi-
1/16" 150 hofo Lio, hienro maeable.
H ?%f; de -1 ¢ nofo Aluminio, pLomo, cine
K Bola de -
1/8» 150 2040
Grupo 1rnes ]
L botsz'. de - 60 nofo
ééza e Materiales para nodamientod y -
M 1/4n - 100 10 {0 otros mateniales muy de!igado& y/O
J uaves. Usese La boRa més pequeia
p Bofa de - y fa carga m&s pesada que no awro)
1/4n 150 rofo- fe esfuenzo del yunque.
R fofade | o nojo  |* Basado en fa ASTME 1§
+ Escalas deenumldonu comun -~
mente wsados.
s Bofa de - | 445 o§o
1/2
v ?‘;‘2’*‘} de -1 150 rojo
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1.2.28 CALIBRADO DEL APARATO DE DUREZA ROCKWELL.

Se utilizan bloques patrbn, Los cuales hay en existencia para Lo
dos Los nangos de dureza, el earor mdximo peamisible no debe de-
exceden dos nGmeros de duneza.

APARATO DE DUREZA SUPERFICIAL ROCKWELL. Tdiene el mismo principio
que el Rockwellf, pero utifiza canrgas RLigenas y su sistema de me-
dici6n de profundidad es mis sensitivo. Utiliza una precarga de
3 Kg, y tas Cargas mayones son de 15, 30 y 45 Kg. Se utiliza pa
ra proban acero vitrurado, hojas para afeditar, trabajo Ligeramen
te canburizado y L&mina de Latén, bronce y acenro.

En La Tabla 11 se encuentran Las escalas Rockwell de dureza su--
peavicLial.

SIMBOLOS ESCALARES

Carga
magon Fscala N, co|Escala T, bdEscala U, boEscata X, bdEscala ¥, bo
9 ho de diamaf|fa de 1/16-[La de 1/8 -TRRa de 1/4 -TLa de 1/2 -7
te, pg. plg. pLg plg.
15 15 N 15T 15 w 15 X 15 vy
30 30N 30T 30 30 X 30V
45 45 N 45 7 45 W 45 X 45 v

BASADA EN LA ASTME 18

1.2.29 APARATO DE DUREZA VICKERS.

Muy saimilan a La Brainell; el penetradon es una pirndmide de base
cuadrada, en La que ef Angulo, Las caras opuestas es de 136° -
{ASTME 92). La canga varfa de 5 a 120 kg en incrementos de 5 -
kg. La probeta se coloca en el yunque y se efeva medianfe un -
tonnillo hasta acercanfa 2 La punta delf penetradon. Accionando £La-
palanca de maacha, un brazo de carnga con refacdbn de 20 a 1 se-
abre y La carga es Lentamente aplicada al penetradonr y Luego re
tinada. Consta de un micnoscopio sobre La probeta, ef cual mdide
La diagonal de fa huelfa’ cuadrada hasta .001 mm,
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La mdquina Zambién se arnegla para reafizan ensayos con penetra
dores de bola de 1 y 2 mm, Una ventaja con este sistema es --
que s8¢ facilita grandemente, La medicidn de La huella.

La expresdibn que deteamina ef ndmero de dureza Vickens (NDV) es
24 dada pon 1,8544F )
— donde:

D es La Long, de La diagonal med<
%

da en mm,
F carga aplicada en Kg.

1.2.30 ENSAY0S DE MICRODUREZA

Son dos Los sistemas impontantes de ensayo de microdureza: uno-
es el de pindmide de didmante y otro es ef método de dureza al-
hayado.

La huefla de pindmide es La mds comdn y utilfiza dos de Los 8is-
temas sdguientes: (a) EL sistema de diamante (Vickens); (b) EL-
de pindmide de diamante de base némbica o Knoop. siendo el mds-
preciso este detimo.

Los principios fundamentales del ensayo de microdureza con pene
tradon Vickens son, que Las cargas se miden en gramos. Cuentan
con un micrnosdcopio dptico, el cual es capaz de dar mayor ampli-
§ £Lcacidn y mayor precisidn de medida de La hueflfa. La ampldifi-
cacdidn necesdaria debe estan comprendida entre X250 y X2000, de-
acuerdo con La naturaleza de La microestructura y La carga del-
penetrador. La carga que mayor aplicacidn tiene es La de 100 -
gns; en donde La precisidn de medida nequendida debend sen de --
.0001 mm en muchos casos y puede ser tan alta como .007 mm para-
un trabajo panticular. AlLgunos microscopios LLevan el tipo non
malizado de platino y otrnos utilizan el tipo Lnuénéo, pero to--
dos LLevan un sistema indicador electrico para mosdtran cuando -
La canga detenminada previamente estd en el penetradon, hay al-
gunos en que La carga y descarga es completamente automdtica.




59

Refenente af ensayo de dureza Knoop, La carga vania de unos po-
cos gramos, hasta un Kg aplicada durante 15 degundos. La §6amu
La que nos peamite deteaminan ef ndmeno de dureza Knoop. es:

NDK = __%Q_f______ F -es La canga en Kg.
£ x 7.028 £ de mide en mm y es La Lon-

gitud de 2La huella.

Existen muchos métodos de duneza de £0s cuales se han deserito-
unos cuantos, puesto que elLlLos son Los mds importantantes., --
S<n embango, hay otnos métodos que sondeintents histbrico o gene
nal, razén porn fLa que fuenbn mencionados antendionrmente, y entre

ellos estd el monotndn, ef mohs |de royadunra) y el de péndulo -
o Heabent, entre otnos.

ENSAY0 DE IMPACTO

EL ensayo de impacto ideal, sernia aqued, en el cual toda La enen--
gla de un golpe se transmitind a La probeta., Lo cual nunca ocu
Ane, ya que siempre se pleade enengla por friceibn, pon de{onma
cidn de Los apoyos y La masa de golpeo, y por vibracibn de va--
rias pantes de La mdquina de ensayo. Los valonres particulanes-
obtendidos de un ensayo de mpacto dependen mucho de £a foama de
La probeta usada. Cada tipo de ensayo de Lmpacito posee su pro-
pLo campo de uso especializado y de su aplicabilidad.

Los ensayos de impacto mds comunmente utifizados son Los de - -
CHARPY e 1200D, aunque en La tabfa 111 se aghupan varios de Los
ensayos de impacto existentes.



CLASIFICACION ¥ RESUMEN DE LOS ENSAYVOS DE IMPACTO

ENSAYOS DE UN SOLO

ENSAYOS DE IMPACTO REPETIDUS

TIHPACTO TMPACT( DE MAGNITUD CONSTANTE TMPACTOS DE MAGNITUD CRECIENTE
Medlo paxra Tdpo Capacidad Hdxima Capacidad Hdxima Capacidad HMdxima
aplicar el de mdxima velocidad mdxima velocd - mdxima velocidad
Impacto Carga MHdquéina Ple - L6 de impacto Red® Hdquina Ple - 16 ‘dad de Red® Mdquina §t - Lbs, de {mpac- Ref®
Pi{es por - {mpacto o
seg. ples - §t/8eg.
por seg.
Area ¢ ‘4
Fle- Hatt--- 3200 21 0143 Kaupp--- 0.48 £.5 101.870 Matt-tur 50 000 40
Nantd- wdn  Tunen 440 29 0 Stanton anmy oA~ 3 200 21 9,401
Faemont, dnance - &7
teo de
{iulearo
Caida fundidos)
Recta Ten- Clsen, 3500 1 0
a40n Guillo- - - 0 .- - 126
tna - eee e ee- - 823
Calif, -
Inst.
Lech.
Com- 0lsen - 3500 3] 0 Page 13 14
pren-  Calife- - - e - 87 8 o3
440n Int,
Tech,
bendut :ﬁ" Ehw;py 1240 11-17 O,R,&
ndulo n zo 1160 H-17 QR W Helsaler 50 "
ott s00 " 0 Hedslen 50 i 0
Oscilante {(Reemo  c=eee eeeee 170
fundido, 103
Ox ford
Ten-- Charpy -
sdon.  MHodlfica 250 1-17 o,R
dao-<
Ized,
Con--
Volan- tante  Neadam 400 16 0
te Ro- Fle-«  Guille- 430 9 101
tatorlo x{dn Ay,
Ter--  bdenn- - .. 1000 121
&on Haskell - - s
Calif.
Inst,
Tech,
Tor-- Caxpen-  d188 .-
a4 tex, ' v, 850
NOTAt Se producen otras maquinas de impacko, principalmente vardaclones de 2as mencionadas arriba,
Veanse Los catdlogos de Loa {abaicantes,
60

* Rederencdar en el cual se puede encontrar la descaipelén,

a Los catdlogos de Los gfabalcantesr 0 = Olsen, R = R{ehl

» Amendican Railway enpineering asdcclation,

¢,

las letras senmcdlllas se refiene

W

Wiedemann-Baldwin.

'
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Orndinariamente, Los ensayos Churpy e Izod se nealdizan sobre pe-
pqueiias probetas nanurades quebradas en fLexi6n. En el Charpy -
La probeta es apoyada como una viga simple y en el Tzod se apo-
ya en bofadiza. En estos tipos de ensayo, una gran parte de --
enengla absonbida se acumufa en una regién adfunta a La ranunrna-
Yy confrecuencdia se induce un tipo de gractura quebnradiza.

Los procedimientos para Los ensayos de Charpy e T1zod, en cues--
ti6n de La aplicacibn a Los metales han sido nacionalizados --
(ASTMB 23) y La especificaci6n de Los LLmites de La nesisten- -
ceias al impacto se ha nrealizado para productos Zales como: moito
res de avidén engranes de transmisidén, aletas para turbinas, mu-

chos tipos ‘de forjados, tubos y placas de acero para prestarn --
senvicio a temperaturas bajas.

1.2.31 ASPECTOS GENERALES DE LAS MAQUINAS DE IMPACTO

Los aspectos principales de una mdquina de Lmpacto, pendufanr y-
de un 40Lo Aimpacto son: (1) una masa m6vil que es capaz de cau-
sarn La nuptura de €a probeta colocada en su camino debido a Ra-
enengla cinética que LLeva, (2) Un yunque y un apoyo que es don
de e sitda La probeta para necdbirn el 4impacto y (3) Un disposi
tivo para medir La energila resdidual de La masa mévil despues-
de fractunrnanrse La probeta. EL péndulo debe estar colocado de -
tal forma que caiga er. un plano veatical, de tal manera que no-
sufra desviacibn o restrniceiones Laterales en su cadida, y Los -
rodamientos deben tenen muy poca friccibn, EL mecanismo de ELibe

racién no debe afectar el movimiento Libre del rodamiento del -
péndulo.

EL plndulo debe sern suficientemente fuente, con ef fin de que -
Las vibraciones que ocurren en La operacdibn no tengan efecto 40
bre Los nresultados. EL yunque debend sern pesado en relacibn --
con La enengfa de impacto, con el fin de que no haya pérdidas -
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de enenglfa., EL dispositivo para apoyan La probeta deberd suje-
tarse en La posdicidn antes del instante del impacto.

1.2.32 EL ENSAY0 DE CHARPY

Puede sen adquinida La mdquina de tipo Chanpy, en una gran va--
riedad de tamaios. Un tamaio usual es el que posee una capaci-
dad de aproximadamente 220 Pie-LBS. que es para metales y de 4

pie-LB,, para pldsticos en La Fig. 6 ase muestra un diseilo comdn

de este tipo de mdquina, queesta basada en Los nequenimientos -
de La ASTME 23.

N
’ A}
v-‘
i~ >
’ ~
! 7
’ N . .
; ! Figura. 6. Diagrama de
A \ La mdquina
/ " de Impacto
Escata 1 , \ de Chanpy.
Aguja Ln- /
dicadona
—— Peacutonr
Armadura
Probeta

AN .
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EL péndufo consiste en una barra nefativamente LLgera, aunque -
rlgida, o seccibn I, en el extremo de £a cual hay un pesado dis
co, estd suspendido el péndulo por rodamientos de bdlines y se -
bafancea, hasta La mitad de La distancia entre dos postes venti
cales. EL pencutor es Ligeramente redondeado y debe afinearse-
de tal fonrma que se efectue ef contacto con La probeta contra -
su peralte total en el instante def impacto.

La probeta estdndar para ensayos de fLexifn, es una pieza de -
10 x 10 x 55 mm ranunada (ASTME 23). O0tros tamados se usan en-
casos especiales. En La figura 7 se muestran varias probetas -
Zipo Charpy, junto con sus especdificaciones.

EL péndulo es eclevado hasta su posicifn mds alta y es sostenido
en esa posicidn por un tope ajustado con el §im de dar una altu
ra de caida constante para todos Los ensayos Luego se Le suelta
y permite caer y fracturarn f£a phobeta,

En su movimiento ascendente ef péndulo LLeva el indicador de --
friceion sobne una escala semicircularn graduada en Grados o - -
Pie-L8. £a energla requenida para fracturan La probeta es una -
funcidn del dngulfo de elfevacion. EE& peso de pendulo, La posi--

cibn del centro de gravedad y La altura de La cafda contados a-
partin def centro de gravedad.

La mdquina deberd construinse de tal foama que ef ancho entre -
L0s yunques no disminuya en La direccidn en que se mueve ek pén
dufo. Para £os ensayos de Impacto de Tensibn, una probeta es -
sufetada al borde postenior del péndulo y cuando caé este, un -
mantillo en forma de bLoque que se encuentra §ifo af extremo, -
s4e proyecta sobre La probeta y golpea dos yunques extendidos ,-
£a fractura de £a probeta se efectda cuando ef péndulo pasa a -
Lravés de Los dos yunques. Las pnoéexaa'de Zensibn pueden sen-
sencillos o Llevar una nanura circunferencial. Un tipe de phro-
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0.39" + 0.001" (10 mm)
!

| __..l
L amder
1 o
lo.25 mm)  10.315% + 0.001°| ==
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- l = } l Yunque

1, |

{c) P/wae,ta canlnamuw.
en

Figuwr. 7 Probetas de Chanrpy

beta sencillfo tiene un didmetro de 6 mm; una probeta ranurada -
tiene un ddidmetno cornespondiente de 100 mm, excepto en ef ----
arnanque de £a ranuna que tilene un mm de ancho y 2 mm de pnrofun
didad, proporcionando un didmetno neto de 6 mm para el primen Id

pc. Este tipo de ensayo es muy poco udual comercdalmente, ya -
que no ha sddo noamalizado.

1.2.35 MAQUINA 120D

Las mdqudinas 120D de ensayo a impacto, se fabaican de una capa-
cidad muy vardiada, pero £a mds comun es fLa de 120 §t-Lb. ELZ --
péndulo consiste en un martillec montado en el extremo de un ele
mento relaidivamente L4igeno, en La parte supenior csitd montado -
en chumacerad de bolas en un voste atornillado a un zoclo de hie-
ano fundido. EL péndulo gofpea La probeta, La cuaf se sujeta -

Rad 1 mm,

- {d) Uagouu'mg de La pfwge/ta
en ,gars-u.iquma (vista de
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en voladizo ventdical de 10 x 10 mm de 8eccdbn y 75 mm de Laxrgo
y LLeva una nanura normal de 45° con una phrofundidad de 2 mm, -
La efevac.i6n angulan del péndulfo despues de £a fractura de La -
probeta se indica en una escala graduada {que conresponde a La-
energla para §ractunar La probeta) con un indicador de funcibn.

1.2.34 ENSAYOS A LA FATIGA
ALCANCE Y APLICABILIDAD DE LOS ENSAY0S A LA FATIGA

Muchos ensayos de varios tipos han sido utilizados, con el §in-
de acumulanr infoimacidén acenca de Los LLmites de resistencia -
de muchos metales. Los datos obtenidos nos dan confiabilidad, -
y constituyen parte bdsica de un diseno satisfactorio. Ningdn-
ensayo de fatiga ha sido nonmalizado pon La ASTM, aunque algu--
nas mdquinas, probetas y procedimientos son de uso comun,

Son varios Los tipos de ensayo para determinan ef Limite de --
nesdistencia de un matenial, pero el mds usual es el que emplea-
una carga f{Lexionante completamente inventida sobre probetas de
viga notatorias, calculandose 2£ méximo esfuerzo pon medio de -
La formula de fLexidn simple.

Cuando se utifizan probetas cscopladas o nranunadas, se ha obsen
vado que Los LLmites de nesistencia estan nelacionados con Los-
esfuenzos mdximos concentrados (reales) desanrrolfados, Los ensa
yos de canga nepetidas son utifizados generalmente para evaluar
factones de concentracdidn de esfuenzos. Cuando se utilizan pro
betas adecuadamente preparadas y con-buen acabado, sin cambios-
de aceidn abruptos, Los nesultados obtenidos son concordantes,

También existen datos que toanan posible La estimacidn de La ne
sistencia a La fatiga por cargas de Lorsidn y axiales.
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Debido a Las 4incentidumbres defl anf&fisis de esfuenzos resulta--
muy Labonioso y a La vez dificil aplican Los nesultados de Los-
ensdayos de fatiga en probetas pequeiias al diseiio de partes y -
montajes complicados. Panra La obtencibn de unidades en cargas-
nepetidas, Los ensayos de fdtiga se han nealizado en un ndmehro-
de clases de probetas de tamaio natural, sobnre todo en juntas -
nemachadas, ejes y en juntas soldadas. Un ensayo a La fdAdtiga -
no debe de usarse como un ensayo de {nspeccifn o como un ensdayo
de control de calidad, ya que e tiempo y esfuerzo empleado pa-

na necopilan Los datos es alto.,

MAQUINAS PARA ENSAY0 A. LA FATIGA
Las m&quinas donde se realizan ensayos a La fdtiga en ciclos
de esfuenzos repetidos o invertidos se clasifican de acuendo --

con el tipo de esfuenzos que producen.

1. Mdquinas para ciclos de esfuenzo axial (Tensifn y compre- -

s40n}.
2. Maquinas pana ciclos de esf. fLexionante.
n n n "

contanted torsdionaled
4. Mdquinas univensales para esf. axial, de fLexién, o de con-
te tonsional o combinaciones de ellos.

Toda Mdquina de este tipo debe £in provista por un medio para --
aplicar fa carga y medinfa. Ademds de un contador que registnre
el ndmeno de ciclos aplicado y algdn dispositivo que, automdti-

camente desembrague el contador cuando £a probeta se fractunre o
se rompa,

Las mdquinas para aplican esfuenzos fLexionantes son Las mds --
usuales, y se¢ usan generalmente para La investigacdbn. En La-
mayonta de Los casos son de viga rotatoria. Para esta mdquina-
una probeta es asida en sus extremos porn medio de sujetadores -
edpeciales y cargada través de dos nrodamientos separados del --
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centro del claro. Se apfLican cargas iguales a cs3tos dos noda--
mientos porn medio de masas que originan un aumento fLexionante-
uniforme en La probeta entre £Los dos nodamientos de carga., Pa-
ra La aplicacidn de ciclos de esfuernzos se gira Za phrobeta pon-
medio de un moton; como Las §ibras superionres de la viga gihrada
eslan siempre en comprensidn, mientras Las inferxiores estan en-
tensidn, resulla aparante que un cicfo completo de esfuenzo in-

veatido en todas Las fibras se producen durante cada nevoli----
cibn.,

Son dos Los tipos de mdquinas de ensaye Las de uso comdn, una -
de elfas tiene una probeta volada y La carga se aplica en el --
extremo Libre. La probeta se hace girar mdientras se aplica una
carga gravitacional en su extremo. En el otro tipo, un roda- -
miento en ef extremo £ibrne, £Leva La carga desde un resonte - -
compresdor que actua en un plano normal al efe Longitudinal de -
La probeta; asi el segundo se fLexiona, y como el nesonte gira-
en su derredorn se producen ciclos de esfuenzo inveatido. O0trhos
tipos de maquinas de ensaye a La fatiga son de uso universal, -
£Levan un cabezaf estacionario o placa fija y urnc pLaca o base-
vibnratoria. La base vibratonia provoca un movimiento o fuerza-
controlado porn La probeta; s4i se ejerce axialmenze se producen-
esfuerzos tensivos y compresivos, Empleando adiiamentos espe--

ciales, se pueden neproducdr esfuenzos tonsionantes y fLexionan
teéh

Procedimiento genenral: Para determinar ef LLmite de nesisten--
cia de un meal, se nequiere preparar un ndmeno de probetas s4i-
mifanes que sean representativas del matendial. En La §ig. 8§ se
muesira una probeta tlpica utifizada en Los ensayos de §Lexidn.

La probeta primena se ensaya a un esfuenzo relativamente alto -

de modo que La falla ocurna con un conto ndmeno de aplicaciones
de esfuerzo,
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Las demds probetas se ensayan Luego, cada una a un ¢sfuenzo mds
bajo. EL ndmexro de repeticdiones requenidos para producir La fa
£La aumenta segdn el esfuenzo disminuye. Las probetas a Ras --
que se Les ha aplicado esfuenzo inferdion al Limite de nesisten-

le. 3 %6 o!

je >
JET Y 7 R 1
" 3/4" -
b 4 10.300"10.00% 3"
::fnq k._ p
1 ] £
o o t=fo
1 R
onelcton 8 1/4n
g P pr&e 9 7" radio Z%Lﬁ¥§?F?'ggﬁﬁgte/7/16"

Figura. 8 Probeta de viga notatorio (def metals Handbook, ame-
nican Society for metals, cfeveland, OHEIO0, 1948).

cia no fallandn. (Lo mencionado anterionmente se hace 20n el -
objeto de disminuir el tiempo en La realizacibn de Las pruebas).

Los nesultados de Los ensayos se regdistran en diagramas, en que
Los esfuenzos son Las ordenadas y Los ndmeros de ciclos de es--
fuenzo hasta fLa fractura son Las abeisas y son denominados. --
Diagramas SN. Generalmente se trazan en papel semifoganltmico.
Para todos Los matendiales ferncsos ensayados, y para £a mayorla
de £os no fennrosos, Los diaghamas SN son horizontales, tan apho
ximadamente como puedan deteaminanse, pana valones de N que va-
nian desde 1 milldn hasta 50 millones de ciclos, indicando asd
un bien definido LLmite de nesistencia.

La nesistencia a La fatiga de Los metafes vanfa de acuendo con-
La composdeddn, La estructunra granulan, el -tnatamiento Xérmico-
y ef maqudinado.
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1.2.35 MAQUINAS DE ENSAYE

Son dos Las pantes Aimpontantes de una mdquina de ensaye: (1) -~
Un medio para aplicar La canga a una probeta (2) Un medio para - -
equilibran y medir esa carnga aplicada.. Estas dos partes pueden
estan integradas o separadas segdn el disedo de La mdquina. - -
Aparte de estos dos aspectos bdsicos, hay wna gran variedad de-
accesonios, tales como disposdtivos para agarran o apoyar La pro
betayLa unidad de duerza, L0s controles, Los nregdidtros, Los 4in-
dicadones de velocidad y amontiguadores de netroceso o choque.

Segun Los medios para aplicar La carga, Las maquinas de ensaye
pueden sen "de engrane y toanillo" o "mecdnicas". Cuando La -
canga se aplica por medio de un gato o prensa hidraulica, el -
dispositivo es LLamado "mdquina hidraulica. La fuehrza puede -
proveense o aplicarnse ondginalmente o por medio de una mdquina
motriz o (algunas veces porn un motor electrdco) a una bomba o-

una cadena de engranes, dependiendo del diseio de La mdquina y
du capacddad.

En su diseiio, Las mdquinas de ensayo pueden ser utilizadas s6Lo
para La realizacién de alguna de Las pruebas mecdnicas como poir
cfemplo La mdquina de tensdidn, diseiiada para ensayar cadenas y-
alambres; y otras disefiadas para ensayos compredivos dnicamente.
La mdquina de ensayo universal tiene un diseiio tal que es posi-
ble realizar en ella Las pruebas de tensidn, compresibn y §Le~-
x46n. Aunque también hay mdquinas especiales para realizan en-
sayos pana tensibn, dureza Lmpaclo, nresdstencia, fLexibn en ~ -
§rnio, etc. (Las cuales han sido descritas tanto su funcionamien
Lo como operacibn de Las mds Limportantes cuando se 4indicanbn --
cada uno de Los ensayos).

Resulta ventajoso Lenen La probeta muchas veces en posicidn ho-
ndzontal, como al ensayar cadenas o phobetas Larngas de cable de
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alanbre. Pana ensayar colummas, fLas mdquinas venticales son
preferibles.

Todos los aspectos anteriores, asf como el tipo .del mecanismo -
4indicador de canga y el tamaiio o La capacidad, sirven para cla-
s4ificar a una mdquina de ensaye. Excepto por el uso dinecto de
pPesas, en su foama elemental (y mds antigua) La mdquina de ensa
ye comsistfa en una palanca simple, La cual se usaba tanto para
aplicar fa carga como para medirla. (§ig 9a)

Er una mdquina de este tipo, su desventaja comsistia en que se-~
carecia de medios para compensar La deformacibn de La probeta -
y el movimiento de fas partes de La mdquina, para vencer esa --
desventaja un nuevo diseiio sungio, el cual consistia em un me--
dio. para cargar y otro para pesanr {(figuras 9b y 9c).

En la fig. (9b), La carga es mostrada para su aplicacibn hidrad
Lica, mientnas que en fa f§ig. 9c¢c se emplea un medic mecdnico.

Dos tipos principates de mdquinas universales motorizadas son -
Las de uso mds comdn: (1) Las mdquinas de engrane y toanillo --
con dispositivos de pesaje de pdlanca& maltiples y contrapeso -
mévil -0 péndulo o con dispositivos electronicos con medicibn --
de cangas. (2) Las mdquinas hidnadlicas, Las cuales en Los Lti--
pos mds precisos ulilizan lLa cdpsula Emerny y un tubo de boundan
wmodificado, o un Zubo de bourdon en combinacién con un nesorte-
4soeldstico o un dispositivo electrbnico, para medir e indicar-
2a canga.

En una mdquina mecdnica, ondinariamente . La earga es. - -
aplicada a una paobeta poa medio de un "puente m6vil"™ (fig. 10).
En el caso de una probeta de temsién, La carga es sopontada poa
un "puente f4fo", el cual puede ubicarnse en varias posiciones.
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DY L o
{a) Mdquina de (b} Mdquina de {c) Mdquina
2ipo Musschenbrock Lipo Wicksteed dedtipo
Wade

Fig. 9 Tdipos Antiguos de Mdquinas de Esaye

En un ensayo compresivo, o flexidn transvenrsat, La carga se 40-
porta en £a mesa de trabajo. En Las mdquinas de engrane y tox-
nifllo ef tipo de palancas el puente §ifjo o La mesa transmiten -
La carga af sistema de pesasje de palancas compuestas. En una -
mdquina hidrdulica, La canga es ordinaniamente apticada por me--
dio def movimiento def pistén del sistema hidraulico, el cual -
esta conectado a fLa mesa de fa mdquina, o a un puente méuil.

EL mecanismo de medicifn de canga puede oniginanse en Las por--
ciones f4jas o en fas méviles de Las mdquinas.

Las capacidades de Las mdquinas de engrane de toanillo son gene
rafmente, menones de 300,000 6 400,000 Lbs, aunque hay una cons
truida con una capacidad de 3,000,000 de Lbs. La dificultad pa
Aa proveei pivotes de cuchillas Los cuales sopontan toda La car
ga desarrollada pon fa mdquina, nrestringe el tamaiio de fas que-
utilizan pafancas para medir La carga.

La mdquina con engrane y toaniflos de tipo de palanca, de capa-
cidad ondinandia (de 30,000 a 300,000Lb), puede Logranse que sea
sensitiva y exacta, aunque tiene una desventaja que es La de ne
Querin una gran drnea de piso y produce ruido y vibracibfn. Lla -
mdquina hidraulica tiene capacidades muy grandes, La mds grande
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Un nidmeno de mdquinas univensales con el nango desde 1 millén -
hasta 5 millones de Lbs, estd en uso. En La mdquina hidadulica
modenna, La carga se aplica ndpida y fdcifmente con poco ruido-
0o vibraeifn y con un buen control del ritmo de canga. Las md--
quinas hidrndulicas mds baratas que cesan La presifn en el cilin
drno como una indicacidén de La canga, es aplicada a Las probetas,
pueden nesultan susceptibles a inexactitudes mayones, pero tas-
que utilizan La cdpsula de Emeny son muy exactas. Los costos -
de Las mdquinas hidrndulicas y de Las de engrane y toanillo son-
equipanables,
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REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA MAQUINA DE ENSAYE UNIVERSAL

1.

La exactitud que se requiehra debe sen digual en todo el nan-
go de canrga; pon Lo genenal se nequierne que Los errones - -
sean menores al 1%, peno 0.5% 6 menos es deseable.

Sensitividad a Los cambios Ligenos de canrga.

Alineamiento penrfecto de Las mordazas def puente

No deben de oscilarn, tarcense o moverse Lateralmente Los
puentes mévifes.

La aplicacidn de £a carga deberd sen uniforme, contrnolable-
Yy capaz de alcanzar un considenable rango de velocidades.

Debe estan excento de vibraciones excesdvas.

EL mecanismo de netroceso debe sen de un disedio tal que pue
da absonben La enengla de nuptura de £as probetas que se --
nompen sibitamente con el 4in de evitar dafios a La mdquina-
al ser cargada a toda su capacidad.

Debe sen fdcil de manipulfar y ajustar ndpidamente y debe -

permitin colocan fdcifmente Las probetas y Los deforanime--
tros.

Los negistradones de esfuenzo deformacién antogragficos o semiau
togndficos, son utilizados en Las mdquinas de ensaye. Los dis-
positivos de sujecidn, dados de apoyo, montaje y Los soportes -
para £as probetas fuerdn descritos en Los tipos de ensaye son -
mostrados en La §4ig. 11,

1.2.36 MAQUINAS HIDRAULICAS

Los aspectos principales de dos tipos de mdquinas hidrndulicas -
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Figura 11. AApeétcb esenciales de dos tipos de mdquinas de en
saye hidrdulicas.

En el tipo A, La carga es aplicada por una prensa hidrdulica y
es medida por £a presidn que se desarnofla dentro del cifindro
hidndulico. EL pistén padincipal, se afusta y se empafma con -
mucho cuddado; para neducir La fadiccidn del pequeio pistdn usa
do en el sistema de medicidn, el segundo de ellos se gira du--
rante La openracidn.

La canga es medida pon un dispositivo pendular,aunque en algu-
nas mdquinas en susfitucidn de este utilizan ef tubo de bourdon.
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En Las mdquinas tipo B, La canga se aplica por una prensa hi -

drdulica que es 4independiente al sdistema de medicdidn, el cual -

se accdona pon una cdpsula hidndulica. En algunas mdquinas, el

uso dinecto del tubo de boundon es neemplazado por un mecanismo

operando &segin el método "Nulo"”, indicado a £a derecha de La --

§4g. 11. En este método, un Ligero movimiento def extnremo del-

tubo de boundén hace que se intencepte con un chigfdén de aine,-

Lv cual peamite que sea fLiberada La presidn del fuelle, enton--

ces Los nesontes que se encuentran a Los Lados de este, Lo - --

qplaAtan y afangan ef nedonte isoeldstico (de médulo condtante),
el cual esta unido al extremo del tubo de bourndon. Este movi--

miento nestauna afl intercepton sobre el chiffdén de aine a su po
sicifn onidinal y acciona La manecifla sobre La balanza de can-

ga.

Este método contrnanesta La desventafa def tubo de bourndon ordi-
narnio, al saben que no annoja una nelacifn nectillnea entre. -
La presién y el movimiento def extremo. En afgunas mdquinas --

grandes pon Lo general, La cdpsula hidrndulica se Localiza en el
puente mévik.

En Las mdquinas de capacidad pequeiia o moderada, La enengla de-
netroceso se absonbe por medio de coiinetes de hule y en £as --
grandes se udan cilindrnos de netnoceso, la mayornfa de £as md- -
quinas hidrdulicas tienen dos o mds carnatulas indicadoras de --
cangasd para sernvicio a rangos o £LLevan una caratula con una mds
cara que puede giran pana exponen grupos diferentes de cifras -
y asl una misma caratula sinve para varios nrangos de canga.

1.2.27 AJUSTE DE LA VELOCIDAD

Los mecanismos propulsornes para La mdquina de engrane y toani -
Lo por Lo general e hace que accione el puente a 4 o mds velo
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cidades. Las divensas velocidades pueden obtenerse por medio del
usdo selectivo de difenentes nazones de engranaje de varias velo
cidades de moton fdijas y propulsiones elctrbnicamente controla-
das que peamitan el uso de cualquier velocdidad de ensayo desea-
da. La mayonfa de fas mdquinas hidrndulicas modernas, cualquien
vefocidad de aplicacibn de carga se obtiene por medio del uso -
de una velocdidad de bombeo apropiada o un ajuste valvulan que-
contrnole el §Lujo de aceite de La bomba al cifindro de carga. -
La velocidad de canrga es controlada por medio de un brazo o dis
co nreguladon auxiliar que se encuentra en La caratula indicado-
na de canga; para aplican La velocddad deseada, ef operadon de-
berd ajustar el neguladorn con el fin de que funcione a La veko-
cdidad dada y Luego Los controles def motor o de La bomba panra -
Logran que el 4indicadon de carga se cina al neguladon.

1.2.38 CALIBRACION DE LA MAQUINA DE ENSAYE UNIVERSAL

Tres métodos son Los de uso comdn: (1) el uso de pesas sofas, -

(2) uso de patancas y pesas, (3) uso de dispositivos de calibra
cdiln eldsticos |(ASTM E4).

Cuando se utilizan, Las pesas normalizadas, esdtas nos represden-
tan un medio de calibracifn simple. La pesa usual es La de 50-
Lbs con una exactitud, de .01 Lb o menon a £a norma conoecdida. -
Son utilizadas para mdquinas de ensaye de tipo veatical que ac-
ciona el mecanismo de medicibn mediante una presibn descendente
sobre La mesa. Su uso estd nestrningido por el espacdio disponi-

ble sobre La mesa y el ndmeno de pedas usandose por Lo genenrnal-
1000 Lbs. (20 pesas de 50 Lbs),

EL nrango de aplicacibén puede ampliarse utilizando un pan de pa-
Lancas con una nazén de palanqueo (genenalmente) de 10 a 1, de-
modo que 20 pesasd arrnojan una carga efectiva de 10000 Lbs. (44ig
12). Panra calibrarn Las mdquinas de ensaye hordizontal. pvalancas
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angulancs de manivela son utifizadas a veces.

EL método de calibracién mds simple y comdn para Las mdquinas -~
de mayor capacidad consdiste en el uso de un dispositivo de cali
braci6n eldstico, consta de un miembro o miembros de metal elds
tico, combinado con un didpositivo indicadorn de deformacibn ba-~
jo carga. Los hay de dos tipos: (1) Una barra de acero junto-
con un defoamimetno acoplado, (2) Un aniflo de calibracién, el
cual es un aro o anillo de acero combinado con algdn tipo de 4in
dicador de deglexién. Los aniflos de calibracién, tienen capa-
cidades hasta de 300,000 Lb, y Las barras de compresibn hasta -
de 3,000,000 Lbs, Las cuales estan equipadas con calibradores -
de deformacién electrbnica. Cuando se quiere calibrarn mdquinas
hay grandes de compresibén, varios anilflos o barras de calibra--
cidn pueden utilizanse en forma paralela.

Requenimientos de un dispositivo de calibracién eldstica (ASTM-
E 74). (1) &u construcedidbn deberd sen tal que no resulte afec
tada La exactitud por el manejo y La transpontacibn y que Las -

partes con mayor niesgo de daiio puedan nemovernse y nreemplazarse
sin afectar su exactitud.

(2) Estarnd provisto de conexdiones o portacojinetes con consdinruc
cién tal que alf sen utilizado el dispositivo no nesulite afecta-

da La exactitud por impenfecciones en Las conexiones o £as pon-
tacojinetes.

(3) Debe calibrarse en combinacibn con el deformimetro que haya
de usan con €L, y el deforadmetno debend usarse en el mismo ran
go que £a cubieata pon La calibracién.

Debe didtinguinse entre calibrar una mdquina de ensaye o el pro
cedimiento para deteaminar La magnitud delf earonr en Las cargas-
indicadas y Lo que La ASTM (ASTM E4) L£Lama La verdificacibn de -
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Las mdquinas de ensaye. La vendgicacidén se nealiza pahra detec
tan &4 £os ernrores quedan ono derntro de una amplitud admisibte
especlficada de antemano, e implica £a ceatdificacidén de que --
una mdquina de ensaye cumple con Los nequisitos de exactitud -
establecida. "La vandiacién peamisible™ o mdximo earonr admisi--
bfe de canga indicada de una mdquina de ensaye, ¢s de 1% El-

Puente de £a mdquina de ersaye.

AR R RN

Fig. 12 Patancas de
comprobacdbn
(ASTM E 4)

= |
T T m

Mesa de trabajo de La
mdquina de ensaye.

PLatiflos pana
pesas normalizadas

"rango con ef §in de que La ampfitud de Las cargas 4indicadas, -
para La cual La mdquina da resultados dentro de La variacibn --
penmisible especificada. EL nango de carga admisible, debe con
signarnse en cualqudien certificado de verificacibn {ASTM E4),

EL afuste de mdquinas que £Leva una pesa equilibrante o un pén-
dulo se nealiza por La combinacibén de estos elementos. Para --
Las mdquinas hidrdulicas que LLevan un redonte isoeldstico, ek-
ajuste se Logra combinando su Largo efectivo; para aquellas pro
vistas de un calibradonr de cargas simples en el tubo de boundon,
el ajuste se nreatiza en el enface def cafibradon,
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Los cambios de temperatura no afectan La exactitud de una mdqudi
na mecdnica, pero 84 Ligeramente son afectadas Las mdquinas - -
hidndulicas que utifizan un tubo de boundon. Sin embargo, para
Los cambios de tempenatura normales, Los enrrores asl introducd-
dos, pon Lo genenral, son menones af .1%

De La bibLiograglfa consultada y de algunos folletos; obtuvimos-
una nelacidn de fabricantes de mdquinas de ensaye y ed L£a que -
damos a continuacdbn:

1.
2).
3).
4).
5).
6).
7).
g).
9.
10).
11).
12).
13).
14}.

Baldwin - Lima - Hamifton, Philadelphia 42, Pa.
Riehle Testing Machines, East Moline, 1 11.

Tinins 0Lsen Testing Machine Co. Eillow Grove, Pa.
Young Testing Machine Co., Bayn Mawr, Pa.

Nationat Forge and Ondance Co, Irvine, Pa.

Stedil City Testing Machines, Inc. Detnoit 21, Mich.
Scott Testens, Inc. Provdidence, R.I.

Testing Machines, Inc. New Yonk 23, N.Y.

Wilson Mechanical Instrument Division, New York, 17, N.V.
Spenny Products, Inc. Danbury, Conn.

Central Scientific Co., Chicago 13, 1 11.

Fisher Scientific Co., Pittssbuagh 19, Pa.
Morehouse Machine Co., Yornk, Pa.

wWiedemann Machine Co., King of§ Prussia, Pa.

1.2.39 ZONAS DE EXTRACCION DE LAS PROBETAS

Como no fué posibfe obtener informacidn ratacionada con La zona-
de extraccidn de Las probetas. Nuestro punto de vista en rela-
cifn a esto, se basa en nefenencias recopiladas de La bibliogra
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g<a que consultamos y La descaibimos a continuacién:

De Los objetivos que se pernsiguen al efectuar Las pruebas mecd
nicas en Los mateniales (mencionadas anteniormente), podemos -
Zomanfos como base para definin La zona de extraceidn de Las -
probetas. Cuando se quiere obtenen informacibn nrutinania de -
La cafidad de un producto (ensaye comerncial o de contrnol), Los
ensayes en Los mateniales se nealizan por muestreo, en Los que
4e toma en cuenta Las dimensdiones de Los productos evaluados,-
afgunas veces se rnequiere proban integramente el pno@ucto. Pe
no en otras debido a Las dimensiones, es necesario probar una-
parte de el {(zonas calticas).

Cuando se nequiene necopilan nueva infoamacibn o mejoran La que
4¢ tiene acenca de mateniales ya conocidos o desarnollar nuevas
mateniales (Investigacién de materiales y Laborn de desarnollo)-
u obtener medidas exactas de Las propiedades fundamentales o --
constantes fLsicas (medicidn cientffica), Las probetas se fabri
ca a partin de mateniales brutos en el ndmeno y tamaio (especi-

Lcaciones de Las nonrmas), que La magnitud e importancia del en
daye Lo requdiera.

En el caso de que Las dimensiones def producto sean tales, que,
no sea posible nealizanle Las pruebas mecdnicas nequenidas; ya-
sea en La fabricacidn de un nuevo diseio o para el control de -
calidad de productos ya efaborados, se hace un andlisis de es--
guenzos con el fin de determinan Los puntos calticos y se Loca-
Lizan Las zonas de extracediln de Las probetas.

FABRICACION DE PROBETAS

En La bibliografla que conduftamos, no se hace referencia al 24
po de maquinaria donde se deban fabricar Las probetas. Noso- -
tros pensamos que, La nazdén de ello es debido a que varios pro-
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cedimientos [mdquinas - Hearamienta) de fabaicacibén que se pue-
den utilizan y este sead de acuerdo al critenio del Labonatonio
de pruebas, ya que La impoatancia no nadica en como fabricartas

sino, en que deben cumpfin con Las especificaciones (dimensidn-
y acabado) de Las noamas.

Denino de La bibliograffa encontramos manuales de procedimien -

1o para calibracién de una mdquina de ensaye y de un deformime-
tno.

Sin embango se presenta La dificultad de que nequieren La pre--

sencia de un instructon o aseson. Presentamos estos documentos-
en el apéndice 10.
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CAPITULO 11
ANALISIS DE LAS NORMAS EXISTENTES

Este capftulo, tiene como §in complementar el marco tefnico, -
que es base fundamental para el desarrollo de Las etapas subse-
cuentes que foaman pante del presente estudio.

En un principdo, pensanmos que £a aplicacibn de Las noamas en La
indus trnia Nacional erna de cardetenr obligatonio, sin embargo nos
percatamos posteriormente de que no es aslf. VYa que £as noxmas-
se encuenthran a disposicibn de quienes Las soldiciten en La - ~--
D.G.N. (esto es voluntariamente).

EL presente andlisis, Lo nealizamos con el obfeto de deteaminan
qde tipo de industria (pequena, mediana o ghande) Las aplica, ¢
ademds, para conocer Las diferencias y similitudes que hay en--
trhe £as distintas noamas que maneja ta bibfioteca de La D.G.N.

11.1 ESTUDIO SOBRE LA APLICACION DE LAS NORMAS EN LA INDUSTRIA
NACIONAL

Porn medio de entrevistas realizadas al personal de La D.G.N. y-
a algunos 4integnantes del comité de La Lindustria metal mecdnica
(4eceibn pruebas mecdnicas), aslf como de La revisdibn de Los ca-
tdRogos extranjenos de normas exdistentes en el acenvo dela bi--
blioteca dela D.G.N., obtuvimos como nesultado Lo siguiente:

En cuanto a La aplicabilidad de Las nommas en La industria na -
cional, no se tiene necopilada informacién afguna (cuando menos
en foama ordenada y sdistemdtica), sobre que Lndustrias (pequefia,
mediana 6 grande) Las aplican.
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En el comit€ de La indusiria metaf-mecdnica, algunos ingeniehros
nos diendn su opindén en cuanto a Lo mencionado anteniormente.-
Y nos comentaron que, en nealidad ef uso de Las normas en La pe
queda 4industria es nulo, ya que, debido al capital que manejan
Yy a Los alios costos que estas tienen no se justificarfa su ad-
quisicdbn. En cuanto a La mediana y gran industria, nos dife--
nén que s6famente Las aplican en un 20% o 30%, debido a: La gal
ta de conocimiento de La existencia de catdlogos (en algunos --
casos), allos costos de estas, o bien, que no hay una exitencia
pon parnte de Los consumidores de productos indusiriales (que --
estos sean fabricados segdn Las normas).

Algo que consideramos impontante mencionar, ed que, existe £a -
confusdidn entre norma y especificacibn. Pues La norma estd re-
Lacionada directamente con La materia prima (propiedades mecdndi
cas); y La especdificacibn nos indica Las caracterlsticas §Lsi--
cas que debe tenenr un producto determinado.

Cabe mencionar que, el comentario antenion esta argumentado, en
que, £a mayonfa de fLas industrias utilizan Las especificaciones
para elaborar sus productos, pero, no se cercioran de que 84 La
materia prima cumple 6 no con Las normas, Lo cual repercute no-
Xoniamente en La calidad de ellos.

A continuacibn, damos una relacibn de Los catdlogos exitranjenros
de nonmas existentes en el acenrvode La bibLioteca de £a D.G.N.
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I11. 2 RELACION DE LOS CATALOGOS EXTRANJER(QS, EXISTENTES EN EL ACERVO DE LA BIBLIOTECA DE LA DIRECCION
GENERAL DE NORMAS. ORDENADOS ALFA-NUMERICAMENTE.

ORDEN ALFA-NUMERICO PAIS ANO IDIOMA SIGLAS
A -1 AFRICA DEL SUR 1982 INGLES SABS
A-2 ALEMANTA 1982 ALEMAN DIN
A-12 ALEMANTA 1984 ALEMAN DIN
A- 4 ALEMANTIA 1981 INGLES DIN
A-35 ALEMANTA sup. 1981 ALEMAN DIN
A-6 ALEMANTIA sup. 1981 ALEMAN DIN
A -7 ALEMANIA SUP. 1981 ALEMAN DIN
A- 8 ALEMANTA SUP, 1981 ALEMAN DIN
A-9 ALEMANTA SUP. 1981 ALEMAN DIN
A-10 ARGENT INA 1978 ESPANOL IRAM
A-11 _ARGENT INA 1980 ESPANOL COPANT
A-12 ARGENT INA 1280 ESPANOL COPANT
A-13 AUSTRTA 1981 ALEMAN ONORM
A - 14 AUSTRALTA 1980 INGLES SAA
B ~ 15 BELGICA 1981-82 FRANCES 18N
B -16 BOLIVIA 1978 ESPAROL DGNT
B - 17 BRASIL 198171 PORTUGUES ABNT
B - 18 BULGARIA 1976 BULGARO B0G
c-19 CANADA 1979 INGLES CSA
c - 120 CHECOESLOVAQUIA 1982 CHECO CSN
c -2 CHECOESLOVAQUIA 1982 CHECO CSN
¢ - 22 CHILE 1979 ESPAROL ICONTEC
c - 23 COLOMBIA 1979 ESPANOL ICONTEC
cC - 24 COLOMBIA Sup, 1980 ESPAROL ICONTEC
¢ - 125 CUBA 1978 ESPAROL NC
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ORDEN ALFA-NUMERICO PATS ARO IDIOMA SIGLAS

c - 26 CUBA 1978 ESPAROL NC

¢ - 27 CHINA 1981 INGLES CAS

c - 28 CHINA 1981 INGLES CAS
P - 29 DINAMAR CA 1982 INGLES 0s

D - 30 DINAMARCA SUPL. 1981 INGLES s

E - 31 ECUADOR 1982 ESPAROL 1NEN
E - 32 EGIPTO 1982 INGLES EOS

E - 33 ESPARA 1979 ESPAROL (IRANOR)UNE

E - 34 ESPANA 1979 ESPANOL [IRANOR)UNE

E - 35 E.E.U.U, 1981 INGLES ANST
E - 36 E.E.U.U. 1982 INGLES ANST
E - 37 ETIOPTA 1975 INGLES EST

F - 38 FINLANDIA 1980 INGLES SFS

F - 39 FRANCTA 1979 FRANCES AFNOR
F - 40 FRANCTA 1982 FRANCES UTE

G - 41 GUATEMALA 1979 ESPAROL 1CAITI
G - 42 GRECIA 1981 GR1EGO ELOT
H - 43 HOLANDA 1975 HOLANDES NNT

H - 44 HUNGRT A 1980 HUNGARO MSZH
1 - 45 INDTA 1980 INGLES 181

1 - 46 INGLATERRA 1982 INGLES BS1

1 - 47 INGLATERRA 1982 INGLES BST

1 - 48 1RAN 1977-78 INGLES 1SIR1
1 - 49 1RAQ 1978 INGLES  (€0SQC) 108

1 - 50 1RLANDA 1977 INGLES (11 RS IRISH-
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ORDEN ALFA-NUMERICO PAIS ANO TDIOMA SIGLAS
1 51 I1SRAEL 1981 INGLES S11
1 52 ITALIA 1979 ITALIANO Unt
1 53 ITALTA sup, 1980 ITALTANO uN1
J 53 BI1S JAMAICA 1981 TNGLES
J 54 JAPON 1982 INGLES J1s8
K 55 KOREA 1981 INGLES ESK
K 56 KENTA 1980 INGLES KBS
M 57 MALASIA 1981 INGLES SIRIM
M 58 MARRUECOS 1981 FRANCES SNIMA
N 59 NORUEGA 1982 INGLES NS
N 60 NUEVA ZALANDA 1981 INGLES SANZS
P 61 PANAMA 1979 ESPAROL COPA
P 62 PARAGUAY 1973 ESPANOL NP
P 63 PERU 1975 ESPAROL ITINTEC
P 64 PERU 1975 ESPAROL ITINTEC
P 65 PERU 1975 ESPAROL ITINTEC
P 66 POLONIA 1974 POLAKO PKNIM
P 67 PORTUGAL 1981 PORTUGUES 0GQ
R 68 RUMANTA 1979 RUMANO SRS
S 69 SUECIA 198 SUECO/INGLES SIS
S 70 SUECTA SsuPp. 1981 SUECO/INGLES S1s
S 71 SUIZA 19812 INGLES/FRANCES [TEC
S 72 SUTzA 1982 INGLES/FRANCES 1 1EC
S 73 SU1zA 7982 INGLES/FRANCES 180
S 74 SUTZA 1982 INGLES/FRANCES 180
S 74 BIS SUTZA 1982 FRANCES SNV
T 75 TATLANDIA 1982 INGLES T1S81
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ORDEN ALFA-NUMERICO PAIS ARO 10T10MA SIGLAS

T - 76 TATLANDIA 1982 INGLES T1S1

T - 77 TURQUTIA 1976 INGLES TSE

u- 78 URUGUAY 1976 ESPAROL UNIT
u- 79 uUrsSs 1978 RUSO [GOST) ROC

v - 80 VENEZUELA 1980 ESPAROL COVENIN
v - 81 VENEZUELA 1980 ESPAROL COVENIN
y - 82 YOGOSLAVIA 1980 YUGOSLAVO (SZs) Jus
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De La nelacdbn anternion, Las noamas que son mds utilizadas son:
Las ANST, entrne Las cualfes estan £as ASTM que son aplicadas pox

L0 general en La industria metal-mecdndca; automotriz, maquinas
herramienta, etc.

Las noamas DIN, en varias ramas industriales; entre ellfas, La -
industria automotnrniz.

Las AFNOR, que son apficadas en un 100 % en fLa industria del --
thanspoate. S.T.C. (Metnro).

Las normas 1S0, que son de aplicacién Internacional en México -
por ejemplo en £a C.F.E.

Las J1S, utilizadas en La indusiria electabnica y automotriz en-
the otras, elc.

Hay que consdiderar, que todas fLas normas mencionadas contienen-
a Las reflacionadas con pruebas mecdnicas; que son aplicadas a -
Los materiales. Pero su diferencda, radica en que afgunas son-
mds estrictas en fLa ostencdbn de Las propiedades mecdnicas de -
Los mateniales l(en La foama de evaluarlas), asf como en sus mé-
todos de ensayo. Pero todas tienen bdsicamente el mismo §in.

Como una comprobacidn de Lo antendior, y consdderando que Las --
noaxmas ASTM son Las de mayor aplicacibén en La industrdia nacdo--
naf l(en cuanto a pruebas meclnicas se refierne). A continuacibn

hacemos un andfisis comparativo entre Las noramas NOM y Las - --
ASTM.

Para ello consultamos Los catélogos de La D.G.N. y efectuamos -
La traduccibn de Los titulos de Las normas de La ASTM e hicimos
una seleceidén de estas y de Las NOM, y Las clasigicamos por te-
mas en refacibn con Las pruebas mecdnicas.
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En el siguiente cuadno, damos La nelacidn de Las noamas ASTM y
NOM, y au clasdficacdidn coarespondierte.

11.3 - 11.4

Clasificacibn ASTM TITULOS (Tema) CLasificacibn NOM

Prueba de comprension

A256-4611976) Prueba de comprensibn de hie--
ano colado

E382-4211978) Prueba para deteaminar La nre--
sis8tencia de comprensidn de bo
Las de minernal de hieanro.

E209-65(1975) Recomendaciones padceticas panra
pruebas de comprensidn de mate
niales metdlicos a elevadas --
temperaturas con LInddice rdpido
de calentamiento e Lndice de -
deformacidn.

E9-77 Prueba de compresidn de mate--
riales metddiccsd a temperatu--
ra ambiente,

B331-79 Prueba uniaxial de comprnesibi-

Lidad de metales compactod.
B485-76 Prueba de compresidn diametral
de carburo cemento,
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A283-79

E466~76

E2371-69(1975)

E292-78

E338-81

E345-81

EB-81

E111-62/1978)

Prueba de Tensdibn

Esfuerzo de tens.ion bafo e in--
termedio para acenro al carbdn -
en fdmina y barras,

Recomendaciones prdcticas para-
prueba axial de amplitud cong--
tante de materiales metdlicos.

Determinacibn estdtica de Les -
médulos de young de metales a -
bajas y altas temperatunas

Recomendacdiones prdceticas para-
£a conduccdidn de pruebas pon --
ruptura de corte para matendia--
Les,

Muesca aguda para prueba de ten
840n de matendiales de Ldmina de
alta revistencLa,

Prueba tensdidn de Laminilla me-~
2dlica.,

Prueba de tensidn de materia--
Les metdlicos

Prueba para determinan el m@du-
Lo de young a temperatura am- -
biente.

B-310-1977

B-29-1971



E132-61(1979)

E150-641(1975)

E151-64(1975)

B528-76

B557-81

B378-65(1980)
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Prueba para deteaminarn La rela-
cién de Polsson a temperatuna -
ambiente.

Recomendaciones prdeticas pana-
La conduccibn de fLa prueba de -
tensdibn Creep y Creep-nuptura -
de matenriales bajo condiciones-
de calentamiento y contos tiem-
pos.

Recomendaciones prdeticasd para-
pruebas de tensddén de materia--
Les a elevadas tempenratunas con
ndpido calentamdiento y conven--
cional o rdpddo Lndice de degon
macidén.

Paueba de ruptunra transvensal -
en especdmenes de metales sinte
ndizados.

Prueba de tens.ién en alumindo -
colado y magnesio aleado.

Paueba de nruptuna transversal -
de metaled sintenizados y fric
cibn de metal con matenial.



B79-70a(1980)

A720-75(1980)

A721-75(1980)

A770-80

BZ208-81

A223-56(1978)

E647-81

E740-80
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Prueba de nfgidez de alambre -
desnudo circular y rectangulan
de cobre pana fabricacién de --
alambre magneto.

Prueba de ductitidad de hojas -
de acenro no orientadas.

Ductilidad en Ladminas de acenro-
ordientadas.

Prueba de tensidn pon medio del
espedor de placas de acero para
apficaciones esdpeciales.

Prueba de tensidn de espectme--
nes de base de cobre y fundi---
cifn colada,

Pruebas de m6dulos de efastic.i-
dad para metales de teamostato.

Prueba de esfuerzo de tensifn -
exponente de endurecimiento - -
(N valonres) de Laminado de mate
riales metdlicos.

Paueba de gractura con ruptura-

sduperficial de tensifn en espe-
cdmenes




E796-81

A370-80
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Prueba de ductitidad de hojas -
metdlicas.

Método de prueba de traccdibn --
para acero.

Método de paueba de alambae de-
acero parna resortes.,

B-117-1964

B-315-1969

A327-72

E23-81

A673-77

Prueba de Impacto

Prueba de impacto de hienno co-
Lado.

Muescado de baanas de materia--
Les metdlicos para pruebas de -
Ampacto,

Proceddimientos para pruebas de-

Ampacto de estructuras de aceno.

Método de prueba de Lmpacto pa-
ra materniales metdlicos

B-121-1964

B-120-19717

E190-80

Pruebas de Doslez y Flexdidon

Prueba de doslez guiado de s0l-
dunra pana determinar su ducti--
Lidad.

D-16-19717



E290-80

B490-68(1980)

B489-6811979)
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Prueba para deteaminarn La duc--
titidad de mateniales metalicos
en doslez semdgulado.

Prueba de ductilidad por dosta-
do micromdtico de Lectro depdsi
tos.

Prueba de ductilidad por dosta-
do de metales necubdlentos.

Hétodo de paueba para La fle---
xi6n estdtica para fundicién --
gris {(prueba de canrga transven-
sak)

Mé¢todo de paueba de dostado £i-
bre para ductilidad de soldadu-
ras.

Mé¢todo de prueba para dobfado -
de aceno

Mctodo de prueba de destado pa-
ra tubos de aceno de seccidn --
circulan,

B-51-1972

B-3-1971

B-5-1972

B-113-1964

B-128-1964

E384-73(1979)

Pruebas de dureza

Pruebas de microdureza de ma--
tendlales.



E4458-72(1977)

E10-78

E18-79

E92-7211977)

E103-61(1979)

E110-61(1977)

E140-79

B578-80
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Recomendaciones padeticas para-
pruebas de dureza escleroscdndi-
ca de mateniales metdlicos.

Prueba de dunreza Badiunell de --
matendiales metdlicos.

Prueba de dureza Rochwelf y --
Rockwell superficial de maternia
Les metdficos.

Prueba de duneza Vickerns de ma-
teniafes metdlicos.

Hendidura adpida en pruebas de-
dunreza de matendales metdficos.

Prueba de dureza de hendidura -
de matendiales metdlicos pon pro
sadonres de dureza poratdtiles.

Tabla de convernsion de dureza -
estdndan para metales l(relacdo-
nesé entre dureza Bainell, dure-
za Vickers, duneza Rochkwelf, --
dutreza Rochwell superficial y--
dureza Knoop).

Medicidn de Microduneza de recu-
baimientos con galvanizado.

B-116-1969Y

B-119-1975

B-118-1974

B-26-1972

B-313-1971



B57%-80

B294-76

B347-64(1980)

B277-78
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Medicibn de microdureza de ne--
cubrimientos con galvanizado --

Pruebas de dureza de carburno ce
mentado .

Prueba de dureza en materdiales-
sdntendizados por {aiceidn mate-
rial con metal.

Prueba de dureza para mateadia--
£es para contactos ellctricos.

Alumindo y sus afeaciones - --
-~ determinacién de La dureza --
Brinelt,

W-14-1979

B428-65

E556-75

Prueba de Tonsidn

Prucba de torsidn en tubo de -
cobre y aleacibn de cobre y --
alecidn de cobre rectangular y
redondo

Prueba de tonsidn para alambnre.

A370-177

Otnas

Pruebas mecdnicas de productos
de acexo, meétodes y definiclo-
nes.

B-172-1970




E6-81

E21-79

A719-7511980)

E548-79

E177-711(1980)

E251-6711980)

£329-77
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Metodos de pruebas mecandicos, -

dedindicién de té€aminos nelacio-

nados.

Recomendacibén prdctica para - -
pruebas de materiales metdlicos
a elevada temperatura.

Prueba del {factor de Laminacibn
para matenriales magnét.icos.

Recomendaciones prdeticas para-
enitendos | genéricos para usan
se en La evatuacibn de pruebas-
y agencias de Lnspeccdibn.

Recomendacdiones pnacticas para-
el uso de Los L&rminos precd---
84i6n y exactitud aplicados a La
medicién de una propiedad.

Prueba panra determinanr Las ca--
nactentsticos de nendimiento de
garnantla.de resistencda de de--
formacibén de Las mencadazas.

- Recomendaciones prdcticas pa-
ra La Linspeccdiln y agencias -
de prueba para concreto, ace-
nho y materiales DLLumdnosod' -~
usados en La construccdbn.

B-309-1971



EE3-67(1980)

E616-81

E643-78

Es13-81

E467-76

E468-76

E513-741(1980)

E206-72(1579)
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- Calibracibn de Los instrumen-
tos panra medicifn y vendifica-
cidn de carga en Las mdquinas
de prueba.

- Prueba de fractura y teamino-
Logla relativa.

- Prueba de deformacibén de ma-
teniales metdfdicos conducdien-
do una esferna de aceno.

Prueba de medicifn de §{ractura.

Recomendaciones prdcticos para-
La vendfdicacibén de amplitudes -
dindmicas de corgas em una md--
quina de pruebas de fdtiga de -
carga axdial.

Recomendaciones prdeticas panra-
La presentacibn de nesultados -
de prueba de fdtiga de amplitud

constante para matendiales metd-
Licos.

Defindicibn de ténminos nelacdo-
nados con pruebas de ciclo de -

fdtiga de bafa amplitud-constan
Ze.

Defindicion de t€naminos nelacio-
nados a Las pnuébaé de {dtiga y
al andfisds estdfico de RLos datos
de gdtiga.
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De Las normas analizadas, puede obsenvanse que mientras en La -

ASTM manecjan 6, hrefacdonadas con La prueba de compresidn; en --
L0os NOM no hay ninguna.

En nelacibn a Las pruebas de tensibén, en La ASTM apanecen 24 --
normas, mientras que en Las NOM son 4 dnicamente.

En cuanto a fas pruebas de Impacto, en La ASTM se manejan 3 noa
mas, mientrnas que en Las NOM son 2.

En pruebas de fLexién La ASTM manefa 4 y en £as NOM apanrecen 6.
En pruebas de duneza, La ASTM tiene 12 y Los NOM manefan 6.

En pruebas de tornsién, La ASTM especifdica 2 y en Las NOM no apa
nece ninguna.

Con nespecto a normas de otro tipo, en fLa ASTM aparecen 16 mien
thas que en £as NOM son 2 dnicamente.

Nota: *La presencia de este simbolo se puede debenr a Las si- -
guientes caudas:

1) AL descuido porn parte nuestra (af necopilanlas, ya que
estan en ingfés Las normas ASTM) nazén pon La que no -
fuendn includidas.

2) Que La Nom no tomd como base £La ASTM.

Del andlisis antenior y de Las entrevistas nealizadas al pernso-
nat de La D.G.N. y a Los miembros del comite .de fa industria me
tal-mecdnica obtuvdimos como resultado La siguienie Lnforamacdbn:

Las normas que se manejan en México (NOM) en comparacién con --
Las normas (ASTM) son esencialmente Las mismas, tomando en con-
sidenacibn que Las aplicadas en Ra indusiria nacional son meno-
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nes, en cantidad, ya que nuestro desannollo tecnolbgico es infe
nion al de otros paises (desarnollados) y ademds, hay que tenen
en cuenta que fas normas son modificadas, con el f§in de adapian
Las a Las necesidades nacionales.

Por otro Lado, nos abstuvimos de nealdizqr un andlisis similan -
al anterdor con otras noamas, tales como Las DIN, UNI, 1SO0, - -
ete. debddo a que Los 4ingenienos encargados de La traduceibn y-
manefo de Las misas, nos comunicaron que estas son tomadas como

base para La formulacibén de Las normas nacionales.
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CAPITULO 111
TRABAJO DE CAMPO

Este capltulo Lo dividimos en dos pantes. En La primena de --
ellas hacemos un estudio con elfin de deteaminan La factibili-
dad de fabricar Las probetas para pruebas mecdnicas de: doblez
(§Lexidn), impacto, fatiga y dureza, con el equipo de La ENEP-
ARAGON. Ademds, analizamos Las mdquinas de ensayo helaciona--
das con esté tipo de pruebas.

En La segunda parte, nrealizamos un estudio con el objeto de co
nocen el procedimiento, asf como Los ‘requisitos necesarnios pa-
na acreditar ef Labonratonio de pruebas mecdnicas de La escue--
La.

I111.1 FACTIBILIDAD DE FABRICAR PROBETAS DE ENSAYE CON EL
EQUIPO DE LA ENEP-ARAGON

Parna el desannollo de este tema, planteamos como objetivos Los
siguientes:

1. Andfisis de La problemditica en La fabricacidn de probetas
planas y cilindricas para pruebas de tensibn.

2., Estudio de Las mdquinas-herramienta, panra determinar en -
cuales de ellas es posible obtenen La precisién y acabado-

especlficados por £a norma B-172-1970.

3. Fabricacibn de probetas pLanas y cilindricas, para pruebas
de tensidn tomando como base a £a norma B-172-1970,

Considenando Los objfetivos antendiones, hicimos un andlisis so-
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bre Las prdcticas de fabricacibn de probetas planas y cillndri
cas, nealizadas porn Los alumnos de ciencia de materiales 11,

Dicho andfisis se LLevo a cabo, mediante La observacidn direc-
ta en el desarnoflo de Las prdeticas, asf como La considena --
cifn de Los comentarios de Los alumnos y Las recomendaciones-
dadas pon Los técnicos académicos.

Para La fabricacidn de probetas, se formardn tres equipos de -
trabajo, con el f4in de hacer uso de Las mdquinas-hernamienta -
en forma simultdnea. Para deteaminar de esta manera La ndpi--
dez de fabaicacidn de unas con nespecto a otras (en el caso de
Las probetas planas), es decirn, a cada uno de Los equipos se -
Le asignd una mdquina, o sea que, ef primen equipo de trabajo-
en ef torno (fabricacidn de probetas cillndricas); el segundo-
en La gresadora (fabricacidn de probetas pLanas); y el teacenro
en el cepdllflo (fabadicacidn de probetas planas). A cada uno de
estos grupos de trabafo, Le fué encomendada La fabricacibn de-
trnes probetas, con el fin de sen ensayadas posterionmente en -
£a mdquina undivensal.

En otra sesifn, se LLevf a cabo La fabricacibn de probetas pla
nas para La prueba de doblado, Lomando como neferencia dos ma-
teniales difenentes (alumindo y aceno), considerando Las espe-
cificaciones™ de La noama B-51-1972, En cuanto a Las probetas-
de fatiga e Aimpacto, nealizamos un esdtudio con La ayuda de Los
téendicos académicos, con el f§in de deteaminar La factibilidad-
de fabricacifn de estas, tomando como base Las dimensiones, --
precddLdn y acabado de Las muestras patnbn, proporcionadas poxn
Los fabaicantes de Las mdqudinas.

111.2 ESTUDIO DE LAS MAQUINAS DE ENSAYE DE LA ENEP-ARAGON

Iniciamos el estudio de Las mdquinas de ensaye, considenando -
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primenamente a £a mdquina undivensal de pruebas mecdnicas T4 -~
nius OLsen modelo L-60, fLa cual tiene una capacidad de 60,000~
Kg con posibilidad de varnian La escala en tres rangos menores.
En La que se pueden realizarn Las pruebas de tensidn, compre- -
84i0n, fLexidn y doblez en difenentes mateniales.

Hicimos un inventanrio de Los accesonios o dispositivos con 20s
que cuenta f£a mdquina, con el §in de saben, 84 son suficientes
para La nealizacidn de Las pruebas mecdnicas, teniendo en con-
sidenacibn Los diferentes tamafios de probetas que son especdifi
cadas por La noama. B - 172 - 1970*.

Soldicitamos el manual de La mdquina univensal al encangado del
Laboratonrio, para nealizar su traduccidn, con el fin de recopi
Larn La informacdidén relacionada con la‘opeaacidn, cuidado y man
tenimiento de La misma. Posteniormente, adquirimos ef manual-
de La mfquina de fatiga girnatordia HSM.19, ¢ hicimos La traduc-
ciln de este, con el objeto de considerar Las sugerencias de -
Los fabricantes para el buen funcionamiento de La misma. VY -~

ademds estudian Las necomendaciones relacionadas con Las prue-
bas de fatiga.

Detenminamos Las dimensiones, asf como La calidad de acabado -
de Las muestras proporcionadas por el fabricarte, pues en ef -
manual no estan especdficados.

Hicimos La traduccidn def manual de £La mdquina de impacto pana

metales H 10, con el propbsito de obtenenr alguras sugerencias-
en cuanto a su Lnstafacibn, operacidn y cudidado.

(*) Se manejan Los métodos de prueba generales para tensidn,
doblez (§Lexidén), 4Aimpacto y dureza.
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Poa dltime, en cuanto a Las mdqudinas probadonas de duneza, -

podemos decir, que son tres con Las que cuenta ef Laboratonio-
Yy so0n:

Un probadon de duneza Bainell - Vickens
Un probador de duneza Rockwell con escalas B y C
Un probadon de microdunreza tipo Vickens.

De todos Los equipos analizados, se hacen recomendaciones en -
el capltulo 1V.

IIT.3 PROCEDIMIENTO PARA EL ACREDITAMIENTO DEL LABORATORIO DE
PRUEBAS MECANICAS DE LA ENEP - ARAGON,

Con el §4in de obtenen informacidn sobre Los nrequisitos que de-

be neunin un Laboratonio para que sea acreditado, nos dinigi--

mos a £a D.G.N. Donde nos comunicarbn La exisdtencia del - -~

SINALP, el cual es un organismo de natunaleza mixta, oficial y

privada para La coordinacidn de paruebas y medidas efectuadas a
Los productos fabricados en Méxdico, dando oporntunidad a través

def negistro voluntarnio de Laboratorios openados pon individuos
u organdzacdiones como: Coopernativas, Comparlas, Institucdones,

comisiones y gobierno. Y que ademds esid inconrporado a La Se-

cretanfa de Patrimondo y Fomento Industndial, y estd adscnito a

La Dirnececdibn general de noamas, quien tiene fa nesponsabilidad

de coordinanfo a través del depantamento de fomento al control

de calfidad, y dentro de ésle, La oficina de acreditamiento de-

Laboratornio de pruebas como responsable dirnecto.

EL sistema §ué creado por decreto, publicado en el diario ofi-
cial de La fedenacidn el 21 de abaif de 1980 y sus bases de --
operacibn el 6 de octubre de 1980 (apendice 1). Es una organd
zacdidn no Lucrativa, sus ingnresos y necunsos provienen del pre
sdupuesto de La nacdibén, y por el pago de gastos denrivados de --
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Los senviciocs otongados porn Los comités de cada rama especlfi-
ca.

Este sistema, fu€ creado principalmente, con el §in de impul -
san La cafidad de La produceidén nacional. Para que de estd ma
nera Los productos elaborados en México,’ puedan tenen competdi-
tividad a nivel intennacional.

Es1d constituddo pon La 0.G.N, Los Laboratorios de pruebas -
acneditados, y Los comités de acneditamiento de Labonatornios -
de pruebas; uno por cada rama especlfica, quiened fungen como-
instrumentos autbfnomos de apoyo y consulta para La D.G.N. que-
es La entdidad que otornga el acreditamiento a Los Laboratorios-

que han cumplido con Los nequisitos estipulfados por el comité-
nespectivo.

E4tos comités porn nama especlfica, estan constituidos a su vez
por seccioned que coondinan Los campos de pruebas que se condi
deren necesarnios para un Laboratonio de esa rama, mediante sus
difenentes grupos de trabajo. Tanto el comité, como Las sec--
ciones connespondientes cuentan con La participacildn activa de
Los sdgudentes sectonrnes: Productonr, consumidorn y usuarios de -
servicios de Laboratonios y de intenés genenral,

Las actividades técnicas del sistema estdn bajo La coondinacidn
de Los comités de acreditamiento de fLaboratonios de pruebas es

tablecidos, Los que son directamente hresponsables ante La D.G.
N.

Cada comité contrnola Las actividades def sistema en una de Las

hamas especdficas en Las que Los Laboratornios estan registra--
dos.

Los comités se forman indicialmente, a thavés de una selecciln-~
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de expentos neconocdidos como Zales en Las seccdones correspon-
dientes a cada rama. Los miembros se eligen a través de Los -
ongandismos, empresas, Lnstituciones, etc. quienes sedalan a --
aquellos que puedan nrepresentanlos con propiedad.

Los comités de acreditamiento estan autorizados por La D.G.N.-
para desarrollar Las actividades técnicas; entre Las mds impor
tantes, figura La de evaluar Laboratonios nominados para regds
trho y repontan Los nesultados de La evaluacidén a La D.G.N.

Los comités cuentan pana realizan La openracibn de evaluacibn -
de Laboratonios, con equipo de asesores especialistas £Lamados
noamalizadores. Qudienes visitan el Raboratordio solicitante a-
§in de aprecian Lo adecuado de sus instalaciones, equipos y --
procedimientos de trabajo. Evaluan también La organizacibn --
administrativa y La capacidad técenica del pernsonal. ELLos co-
Laboran con £a D.G.N. en programas de capacitaci6n como expen-
tos en cdentas pruebas especlficas.

Los Laboratornios pueden sen acreditados y registrados en cual-
quienra de Ras sigudlentes ramas especfficas, que edtan consti--
tuidas a su vez por Las secclones que coordinan el campo de --
pruebas que sean necesanio.

COMITE SECCION

1. Industria de La Construccddn a) Concireto

a) ElLéctrica

2. Industria eléctrica y elecitrbnd
ca. b) Eléctrlbnica
¢) Telecomunicaclones.

3. TIndustria metal-mecdnica a) Pruebas mecdnicas
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Industria tExtil y
del vestido

Industria qulmica

Industria envase y embalaje

Industrdia alimentaria

a)
b)
c)
d)

b)
c)
d)
e)
)
g)

a)
b)
c)
d)
e)
)
g)

b)
c)
d)

6)
g)
h)

Lana
Sintéticos
ALgoddn
Confeccddn

Petn6Leo y denivados
Minenales-metales
Antlculos para Limpieza
Pinturas y so0Lventes
PLAsticos y adhesivos
Quimica bdsica

Quimica fanrmaceutica

PLdstico

Vidnio

Metales

Textiles

Papel y cantén

Madena

Transporte y distnibucibén

Cdnnicos

Ldcteos

Frutas y hortalizas
Confiterdia

Bebidas

Alimentos balanceados
Pezca

Ceneales y oleaginosas



8.

Metrnologda

10§

b)
c)
d)
e)
)

g)
h}

ELectnicdidad y magnetismo
Meedndica

Quimica

Optica

Acdstica

Calon

Tiempo y grecuencia

Otnas areas no nelacdiona
das.
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CAPITULO 1V
» ANALISIS DE RESULTADOS

En base af trabajo de campo realizado; sobre La factibifidad de
fabricar probetas; def estudio de Las mdquinas de ensaye de La-
ENEP - ARAGON; delf procedimiento y requisditos necesarios para -
el acneditamiento del Laboratorio de pruecbas mecdnicas de La -
escuela, hacemos el andlisis sigudiente:

IV.1 ©DE LA FACTIBILIDAD DE FABRICAR PROBETAS CON EL EQUIPO DE
LA ENEP - ARAGON.

En cuanto a fa fabadicacidén de probetas cilindrnicas, podemos ag
cir que, como no se utilizardn Las personas indicadas, es de--
cinp fueron Los afumnos de ciencia de mateniales 11 quienes hea
Lizarnén dichas probetas. Sungienbn varios problemas, debido -
a que no fueron capacitados técnicamente para tal §4in.

Considenrando, que Las probetas de seccién circular fueaén fa -
bricadas en ef teano South Bend Lathe inc, detectamos L£o0s si--
gudiente:

1. No se pudo obtener ef nadio en La seccibn neducida, debido

a que £a hennamienta de corte no fué diserada cornectamen-
Le.

2. No se obtuvo un buen acabado, debido af mal diseiio de La -
heanamienta, ademds, no se utifizd alta velocidad de conte

Yy poco avance, que e4 Lo recomendado para obtener un buen-
acabado.

Es posible eliminar Los problfemas surgidos, 84 La persona que-




se destine a La fabricacién de Las probetas, ha sido previa -
mente sometida a un entrenamiento especial. Ademds, hay que-
considenan, que contamos con el torno PINACHO; el cual, ponr-
du versatilidad y potencia evita problemas de vibracibn cuan-
do se trabaje con materiales muy duros, y el volumen de pro--
duccddn de este, es mayon.

En cuanto a fLos probetas planas, se pueden fabricar, tanto -
en La fresadora, como en el cepillo; ya que se cuenta con Las
hearamientas de conte y accesonios. Aunque ef estado de - --
ellos, no es el necomendable, pues estan detendioradas y des--
gastadas debido al tiempo y mal uso que han tendido.

Lo que pudimos observar, es que, no se deben fabricar probe -
tas en forma individual, ya que existen problLemas de pandeo y
vibracidn, acanrnreando con effo un mal acabado. Recomendamos-
que; el phroceso para La fabricacibn de Las probetas en La fre
sadora y en el cepillo, sea en conjunto [(varias probetas a La
vez). VYa qQue fa rlgidez que presentan, evitan el pandeo y --
vibracidn, ademds, que se ahorra tiempo en La produccdifn,

Consideramos, que, Las probetas deberdn sen fabricadas por -
personal previamenite entrenado parna eflo.

Una observacidn que cabe mencionan, es que, ndinguna de Las -
mdquinas se encuentra anclada y ademds que no tienen cimenta-
cdibn, ni 8¢ ha venificado su nivelacidén. Los cuales son fac-
tones muy Limporntantes en toda mdquina.

IV. 2 ESTUDIO DE LAS MAQUINAS DE ENSAYE DE LA ENEP - ARAGON

Los dispositivos 6 accesonrnios con que se cuenta pahra La mdqui
na undivensal, s6n:




Un negdistrador médelo 51

Un extensdmetrno eflectndnico tipo S, para capacidad de
0.16 - 2.54.

Un compresbémetrno de 6" X 12"
Un deflectbémetro mecdnico: IN 111776, DNG. 3-8-7912.
Sugeadimos La adquisicibn de Ros sigulentes, para poder nealdi-

zarn Las pruebas mecdnicas especificadas por La norma -~ - -
B - 172 - 1970%.

Extensfmetros que se ajusten a Las Longitudes calibradas, se-
gun Las especificaciones de £a noama. VYa que no hay ninguno-
que e apegue a esta.

Agarnadonres de especlfmenes estdndan.

Hennamienta panra prueba de curvado en {rlo
Mordazas de cufa

Revestimientos para mordazas de cufia
Insentos Lima

Mondazas de autoalineamiento Lipo K

NOTA: Los cuatro d&timos aditamenios, pueden ser fabricados-

en La cscuela. Con el apoyo de alumnos de servicio 40
cial 6 de Los técnicos académicos.

Segdn Las observaciones, que se hicienbfn durante el desarro-
LLo de 2as prdcticas, se visualizarbn algunos erronres que Se-

tienen, en helacidn con Las recomendaciones de La Tinius 0L--
sen.

A continuacidén se enuncian Las necomendacionesd, y posterdion -

mente hacemos algunos comentarios sobre Los eanrornes observa--
dos:



1. Lla mdquina debe tener una ubicacibn peamanente, y esid sec-
debe encontran en una drea donde no haya vibraciones, £a -
atmésderna debe de estan Libne de pofvo, de deidos y de va-
por, pana evitan con ello La cornosibn 6 falsos contactos-
eléctnicos. Ademds, La mdquina debe de estar Localizada -
en un espacdo suficiente (mfnimo 1.20 mts. pon Lado, y La-
parte de atnds), para tnabajo, espacio de calibracibn y --

senvicdo; y tdene que estan bien cimentada y nivelada. - -
(Apéndice 3).

Sin embango, pudimos observar que, La mdquina se encuentra en-
un Lugar donde La atmbsfera no estd £ibre de pofvo ni hdmedad.
Ademds, estd sujeta a vibraciones, debido a La presencdia de --
equipo cercano a cllfa. La mdquina, tampoco tiene ef edpacio -
mfnimo necomendado y alrededon de cffa siempre hay matendial, -

que s¢ utiliza en Las prdcticas de construceibn (arena, grava,
cemento, etc.).

También se nos 4infoam6, que no se ha tenido el cudidado de vend
§icar su ndvelacifn, ni el paralelismo entre el cabezal 4infe--

nion y La supenficie de La mesa: Que 46n claves para La obten-
cibn de nesultados confiables,

2. Se necomienda trabajan, con un nango mayon a La carga que-

se vaya a aplican, ya que, 84 no ed asl puede nesultan da-
flado el s4istema de medicién de canga de La mdquina,

3. E& necomendable, tenen un programa de mantenimiento pre -~

ventivo para Los sistemas: eléctrnico, mecdnico e hidradli-
co de £a mdquina.

De Lo que nos pudimos percatar, es que, La mdquina no tiene -~
ningdn tipo de mantenimiento; ya que no s¢ ha establecido una-
Lubnricacibn penibddica lapéndice 8). Ademds de que, siemphre se
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encuentra en muy malas condiciones (cubienta de matendiales en-
sayados porn efemplo) y no se impregna de una peflcula de aced-
Le anticonrnosivo, como se necomienda que se haga, en Los pe--
niodos en que estd no es openrada.

4. Es necesandio que se tenga un dispositivo protector, alnede
don del espécimen o de La mdquina, durante el desarnoflo -
de £Las pruebas panra evitan daiios al operadon, 6 al penso--
nal que esté en el drea de tnrabajo.

Considenamos impoatante, tomar en cuenta esta necomendacdién, -

ya que, actualmente no se tiene ningdn dispositivo de protec--
cion.

5. Se nequiene, que sea colocado sobrne La mesa, un matendial -

que proteja contha posibles impactos de especdmenes caidos
dunante Las pnruebas de tensibn.

Lo que se puede ven, es que, £a mesa estd maltratada en su su-
pengicie, debido a que no se tiene fLa proteccdbén recomendada.

6. Es necesanio, que el sistema indicadon de canga sea cali-
brado, en menos de un afioc 6 cada ver, que Los nresultados-
sean sospechosos. Asimismo, Los extensOmetnos, compresd-
metros y deflexbmetnos, deben sen calibrados penibdicamen

te. Sin olvidan que este servicio es de gran impoatancdia
para £a mdquina.

PLaticando con el encargado de Laboratorio, nos enteramos, de-
que fa mdquina, el sistema indicador de carga, y Los otros com
ponentes, no han tenido este servicdio.

7. Se necomienda, que tanito Las mondazas en "V", como Las ~-
planas sean utilizadas en forma apropiada; es decin, Las -
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mondazas tipo "V" deben usanse para sujetan probetas de seccdbn
nedonda y Las monrdazas planas, para sujetarn probetas planas con
el §4in de no detendionarlas.

Lo anteandion, no ha sido considenado, ya que Las morndazas se ---
han utilizado en forma 4inadecuada. Pues pudimos observaar que,-
por efemplo; Las mondazas en "V" se usan para sujetar probetas-
planas y otras veces se sujetan Las probetas con una moadaza en-
"Y' y una plana.

§. Es necesanio, que, siempre que se vaya a proban un matenial
se fabrigquen probetas sigudiendo Las especdficacdiones de Las
noamas. Con el f4in de protegen Las mondazas y Los extensd-
metnos.

Estd necomendacidn se debend de nespetar, ya que en Las prdetd
cas que nrealizan Los alumnos de constiucceddn trabajan con el -
matenial en bauto (vanillas, alambrones, ete.) y esto afecta -
notoniamente a £as mordazas y extensémeinos.

9., Se necomienda que £L0s extensdmetros sean sopoatados durante
La prueba, para evitan que scan daflados por una posible cad
da al fafllar el material en forma imprevista, y siempre ne-
tinanlo antes de que ocurna La falla.

Lo que en realidad se hace, al realizan una prueba, es retiran-
el extensadmetrno antes de que ocurna La ruptura del matendial, y-
como no se tiene un dispositivo de sujecién para el extensdme--
trno, se conre el niesgo de daflarlo 8L no se conoce el tdiempo en
que ocurnind La gractura.

MAQUINA GIRATORIA DE FATIGA HSM. 19

Este equipo, es de neciente adquisicidn y adn no ha sido 4insta-
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Lado.,

EL aparato consiste de una ménsula que gira a 2850 n.p.m. con-
un aparato eléctrico directo de 2:1 de paso alto, revolucdona-
consdidenando una reduccibn por medio de un engranaje de 1:50, -
La carga es aplicada a La ménsula dinectamente. Esta tiene --
una abertura, en La cual se puede insentan ef espécimen de - -
prueba. A menudo se usa un especimen de seccifn transvenrnsal, -
donde el esfuerzo es mds ghande que en ef nesto de £La ménsufa.

EL apanato, es sumindistrado con esplcimen completo esténdan, -
con un onifdicio de 4 mm de dfametro para que endamble correcta
mente cuando el dfametro ménimo es de 125.7 mm desde La canga-
hasta el §in de £a ménsula. EL sistema de nango de carga tie-

ne un contadon de pedo diseiado pana eliminan el efecto del -~-
mismo sobre &a ménsula,

Un micno sudtch, sensa La deglexibn en ef extremo de f£a ménsu-

fa; cuando ocurre La fracturna, el switch conta La energfa eléc
tndica sumdnisinada al moton.

INSTALACION YV CUIDADOS

EL apanato debend sern montado en una placa pesada de acero y -
estan disenada para que sobresalga La onilla del banco o del -
pedestal, en el cual esta colocado. Ademds deberd estar aisla

do con caucho pana mindimizar ef efecto de carga de choque con-
othos apanratos.

La mdquina debend estan Localizada, donde no esté expuesta a -
polvo y humedad. Ademds de evitan, que personas no autorizado
tenga acceso a ella, panra prevendin danos pon Amprudencia.

ACCESOR10S

HSM., 1901 Mdquina giratornia de fatiga

HSM. 1902 Especdmenes tLpicos estdndar, acero dulce o alea- -
ciones de alumindo.
HSM, 19 W Pesas de 30 NW.

HAC. 1 M 57 mm, didmetro calibre 12 mm, graduado 0.01 mm,
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MAQUINA DE IMPACTO BALANCEADA H., 10

Este equipo es de neciente adquisicién, y adn no ha sido insta
tLado.

La mdquina Ziene una altuna (espacio de trabafo) de 840 mm, un
ancho de 870 mm y profundidad de 190 mm, y un peso neto de 18-
Kg. Consta de dos martLnetes oscilantes (péndulfos), que traba
fjan en movimiento contranric y que estdn pivoteados en cojine--
tes de bofas, en un eje que se encuentra montado en La parte -
superion de £a armadura, hecha de alta alfeacibn.

La caida def mantinete externo y def oculto, golpean La pieza-
simultdneamente en ef punto mds bajo de su viaje, y cuando no-
estd operando La mdquina, £0s mantinetes enclfavan en el {ondo-
de £a armadura; mediante una clavifa y un peano de blLoqueo --
son fijados.

En La pante supernior, tiene un dispositivo de segunidad (se --
encuentra en el disparadon pencutor). EL mantinete interno --
tiene un negistrador de nesonte carngado con una muesca, en el-
que fa muestra es Lnsentada, cuddando que quede centrada en fLa
mdquina. La muestna, en el mantienete Lnteano es gofpeada en-
el punto mds bafo de La oscilacibn.



Estd provista de tres discos circulares graduados, calibrados-
en S.1 de 0-65 NM 6 joules, en el sistema métrnico de 0-6.6 Kg-
my en el sistema ingle€s de 0-48 pies - Lb. .

La mdquina no necesita un 84itio permanente; debe sexn atoanilla
da en una platafoama nfgida, y no requiere de cimentacibn de -
concreto, Usa pequeilas muestras de seccifn circulan de §mm --
) .325 mulg) de didmelnro por 44.5 mm {1.75 pulg) de Longitud. -
Las muestras pueden sen fabricadas de partes pequeiiad y compo-
nentes o de mateniales puros, mecanizadas a su tamaio Yy muedca
das posternionmente.

EL entable finme y el nivelado es Lo mds importante, para obte
nen precisibn y segunidad en Los nresultados.

Para evitan accidentes, £os martinetes estan provistos de un -
cernofo de sequrnidad en el disparadon.

Antes de realizar una prueba, se debe rechecan el nivelado de-
La mdquina y cenrcioranse de que no haya obstdculos en La thra--
yectonia de Los mantinetes.

Es impoatante, que no se dejen Los martinetes elevados 84 no -

4e¢ va ha nealizan otra paueba. La mdquina Agkdebe guardan - -

0.25mm ¥

5.88mm,

5.82 mm.

=Smm

44.5mm o
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siempre Limpia, ademds de fifarfa con Los dispositivos de pnro -
teccidn y fuena del alcance de pernsonal no autorizado.

La recalibracidn, estard en funcién de Las pruebas que se rheald
cen lapéndice 3}).

MAQUINAS DE DUREZA

En cuanto a Las mdquinas de dureza, se puede decdn que; no se -
dispone de un programa de calibracibn. Pues no ha sido verifi-
cada desde su adquisicibn, y Lo que se¢ ha hecho dnicamente, es-
checar La exactitud de Lo0s nesuftados en Las pruebas reafizadas

tomando como base Los bLoques patrnén con que cuenta cada una de
ellas.

Estas mdquinas, no tienen un Lugar establecido, pues no estan -
ancfadas; nosotrnos creemos, que edto se debe a que el Laborato-
nio de pruebas meednicas no ha sido integnrado, debido a que no-
se cuenta con Linstalaciones destinadas para tal fin. Y estan -
expuestas a que Los afumnos Las desajusten al cureosear con - -
eflfas, pues estan en sitios sin proteccibn. Nosotrnos propone--
mos, que se £Leve a cabo fa 4integracidn def Laboratorio de prue
bas mecdnicas en La forma siguiente:

. Que s8¢ asigne un Luganr, que reuna £as condicionesd de: espa-
cio, medio ambiente, ifuminacibén, etc. para dicho Laborato-

nio.
2. Que todo ef equipo relacionado con Las pruebas mecdnicas -

se distrnibuya de tal manera, que se encuentre en ef mismo -
Local.

3. Que se efabore un plan de organizacién y funcionamiento pa-
ra el mismo.

NOTA: Como un apoyo para £Levar a cabo La integracibn del Labo
ratorio de pruebas mecdnicas, necomendamos consdultarn La-
ingormacibn relacdionada con el acreditamiento de Los La-
boratonios de pruebas, que damos a continuacién,
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ACREDITAMIENTO DEL LABORATORIO DE PRUEBAS MECANICAS

Uno de Ros objfetivos que se busca con este trabajo, es el de -
establecer La nelacién ENEP - INDUSTRIA; 4iniciandose con el sexr
vicdio de ensayes mecdnicos. Para Qque esto sea posible, en pnrni-
mera instancdia se debe nealizan un estudio de Los nequeaimien--

tos y procedimientos para el acreditamiento def Laboratonio de-
pruebas.

"DEFINICION DE REQUISITOS TECNICOS"

Pana obtenen La ceatificacibn de un Laboratonio se debe cumplin
con varios requdisitos técndicos, ya que esto implica que Los xre-
dultados obtenidos tengan validez nacional e intennacional.

A. DIAGRAMAS DE FLUJO

A.1 Descripcedibn de puestos y actividades de cada uno de elLos; -
todo esto impldca La elaboracibn de manuales administrati--
vos, mencionando Las dreas de nesponsabilidad y nelaciones-

de organizacién entne La dineccibn y RLos diferentes deparn--
mentos del Laboratoadio.

B. Pensonal. EL personal que trabaje en un Laboratorio de cen
tifdicacibn debe estan perfectamente capacitado.

B.1 Jefes deben tenen:

1 Respaldo académico
.2 Capacidad técnica
3 Actualizacibn

[o~ BN o~ BENE o~ NN o~ |
— wa A s

.4 Estnicto control sobre Los thabajos que se efectuan bajo-
su responsabilidad

B.1.5 Registro porn escnito de dicho contrnof (fecha, nombre del-
responsable, estado actual, dlfa, estado del informe final)

B.2 Investigadornes y téenicos deben tenen:
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B.2.1 Respaldo académico

B.2.2 Capacidad téendca

B.2.3 Adiestramiento constante

B.2.4 Constancia de su capacidad

B.2.5 Regdisitrno de su trabajo diario

B.2.6 Ropa apropidda para el desempeiio de su trabajo
B.2.7 Revisibn médica perniddica

B.3 Prognramas de entrenamiento del pensonal, con evaluaciones
periddicas, con alguna de Las sigudientes alteanativas:

B.3.1 Exdmen escnito

B.3.2 ©Despuls de 2 meses de trabajo hacern una evaluacifn |(esto
82 aplica a andlisis de rutina),

C. MUESTRAS. Se debe tener un controlf de muestras por medio -
de un negistno con Los sigudientes datos:

C.1 Fecha de necepcidn de La muestra

C.2 Identidicacidn numénica de £a muestra |(clave interna)
C.3 Identifdicacibén def Lole muestnreado.

C.4 Fecha def muestreo

C.5 Condiciones en que se necibe en el Labonratonio

C.6 Protecceddn adecuada ue Las muestras para evitarn alteracio -
nes

C.7 Crnitendios de aceptacidén de Las muestras

C.§ Especifdican que Las muestnras sc guardandn Los 90 dlas natu-
rales siguientes a La gecha del infonme §inal, para poste--
ndiones aclaracdones.
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MUESTREO: Los métodos de muestrneo y el tamaiio de muestna -
sendn definidos y aplicados segdn el tamailo de muestnra, fonr
ma def empaque y almacenamiento, teniendo en cuenta si La -

muestra es:

A granel

Envasada

Los envases empacados en caja
En sacos o0 costales

Forma de fLa estiba

ELABORACION DE MANUALES DE PROCEDIMIENTO

Donde se Lndique Los pasos a deguin desde que una muestra se ne

cibe en el tabonatonio y hasta que se evite un informe final de
centificacibn.

F.

ELABORACION DE MANUALES DE METODOS ANALITICOS

(Conforme a producto) cada ensayo deberd contener Los siguien -

Les

puntos:

TLtulo

Objetivo

Campo de aplicacibn

Documentos conexos a consultarse

Generalidades

Requisitos de equipo

Requisitos de mateniales (matenial de viando, nreactivos)

Procedimientos a seguin
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F.9 Condiciones ambientales

F.10 Fé6amulas de cdlculo para nesultados

F.11 Interpretacidn de nesultados

F.12 Indices de neproducibifidad de nesultados
F.13 Requisitos que debe satisfacer La muestra

F.14 Bibliografla

Los métodos deben estar vigentes y sern distnibuidos a Los 2éc -
nicos de Laboratorio.

G. DEBE EXISTIR UN REGISTRO DE METODOS DE CERTIFICACION QUE
SE VAN A APLICAR

G.1 Especificacibn. Incluye el método de andlisis y £os proce
dimientos a seguin para comparar Los nesuliados obtendidos,
Yy 84 se cumplen.

G.Z EspecdificaciOn normalizada. Precisa cualitativa Y cuantdi-
tativamenle Los requisditos que debe cumplin un producto.

H. EQUIPO, REQUERIMIENTOS E INSTALACIONES

H.1 Tener fas instalaciones y equipo panra cfectuar Los andlisis
Yy registnos de mantenimiento,

H.Z Mantener fLas instalaciones y equipo en buen estado, y asd -
dus nregistrnos (neparaciones, senvicios, ete)

H.3 Usar Las instalaciones y equipo s6Lo panra su propdbsito

H.4 Que Zengan instruccdLones de mantenimiento disponibles {(ma -
nuales de mantenimiento)

H.5 Que ef mantenimiento Lo realice pensonal calificado
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H.6 Mantenenr condiciones ambientales nequendidas cuando sea ne-
cesario, y vendficantas {con teamometno, calibradones, etc)

H.7 Tenex ef servicio necesario panra ainre, gases, electricidad
agua, etc., y asegunan La calidad de estos servicios.

H.&8 1dentificacidn del equipo: nombre, No. de sernde, nrequend -
mientes de electricidad, aplicacidn, etc.

H.9 Mantenen buen cuidado, Limpieza, Luz apropiada, etc.

H.10 Calibrar el equipo nuevo antes de usanlo

H.11 Recaldibran el equipo en servicio a intervalos negulanes
H.12 Checan el equipo entre nrecalibraciones cuando se nequiera
H.13 No usar equipo dudoso

H.14 Tener negistnos de calibracidén, recatibracién Yy chequeo de
servicios

H.15 Usan mateniafes de neferencia panra propdsitos de calibra -
cién solamente

H.16 Tenen estdndares y mateniales de refenencia cakibrados pon
un Laboratonio competente

H.17 Controkar el accesto al drea de pruebas
H.18 Implementan medidas de segunidad
H.19 Tenen manuales para el manejo Yy calibracibn de £o0s equipos,

en Luganes visibles en el drea de Inrabajo

1. MEDIO AMBTENTE

1.1 Las dreas de trabajo debendn tenen Libre acceso

1.2 EL drea de trabajo para el pensonal debend sen mLnimo de -
2 m2/pe450na, para que Lengan Liberntad de movimiento




1.4

1.5

1.6
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EL equipo anallitico deberd tenern drea suficiente degdn Las

necesidades de cada equipo, para facilitar ef trabajo y --
evitan niesgos.

Los servicios debendn estanr instalados apropiadamente y --
cumplin con Los requenimientos de segunidad.

Extractonres de aire funcionando adecuadamente
Aine acondicionado en Las dreas donde se nequiera.

Buena ventifacién en el drea donde se destilen disolventes
ongdnicos.

Luz suficiente en el drea de trabajo

RECURSOS. Se deben tenear negistnos de Los recunrsos con que
cuenta el Labonratonio, desde Lugar de trabajo, matenial de-

" vddndio, equipo, neactivos, instalaciones, ete.

L.2

L.4

CONTROL DE CALIDAD INTERNO. ©Debe existir un programa de -
control de calidad interno para comprobar nesultados, en --

una seccibn 4independiente; el coeficiente de variacibén debe
sen de 2 - 3%

INFORMES DE CERTIFICACION. La efaboracién del informe {4 -
nal deberd contenenr La siguiente informacibn:

Nombre y dineccidén del Laboratonio {(papel membretado)
Fecha

Regerencia (de Direccdidn téenica, ndmero progesivo)

Datos del solicditante




L.4.1
L.4.2
L.4.3
L.4.4

L.4.5

L.5

L.5.1
L.5.2
L.5.3

L.5.4

L.6

Llé.’

L.6.2

L.6.3
L.6.4

L.6.5

L.6.6
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Nombnre de La persona §Lsica
Canrgo
Empresa

Dirneccibn

Poblaci6n, pals

Datos de La muestra:

Desenipeibdn e ddentdificacidn de La muestrna

Fecha de necepcidn de La muestra

Identifdicacidn de La especificacibn de prueba, método y
proceso

Preparnacibn de La muesira para su andfisis

Texto con indorme de nesultados

Presentan Los nresultados y métodos de referencia en forma
tabularn.

Especifacaciones que debe cumplin ef producto; mencionan-
do 84 estd dentrno o fuera de Las mismas.

Observaciones (significado de Los nresultados)

Ancxar necibo pon el costo def andlisis, en hase a una -
tanifa pre - establecida.

Debe estar finrmado por el Dinector técnico y el jefe de -
Departamento.

Cada informe debe tenen La clave delf anafista, persona --

que Lo autonrizé, y de La mecandgrafa, para disminuin erno
rhes.
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REGISTRO DE SERVICIO0S QUE SE OFRECEN AL PUBLICO
BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA

SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

La segunidad debe estarn controfada y vigilada por un comi -
& nesponsable.

Equipo de proteccibn pensonal,
Ventilacidn, sistemas de extraceibn ete.
Extingudidones de difernentes tipos en dreas accesibles.

Técnicas de manejo de reactivos qulmicos peligrosos (desti-
Laciones, control de pendxidos en ten, oxidantes de alta --
energla, HCLOy y CLOG)

Conocimientos de £os diferentes agentesd t6xicos que se mane
jan (metafes pesados, isocianatos, etc.) y una gula de LLmi
tes de exposicibn ambiental.

En caso de tener sustancias radioactivas, se requiere equd-

po de proteccidn, manejo seguro de radioisbtopos, y diseio-
adecuado del drea radioactiva

Peligros eléctricos y mecdnicos. Equipo: conectado a tie--
ara, voltaje adecuado segdn Los nequernimientos, a prueba de

explosidn. Reguladores de presién parna cilindros de dife--
rentesd gases.

Cédigo de color en Las LLneas de Los dos diferentes servi--
cios del Laboratorio,

0.10Pelignos biofdgicos. Prevencidn de infeciones y manejo ade

cuado de técnicas microbioldgicas . comunes.
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0. 11 Consdidenaciones de diserio para segunidad en el Labonato-
hio.

0. 12 EfLaboran un programa de padcticas contraincendios para -
el personal def Laboratondio.

P. GARANTIZAR LA CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS
E¢ necesanio que el personal del Laboratonrio, se comprometa mo-

nal y Legafmente pana aseguran La confidencialidad de £os nesul
tados obtenidos (TABLA I Apendice 6)



a)

b)

b.1

b.2

b.4

b.5

b.7
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PROCEDIMIENTO

EL Laboratorio de pruebas que desece ser acreditado, debend -
soficitanlo pon escndito, indicando La rama especlfica a La -
que pentenece y el tipo de pruebas que realiza (apéndice 5).

Debead acompaiar a su solicitud Los siguientes documentos:

Los que acrediten su personalidad juafdica.

Los que prueben que esté constitudido confoame a Las Leyes-
mexicanad.

Los que demuestren que tiene comp m{nimo un aio de estar -
operando en el pals.

La declaratornia del compromiso de cumplir con Lo dispuesto
en el decreto publicado en el Diarnio 0ficial de fLa Fedenra-
cdbén el 21 de abail de 1980 (apéndice 1); que establece el
Sistema Nacional de Acnreditamiento de Laboratonios de Prue
bas, en Las Bases de Operacidn del Sistema, y en Las Bases
de Operacidén de su rama especlfica.

La constancia de haben cubiento Los derechos cornrespondien
tes af acredditamiento.

Una vez,recibidos Los documentos citados en el punto ante-
rion, La P.G.N. solicdtard La intervencidn del comité co--
anespondiente para que realice un edtudio y emita el dictd
men técndico nrequendido para el acreditamiento.

EL comité designard a Los nonmalizadones def Laboratorio -
con ef §4in de efectuarn el estudio necedario para el acredi
miento.
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La 0.G.N., con base en el dictdmen técnico del comité, re-
solvend sobre La procedencia del acareditamiento soficitado,
y en su caso, Lo otorgard autorizando el uso de La contra-
sefla oficial nespectiva y negistrard al Labonatorio de - -
pruebas acreditadas.

Cuando a un Laboratorio no se Le otorgue el acreditamiento
poA no neundr Las condciones necesanias, se Le indicanrdn
por escrito cudles son sus deficiencias y se Le otongand -
el plazo que gifen Ras bases de operacifn de La hama espe-
clfica, para que presente nueva dolicitud, debiendo cubrin
Los denechos coanespondientes.

La D.G.N. publicard trnimestralmente en el Diarnio Ogicial -
de La Federacibn, y en Los medios que considere convendien-
tes, La Lista de Los Llaboratordios acreditados y Las cance-
Laciones de Los acreditamientos.

Para que un Laboratorio mantenga el acreditamiento, debend
sufetarse a La supervisdibn pendiddica, cotefjo de Los resul-
Lados y auditorias técnicas que el comité o La D.G.N LLe--
ven a cabo, y cubrin a La Tesorenfa de La Federacidn Los -
derechos que establezca el Decreto respectivo.

Cuando un fLaboratonrio desee netinanse del sistema, deberd-
notigicanlo por escrito a £a V,G.N. con copia al comité --
para que se proceda a cancelar su achreditamiento.

EL incumplimiento de Las disposdiciones contendidas en el Decrneto
que establece el sistema nacional de acreditamiento de Laborato
nio de pruebas, dard motivo al apenrcibimiento pdn csendito o a -~
Las siguientes sanciones:

I.

Suspensibn temponal del acreditamiento del Labonratorio pon-
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un perfodo de tres meses, comunicdndole por escrnito Las cau-
sas de La suspensdidn.

11.Suspensidn definitiva def acreditamiento, cuando ademds re-
sulten afectados el intenés o La salud pdblica 6 haya rein-
cidencia en Las violaciones cometidas.
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REQUISITOS GENERALES

EL objetivo del presente documento es el de establecern Los ne -
quisitos genenales que deba cumplirn aquel Laboratonio de prue--
bas, que pretenda ser neconocido como técnicamente competente.

Cuando se usa ef ténrmino "Laboratonio de Pruebas™, se nefiene a

dquella instalacibn que opera en una Localidad especlficamente-
deteaminada (apéndice 4)

ORGANIZACION
EL Labonratonio de pruebas debe:

— Sen Legalmente identificable;

— Tener una estructura de £a organdzacibn que 4incluya un siste
ma de calibracdidn (gestidn), que Le peamita mantener £a capa
cidad de ejecutar satisfactoniamente Las funciones técnicas,
para Las cuales sc Le concede el neccnocimiento;

— Estar onganizado de tal manera que el pernsonal no esté suje-
to a presdiones o estfmulfos indebidos, que puedan inflLuencian
Los fudicios o nesultados de su trabajo;

~ Estan organdizado de tal manera, que cada uno de £0s miembrnos
del pensonal esté entenrado, tanto de La extensiln como de --
Las Rimitaciones de su drea de nesponsabifidad.

~ Tener un Gerente Técndico (6 culquiera que sea su nombre), =--

que posea La completa nedponsabilidad de Las opernaciones téc
nicas def Labonatonrio;

— Tener neglas y medidas de segunidad, para La protecciln de -
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Los denechos de Los propietarios y La confidencialidad de -
La informacidn.

PERSONAL

EL pernsonal deberd tenern La educacibn necesardia, entrenamien

v, conocdmientos téecndicos y experiencda para sus funcionesd-
asignadas.

Habad una descadipeién del trabajo para cada categonia ejfecu-
tiva de posdicibn técnica, que incfuya La educacién necesaria,
entrenamiento, conocimientos técndcos y experdencda.

La proporcibn del pensonal supervisor y supenvisado, debernd-
sen tal, que,. 8¢ asegure una supervisidn adecuada.

Se designard al personal que substituya durante sus ausen- -
cias, af téendco ejecutivo.

EL Labonratonio deberd mantener Anfoamacidén correspondientes-
a Las califdicacdones, entrenamientos y experdlencias de su --
pernsonal téenico.

SISTEMA DE CALIDAD

EL Laboratordio debend contan, con un programa inteano para -
el aseguramiento de La calidad apropiada al tipo, rango y --
volumen de trabajo realizado. EL programa para el asegura--
miento de La calidad, deberd escaibinse en un manual, que --
estand disponible para el uso del personal def Laboratonio.

EL manual de calidad, deberd de manténense actualizado y con --
Anformac idn pentinenic; funcidn que efectuard uno de Los miem--
bros nesponsables del pernsonal noamal del Laboratonrio.

La pensona 6 pernsonas que tengan La nesponsabilidad de aseguran
La calidad dentro del Laboratonrnio, deberdn sen desdignadas por -
La admindstracibn del mdismo.
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— EZ manual de catlidad debend contenern infoamacién regerente -
a:

La estructuna del Laboratorio longanignamas);

Las obligaciones con nespecto a Las funciones, operaciones y -
denrvicios concerndentes a La calidad, de tal manera que cada --

pernsona involucrada conozca £os LLmites y extensidn de una nes-
ponsabilfidad;

Los procedimientos genenales pana el aseguramiento de La cali -
dad, 4incluyendo La coordinacidén 4interdisciplinania;

Los procedimientos panra el asegunamiento de £a calidad, espect-
f<icos para cada prueba segin sea convendiente. Procedimientos--
satispactonios de netroalimentacidn y de accibén cornectiva, - -

siempne que se detecten discrepancias en Las pruebas efectua- -
das;

- EL sis8tema de calidad deberd nevisanse pernibdicamente por La,
0 en representacibn de £a administracdbn con ef fin de asdegu
ranse de que exdista una efectividad continua de Las disposi-
ciones. Deberd efectuarse asimismo, un nregistno de tales ne
visiones. l(apéndice 7)

EQUIPO PARA PRUEBAS Y MEDICIONES

— EL fabonratordio de pruebas deberd de contar con todas Las pie
zas de equdpo mayor Yy accesorios necesarios para La realiza-

cibn cornecta de Las pruebas y mediciones pon Las que ese La
boratorio es neconocddo.

—~ A todo el equdipo se Le dard el mantenimiento adecuado para -
protegenfo contra La conrosdibn y otrad causas de deterionro.-
Las instrucciones panra seguinr £os procedimientos adecuados -
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del mantendimiento de fas partes mayones debendn estan dis -
ponibles.

— Toda pante del equipo que haya sido sometida a una so0brecar
ga 0 a un maf manecjo, que d€ nesultados dudosos, mediante -
una calibracibn o que pon cualqudier otra causa se Logre de-
mostran que esdtd defectuoso, se pondrd fuera de senvicio --
temponralmente hasta que haya sido repanado; en ef caso de -
equipo de medicidn, deberd demostrarse mediante calibracdio-
nes que esdta en conddiciones salisfactondias.

~ Deben LLevanse, negistros de cada pieza de equdipo mayon.
Cada negistro debend includn:
EL nombre de La picza del equdipo;

EL nombre del fabnicante, tipo de didentificacibn y ndmeno de -
sende;

La fecha de recepeidn y La de puesta en servicdo;
Localizacidn actual;
DETALLES DEL MANTENIMIENTO

En el caso de equdipo de medicidn, el negistro debend includn:

Fecha de La dltima calibracidn y Las neferencias del informe -
de La calibracidn:

EL penlodo de t.iempo mdximo dentro defl cudf deberd efectuarse-
La préxima calibracidn.
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CALIBRACION

Cada pieza de Los equipos de medicibn y de pruebas, usadas en-
el Labonatonio debend de calibranse en donde sea necesarndio, an
Les de senr puesta en servicio, Y posteniormente, a {intervalos-
negulanes de tiempo, de acuendo con un programa esiablecido. -
Pana cientos equipos, Los 4intervalos deben sen dedinidos pon -

el ongandismo que otonga el neconocimiento de £La competencia --
téendica. (apéndice 3).

Todo ef programa nelativo a calibraciones de equipo deberd di-
seflanse y operanse, de tal manera que se asegure que Las medi-
ciones efectuadas en RLos Labonatorios de pruebas sean traza- -
blLes, (en donde el concepto es aplicable) con Los patrones na-
cionales de medicibn y 84 es faciible con Los patrones interna
cionales de medicdibn especificados pon el comité Linternacional
de pesas y medidas. En donde el concepto de trazabilidad de -
Las mediciones con patrones nacdionales o inteanacionales no --
sea aplicable, Los Laboratonios de pruebas deberdn proporcionan
evidencia satisfactonia de La cornelacibn o precisibn de Los -
resultados de Las pruebas (pon efemplo, mediante La panticipa-
cifn en un programa de comparaciones intealaboratonios).

Los patrones de neferencda de medici6n, que tenga el Labonrato-
n40 sendn utilizados exclusdivamente para La calibracién del --
equipo en servicdo Yy no para 0tnos propbsitos.

Los patrones de neferencia de medicién debendn de calibranse -
pon el organdsmo nacional competente 0 por un Laboratorio "na-
cionalmente aceptable" por el organismo que otorgue neconoch--
miento para La nealizacibn de dichas mediciones.

EL equipo en servicdio debe calibranse pon el propioc personal -
def Labonatonrio contra Los patronesd de nefenencia que pcsea, o
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mediante el senvicio de algun otro Laboratonio aceptable pon -

el onganismo que otorgue reconocdmiento para La nrealizacdibn de
dichas mediciones.

En donde sea pentinente, el equipo de prucbas en senvicic debe
nd someternse a verdificaciones efectuadas entre Las recaldibra--
ciones nregulanres. (apéndice 2)

METODOS DE PRUEBA Y PROCEDIMIENTOS

Los Laboratorios de prueba deberdn tenea instructivos documen-
tados para: el uso y opernacibn de todo el equipe imponrtante, -
el manejo y prepanracidn de Los antlceculos de prueba (en donde -
dea aplicable), Las técnicas de prueba normalizadas y en donde
La ausencia de tales 4instrucciones pudieran comprometer La efd
cacia de Los procesos de prueba. Todos Los insthructornes, non-
mas, manuales y datos de neferencda peatinentes al thrabajo del
Labonatonio de pruebas debendn de mantenense actualizados y a-
La disposicibn inmediata del personal.

EL Laboratorio de pruebas deberd utilizar Los métodos y procedi
mientos senalados por La esdpecificacidn contra La que se proba
rdn Los arntlculos objeto de prueba. S4i no se especifican Los-
métodos, deberdn usanrse procedimientod apropiados. Con tal --

fin, La especificacién debend estarn a disposicidn del pernsonak
que nealdiza La prueba.

Cuando sea necesardio emplear mé€todos y procedimientos de prue-

ba que no se hayan normalizado; €810s debendn esdtar plenamente
documentados.

Debend contanse con procedimientos satisfactornios de netroali-
mentacién y de accidn cornectiva, siempre que se¢ detfecte algu-
na discnepancda en una prueba.
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Todos RLos cdAlLculos manuales y Las transfenencias de datos debe
adn de sometense a verifdcaciones.

Cuando estos resultados provengan de téenicas electabnicas de-
procesamiento de datos, La estabilidad det sistema deberd sen-
tal, que no afecte La exactitud de Los nesultados. Genenalmen

te, esto implica una habitidad para detectan Las fallas y to--
man Las medidas apropiadas.

MEDIO AMBIENTE

EL medio ambiente en el cual se efectdan Las pruebas no debend-
invalidarn Los nesultados de Las mismas,ni afectar adversamente
La precisibn y ejecucibn correcta de La medicibn.

Los Laboratonios no debendn utilizarse para propésitos que -
puedan entran en conflicto con sus funciones. Se deberd dan -
atencidfn a factores tales como espacio, alumbrado y calefac- -
cifn, el espacio para el almacenamiento y Las mesas de trabajo
deberdn estar s6lida y adecuadamente constituidos, Libres de -
polvo, vapores, vibraciones, ruidos y radiaciones electromagné
ticas. Lla condicién de Las paredes, pisos y techos deberd sen
La apropiada para Las funciones que se nrealicen.

Deberd exdistin espacio sugficiente alnededor del equipo de prue
ba para minimizan el niesgo de daiio o peligho y para proponrcio
nar La convendiencia de una operacidén cornrecta. Noamalmente, -
se nrequiene que Las mesas de trabaso y Los s4itios de almacena-
je se encuentren cercanos al equipo de pruebas y que cada ope-
radon tenga un banco de trabajo o mesa, convenientemente colo-
cado, para nregistran Las obsenvaciones de La prueba. En Los -
casos en que sea requendido, se instalandn controles pana La hu
medad y tempenratura, junto con equipos de registro y monitonreo,
que proporcionen evidencia de que el control siempre se mantie



138

ne dentro de Las tolenancias prescritas.

Los suministros de enengla principates, deberdn protegerse de-
sobrecarngas y fLluctuaciones de corriente. Las baterias auxi--
Lianes se colocardn en Lugarn separado del Laboratondio en que -
se efecutan Las pruebas.

En todos Los casos, en que Los servdicdos [electrdicdidad, gas, -
aine comprimido, ete...) puedan afectan dinectamente Los re--
sultados de Las pruebas, send necesandio cumplin con Las condi-
ciones nequerdidas, Yy con Los medios de monitoreo edpeclficos -
para el control de tales sumindisdtros.

EL acceso a y el uso de Las dreas de prueba deberd de contro -
Lanse de una manera adecuada a sus propésitos particulanes.

Se deberdn tomar Las medidas convenientes para asegurar un buen
mantenimiento y Limpieza en Los Labonratornios de pruebas. Estas
medidas vandiardn de un Laboratordio a otro, pero Los siguientes-
son ejemplos tlpicos de Lo que se puede requerdin:

- Instrucciones genenales fdcilmente accesibles a todo el pen-
donal, referentes al manefo del Labonatorio.

— Disposiciones para asegurar que Las construcciones, nrepara--
ciones o trabafos de mantenimiento, que forzosamente se £Le-

ven a cabo en ef Laboratondio, no penjudiquen Las funciones -
def mismo;

— Sumindistran nopa de proteccibén adecuada, para el personal ~-
del Labonratonio y pana visditantes, en Los casos en que sea -
necedanio;

~ Establecer un programa de Limpieza del Labonratorio en La for
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ma aphropiada, acorde a su tipo de funcifn;

Establecenr prdeticas de seguridad y de conservaci6n ambien-
takl.

MANEJO DE LOS ARTICULOS QUE VAN A SER OBJETO DE PRUEBA 0 DE CA
LIBRACION

Se deberd aplicanr un sistema panra identificar £as muestnas-
0 artlculos que van a probarse o calibranse, mediante docu-
mentos o marcas, que aseguren que no puede haber confusién-
en relacibn con La identidad de Los productos probados i -
con Los resultados de Las mediciones hechas.

Debe existir un procedimiento pana guardar en depbsito Los-
antlculos en Los casos en que sea necesario.

En todas Las etapas de almacenamiento, manefo y montaje, se
Lomandn Las precaucionesd necesanias para evitar darios a Los
artleulos, porn ejemplo: contaminaciones, corrosibn o aplica
cidn de esfuerzos, cualquiera de £os cuales podala invali--
dar Los resultados. Todas Las instrucciones peatinentes --
proporcionadas con el artlculo, deberdn de ser obsenvadas -
al pie de La Letnra.

Deberdn establecense neglas perfectamente claras para La ne
cepeddn, nretencdbn y desecho de Las muestras.

REGISTROS

EL Laboratonio de pruebas debenrd mantener un sistema de nre-
gisino que se ajuste a sus cinrcunstancias particulanes. De
bernd de conservar en archivo todas Las obsenvaciones ORALQ4i-
nates, Los cdlculos y datos derndvados y Los registrnos de ca
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Libraciones dunante un penlodo a deteaminanrse por el ongandis
mo que otorgue ef neconocimiento. Los negistrnos para cada -
prueba deben contener informacién suficiente para peamitin -
£a nepeticibn satisfactonia de £La prueba.

~ Todos Los registros y Los informes de prueba deben sen con--
f<idenciales y quedarnse en Lugar seguno.

INFORMES DE PRUEBA

= EL trabajo efectuado pon el faboratonrio de pruebas debe mani
festarse en un informe que presente en foama precisa, clara-

y 84in ambigdedades, Los nesultados de Las pruebas y toda La-
informacién pentinente.

Cada informe de prueba debe incluir La siguiente Andormacibn:

- Nombre y domicilio def Laboratorio depruebas;
— Ndmenro de sernie del informe;

~ Nombre def cliente;

-~ Dedcndipeibn e iden}iﬁicacidn def espéeimen de prueba y su fe-
cha de necepedifn;

]
— Una deckaracidn al nespecto, de que el ingdorme de La prueba-
4¢ nefiene exclusivamente a Las muestrnas probadas;

~ Tdentificacibn de La especificacibn de prueba, método Yy pro-
cedimdiento;

—~ Descrdpeidn del procedimiento de muestrneo; en donde sea penr-
tinente;

~ Cualquier desviacidn, adicibén a, o exclusién de La especdfi-
cacidn de prueba;

~ Mediciones, andfisis y nesultados denivados, fundamentados -
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pon tablas, grdficas, esquemas y foiograffas segdn sea apro-
piado y cualquier falla detectada;

— Una decfanracidn nelativa al nivel de precisibn de La medi- -
cibn (84 es pertinente);

— Finma y carngo de La persona que aceple La responsabilidad -
Ztécenica del 4informe de prueba y La fecha de emisibn;

— Una declaracibén de que el 4informe no debe sen nreproducido en

jorma pancial s4in La autorndizacidén previa del Labonratondio de-
pruebas.

Se debend poner especial atencibén y cuddado en La elaboracibn -
del 4informe de prueba, particularmente en Lo que nespecta a La-

predentacidn de Los datos de La prueba y su facitidad de compren
s4idn pon el Lecton.

EL fonrmato deberd sen cuidadosa y edpeclficamente diseriado panra
cada tipo de prueba realizada, pero deberd de noaralizanse La -
mayor pante de Los encabezados posibles.

Las conneccdones o adicdones al informe de prueba original, pos
tendones a su emisibén, 8¢ debendn efectuan exclusivamente por -
un documento adicional convenientemente marncado, por efemplo: -
"Supfemento al informe de prueba con nidmero de serdie ...", y de

berd cumplir, con Los nequisitos perntinentes mencionados en Los
pdrrnafos precedentes,
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PRINCIPALES REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR UN LABORATORIO
PARA PRUEBAS MECANICAS

1. DATOS GENERALES

Razon Social

Descndipeibn de actividades, Lncfuyendo giro y drea geogrdfica -
de influencia.

Acta Constitutiva de La empresa.

Las clases de prucbas pana Las cuales se soficita el negistro o
Ansendipeddn.

Las pruebas y métodos especlficos usados en cada prueba.

2. ORGANTIZACION

Manual de operacién General que incluya:

Onganighamas de funcionamiento de fa empresa o0 Instditucddn, en-
genenal, y sus departamentos.

Descnipedidn de actividades y nombres de hesponsables en Los - -
principales puestos de mando.

Incluir ¢l cado de ausencia de Los titulfares.

Operacidn de cada departamento en particufan.

3. PERSONAL

Una desdcnipedibén de La estructura de organizacibn del pernsonal.

Nombres, cafificaciones y experdiencias de fa persona encargada-
0 de otros miembros principales.

Representante Autorizado.
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Signatonios autornizados.
Cuanicula del pensonal de mando.

Capacitacidén y adiestrnamiento del pensonal, incluyendo Los &s4i--
guientes datos:

Descnipeibn de Los sdistemas.

Nivel mLnimo de conocimientos para ef trabajo.
Tipo de centificado de aptitud.

Prognama de nevisidn sistemdtica.

Registro penmanente de La capacddad del pensonal.

4. INSTALACIONES

Una breve descripcibn de Las instalaciones destinadas para Las-
operaciones de prueba incluyendo: breve descndipcién de Locales-
y controles de parndmetros def medio ambiente como tempenatura y
humedad. Locaf con espacios, Luz y mobiliandioc.

Condiciones para Los métodos de prueba.
Sistemas de ventilacibn y seguridad en general.

Limpieza y onden.
5. EQUIPO

Inventanio de equdipo con descripeibn y rango.
Identificacién del equdipo
Equipo que cumpla Las especificaciones de Las pruebas.

Manual de operacibn y mantenimiento def equipo y su rnegisdtro
connespondiente.

Sistema de adiestramiento de operadonres.

Venificacibn y calibracibn del equipo con su programa, hregdis-
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Ztro, anchivo, didentificacdién y control de su empleo.

Patrones y esténdanes de nefenencia utifizados para fines de ca
Libracibn.

6. OPERACION

Una breve descripedbn de Los pasos para seleccionar identifdi- -

car, manejar y retenen Las muestras o antlculos que van a sen -
probados.

Una breve descripcibn del sistema de negistrno y procesamiento -
de datos, informes de resultados de pruebas, nretencibn y gacifi
dad de necuperacibén de 4informes y datos emitidos,

Copias de Los formatos de Las hojas de trabajo def Laboratorio,
negistnos de datos y formas def 4indonrme de Las pruebas nelati--
vas a fa solicitud de acreditamiento.

Cumpfimiento con méitodos de prueba.
7. METODOS DE PRUEBA

Especidicaciones vigentes.

Instrumentos para efjecucibn de pruebas en todas sus etapas.
Registno de anomallas de muestras.

Reg<stro y nrevisddn de nesultados.

Equdipo de segunidad. (Apéndice 9).
8. FORMAS DE REGISTRO

Disenio; consdidenando todos Los datos impontantes, mencionando -
método de prueba, operadon, nesponsable, ete. Nombre def Labo-

natordo, titulo de piueba y nidmero de cbdigo para identdifica- -
cibn.
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9. INFORME DE RESULTADOS

Forma de negistro.
Resultados completos e infoamacibn necesanria.
Finma de signatanio autorizado.

Concondancia con nesultados negistrados en el Laboratondio.

Anchivo de infonmes.
10, SUPERVISION

Personal capacitado para supervisibn.
Sistema de supervisar Los trabajos de campo y Laboranrio.

Registno de actividades de superv.isibn.
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CONCLUSTONES

S4 se pdensa dan seavicio a La Andustria, es necesanio realizan
un esifudio de factibilidad, para §abricar probetas con una ghan
variedad de mateniales (diferente grado de dureza), en donde se
analicen tiempos, costos, hennamdientas, ete. Con ef objeto de-
evitan Los obstaculos que impidan dan este servicdo.

En cuanto al estudio nealizado, sobre La gfactibilidad de fabai-
car Las probetas para pruebas de tensidn, con el equdipo de La -
escuela, se presentarfn varnios probLemas {como obtencidn de na-
dios, precisidn, acabado y vibracidn, entre otras). Los cuales
pueden ser eliminados, &4 para esto se emplea personal técenica-
mente capacitado. Pues Las praciticas de fabricacibn de probe--
Las, fuendn nealizadas con Los alumnos de ciencia de materiales
17T. (no estan intimamente relacionados con el wuso Yy openracidén -
de Las mdquinas-hernamienta). Las hernrnamientas, debendn sen --
sustituidas por otras de mefor calidad, ya que, Las que hay en-
el afmacen se encuentran muy deterdloradas, debido af mal uso Y-
al tiempo que estas tienen.

Para gabricar probetas para pruebas de §dtiga, el dnico proble-
ma que Zuvimos, fue que no obtuvimos el nadio especdficado ponr-
el fabricante de La mdquina de fdtiga. Este puede sex elimina

do 84 sc adquiene una muela de forma, La cual no se tiene en -
el almacen.

En cuanto a La fabricacidén de Las probetas para prueba de Lmpac
to, se¢ nrequienre adquinin La mdquina J30 de monsato, para hacer-
£a muesca a Las probetas o bien nealizar un estudio que peamita
deteaminar, 84 es posible hacerla con Las mdquinas-herramienta-
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delfa escuela, Tomando en consdideracidn Las canracterlsticas que
debe neundin esta, en nelacibén con La noama. (apéndice 9)

En cuanto a £a fabricacib6n de probetas para prueba de doblLado y
§Lexibn, no se detecto ningdn problema. VYa que, 8¢ cuenta con-
Las hennamientas y accesonios pana ello., S4L se van a gabricarn -
Las pnobetas parna pruebas mecdnicas en La ENEP-ARAGON, nrecomen-
damos, que £as maquinas hernamienta asignadas, sean cimentadas-
y niveladas, verdificando penibdicamente esto dftimo. Pues es--

tos aspectos son muy importantes panra obtenen fLa precisifn y --
acabado, establecdidos por Las normas.

Es necesanio, contan con todas Las nonrmas sobre pruebas mecdndi-
cas propuestas como mi{nimas pon el SINALP (apé€ndice 9) panra que
un Laboratonio de pruebas mecdnicas, pueda sen acneditado. =~ -
Pues s4 se pretende dan servicio a £a industria sc debe ser ca-
paz, de fabrican prnobetas de todo tipo.

Se nequiere, en caso de dar senvdicdo a La L{ndusitrdia; crear un -
puesto de téenico especializado en fabricacién de probetas, con
sidenando, que La persona o personas destinadas panra tal f4in, -
debendn necdibin pneviamente cunsos de entrenamiento.

Es convendiente, estabfecen un proghrama de mantenimdiento para ca
da una de £as mdquinas-henramienta, con ef {4in de que se encuen
trhen en Las mejones condiciones posibles. Se deben elabonan, -
hojas de procedimientos para La fabaicacidn de probetas, con -
el objeto de seguir La misma secuencia en ef procesdo, ademas de
que, sinven como base para el controf de La produccibn.

Si se cumplen Las necomendaciones anteniones, send factible fa-
brican £as probetas pana pruebas mecdnicas en La escuela.

Como ef faboratonio de pruebas mecdnicas, en La ENEP-ARAGON, no
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tiene un Luganr donde esdie Lintegrado todo su equdpo; y 84 uno -
de £os {f4incs, es el de dar senvicio a La 4indusinrnia, Creemos -
convendenle que se Le asigne un Local, que reuna Las condicdo--
nes de: espacdo, atmbsferna, distribucdibn, Lluminacdibn y organd-
zacilbn. VYa que, actualmente se encuentra dispenso, ademds de -
que esta-a La mano de Los alumnos; expuesto a La hdmedad y el -
pofvo, que Lo .dafan completamente.

Es necesario, elaborar un programa de calibracién (apéndice 3)-
para cada una de £Las mdquinas ensaye, pues hasta La fecha no --
han si{do verdlficadas en cuanto a Lo antendiox.

Se nequiene, establecen un programa de mantenimienio para Las -

mismas; con el f£in de tenenfas siempne en buenas condiciones de
openracidn,

EL fabonratordio, debead contar con un programa inteano para el -
asegunamiento de La calidad, que sea apropiado al tipo, rango y-
volumen de trabajo realizado. EL cudf deberd contenen f£a Linfor
macdi6n mencionada en ef CapLtufo 1V, ddemas, debe estan negis--
trada en un manual de caldidad. Puedto que, es uno de Los ne---
quisditos que ecstablece el SINALP (comité de La industnia metal-
mecdndica), para otorgan el acreditamiento a Los Laboratonios de
pruebas, Debe existir, un sistema pana Lidentificar Las mues~- -
trnas que van aprobanse, mediante documentos que aseguren que no
haya confusidn, en nelacibn con La J4identidad de Los productos-
probados; nl con Los nesulftados de Las mediciones nealizadas.

Se nequiene, establecen un sistema de manejo de muestras, donde
¢ edpecifique; manefo y montaje, con el fin de evitar danios a-
Las miamas,

Es necesanio estructuran, un sistema de pruebas y andlisdis, con
Los requisitos mindmos edtablecddos porn el SINALP, (Capltufo TW
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S{ se va ha dan senrvdicdio a £a Andustrdia, es necedando que se¢ ad
quiera un probadorn de duneza Rockwell supenficiaf. Pues con el
equipo exLstente, no es posible proban materdiales muy delgados.

También, es necesdaria La adquisicién de extensometnos que se --
afusten a Las Longitudes calibradas, especdificadas por La norma

B-172-1970, ya que, no contamos con ningdn extensdémetro que se-
apegue a estas.

Es necesandio, comprar agarnadones de especfmenes estandan; monr-
dazas de cufa (pues Las que se tienen estan en muy malas condi-
ciones); nevestimientos parna moadazas de cuila (no se tienen); -
inseatos £ima, y mondazas de autoalineamiento L4Lpo K.

NOTA: Los accesonios cdtados anteniormente, pueden ser fabrica
cados en La escuela, con el apoyo de Los alumnos de sen-
vicdlo social, y de Los Téenicos académicos.

Es necesandio; antes de arnrancan el presente proyecto, realizan-
un estudio, sobnre Los servicios que presta La D.G.N., analizan-
do Los costos. Ademds sugenimos, que £Las mdquinas de ensaye --
sean calibradas usando el seavicio de £a D.G.N., ya que, de - -

otaa manera, senfa muy costoso adquirin Los anillos de calibra-
elLbén,

No solamente, se puede dar servicio a La indusiria metal-mecdni
ca. Pues se cuenta con La experdiencla Yy especlficamente con £La
mdquina univeasal, que nos dan La posibilidad para baindan sen-
vicio a £a industria de La construccdibn,

EL Laboratonio de pruebas mecdnicas de La ENEP-ARAGON, puede --
sen integnrnado, dados £os recunsos humanos, técenicos y materia--
Les que se tienen; Lo dndico que hace fafta, es administrarlos y
ongandizanfos para que en un momento dadu, esdte pueda ser acredd
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tado. Pana hacen posdible, brindan senvicio a La industria, y -
de esta manena establecer La nefacifn ENEP-Industaia que se - -
pretende.
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APENDICE 1

DIARIO OFICIAL

ORGANO DEL GOBIERNO CONSTITUCIONAL DE LOS
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

México D.F.... Lunes 21 de abnif de 1980
SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

Decneto que establece el Sistema Nacional de Acreditamdiento de-
Labonatorios de Pruebas.

AL mangen un selfo con el Escudo Nacional, que dice: Estados -
Unidos Mexicanos.- Presidencia de £a Repdblica.

JOSE LOPEZ PORTILLO, Presidente Constitucional de Los Estados -
Undidos Mexicanos, en efercdcdio de La facultad que me condiene -
el antleulo 89 fnraccibn 1 de La Constitucibn Polltica de Los --
Estados Unidos Mexdcanos y con fundamento en Lo dispuesto en --
Los antleulos 33 Fraccdones XI1T y XX, 34 Fracciones VIII, XIV, y
35 Fraccddon VII de La Ley Ongdnica de¢ La Administracibn PiIblica

Federat y To. y 28 de La Ley Genernal de Noamas y.de Pesas y Me-
didas y.

CONSIDERANDO

Que el plan Nacdional de Desarrollfo Industrial 4ue concebddo con
el propbsito fundamental de propiciar un crecimiento econbmico-
dindmdico, ondenando y so0stendido y entre susd objetivos se cuen--
tan: neonientanr La produccdbn hacia bienes de consumo bdsico, -
desarnollan namas de alta productivdidad integnar La estructuna-
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industrnial desconcentaar tearitoalialmente La actividad econémi-
ca y equilibran Las estructuras de meacado;

Que como apoyo importante def plan y para fLa realizacdbn de sus
objetivos, nesulta necesarndio establecer un Sistema Nacional de-
Laboratorios de Pruebas, con el obfeto de controlarn y elevar --
Los nivies de calidad de produccidn de La industaia Naclonal, -
para hacenla mds competitiva en Lo0s mencados Nacionales e in--
teanacdional;

Que en Las divensas namas industriales del pals se requiere, pa
ra Lincrementan su eficdencia, La Lntervencdibn organizada Y neco
nocida de Labonratorios de pruebas que sean congiables;

Que también en otrnas ramas de La productivdidad nacional se ne--
quiera La nrealizacdidn de pruebas a Los productos con motdivo de-
transaccdiones 4inteanas y externas, a Lo que contaibuindn Los Labo
natondios que Lntegren el sisdtema naclonal que se proyecta;

Que e8 necesdario aprovechar La experdencda y fomentan Las invexr
siones de Los Labonatondos que actualmente estdn dedicados a --
edtas activdidades asl como estimulan La creacddn de nuevas <ns-
talaciones;

Que es de Lnterds pdblico contar con un sdstema oflcial a ni- -
vel nacdonal que regule y vdigile La condlabilidad téenica de --

estos servicdlos y Las actividadesd de control y ceatifdcacidn de
La calidad;

Que con La creacdibn de un Sistema Naclonal de Labonratondos de -
Pruchas, nuestro pals podrd ingresar al Sistema Internacdonal -
de Acheditamiento de Labonatorios, Lo que permitdird que Los La-
boratonios que La Secnetarfa de Pathimondio y Fomento Industrial
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haya acreditado puedan dictaminar sobnre La calidad o especdfi--
caciones de Los productos a tltuto particular, tanto a nivel na
cional como internacdonal, neduciendo Los costos y La fuga de d&
visas que nepresenta La utilizacién de Labonratonlos del extran-
jeno; he tendido a bien expedir el sigudiente.

DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE
LABORATORI0S DE PRUEBAS

ARTICULO PRIMERO: Se establece ef Sistema Nacional de Acredita
miento de Labonatorios de Pruebas, con objeto de otorgan nreco-
nocimiento ofdicial a Labonatornios de pruebas, atendiendo a La -
confilabifidad téenica de Los servicios que presten,

ARTICULO SEGUNDO: La Secnetanfa de Patrimonio y Fomento Indus-
trial, por conducio de su Dineccidn Genenal de Nonmas, olorgard
el acneditamiento a Los Labonratonios de pruebas de confonmidad-
con Lo previsto en el presente decreto y en Las bases de opena-

cdbn del Sdistema Nacional de Acrneditamiento de Laboratornios de
Pruebas.,

ARTICULO TERCERO: EL sdstema NacLonal de Acreditamiento de La-
boratorios de Pruebas es de Jurdisdicceidn Fedenal. Los Eaborato
nios 4Antenesados en ostenen el acnedditamienio debendn soficitan
Lo a La Direccdidn General de Normas de La Secretanfa de Patrdi--
mondo y Fomento Industrial.

ARTICULO CUARTO: La Dineccdidn General de Noamas de La Secreta-
rla de Patnimondio y Fomento Indusitrdlal, otongarnd el acredita- -
miento a £0s Laboratordios de Pruebas, a soldlcedtud de pante £nte
nesada previa comprobacdén de que poseen el equipo, £o0s recur--

808 y La capacddad necesania para emitinr en dreas determinadas-
dictdmenes técndicos.
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ARTICULO QUINTO: Los Laboratorios 3¢ agrupardn por ramas espe-
cLficas y serndn negistrados en un Dinectondio Nacional de Labonra
tios de Pruebas que manejarnd La Dineceibn General de Noamas de-
La Secnetanla de Patrnimonio y Fomento Industrial, La cual publ4i
card peribdicamente en el "Diario 04icial” de La Federacibn, --
unta nelacibn actualizada de Los Laboratonio negistnados, asd eo
mo, en su caso, de Las cornesdpondientes cancelaciones,

ARTICULO SEXTO: La Direccibn General de Noamas de La Secheta--
nla de Patrimonio y Fomento Indistrilal, establecerd Comités de-
Normalizacibn de Laboratoiios de Pruebas, porn namas especLficas
que fungiran como grupos de apoyo gy Consulta en Los asuntos nela
cionados con el Acreditamiento Oficial y que formardn parte del
Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratonios de Pruebas.

ARTICULO SEPTIMO: Los Comités de Noamalizacidén de Laboratonios
de Pruebas se integrarndn por téenicos calificados y con expe- -
niencia en Los asuntos de Las namas nespectivas y serndn designa
dos por La Direccdldn General de Noamas de La Secretaria de Pa--
trhimonio y Fomento Industrial. Los productores, consumidornes, -
usuanios de Senvicios, Laboratorios de pruebas podadn proponer-
La designacién de técndcos calisicadoa para tal objfeto.

ARTICULO OCTAVO: EL nesultado de Las pruebas que realdicen Los-
Laboratonios acneditados se hard constar en un dictamen que se-
rd firmado, bafo su nesponsabilidad, por La persona faculftada -
por el propio Laboratonio para hacerto.

Cuando L£0s8 .interesados requienan que Los productores sean celdlfi-
§4cados nespecto del ampliamiento de deteaminada Noama Oficial-
Mexicana o respecto de cualquiera de sus especdficaciones debe-
ndn soldicitar La certificacdibn a La autordidad competente sobre-
La matendia de que se trate,
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ARTICULO NOVENO: La Dineccdibn General de Noamas de £a Secreta-
nfa de Patanimonio y Fomento Industrial, vigifanrd que Los Labora
tonios de Pruebas acreditados cumplfan con Lo onrdenado en ef pre
sdente Decreto y demds disposdiciones que adlfjan el funcionamiento
del Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratios de Pauebas

ARTICULO DECIMO: Previa audiencia de Los intenesados La ya cdi-
tada Direccibn Genenal de Noamas podrd suspenden o cancelan el-

neg.lstrno de Los Laboratonios de pruebas acreditados, en £0s s4-
guientes casos:

1. Cuando no proporcionen en foama oportuna y compfeta a £La-
propia Direccdibn General de Normas Los Lnformes que Les -
sean nrequendidos nespecto a su funciLonamiento y operacdidn.

11, Cuando modifdauen sin autonizacibn de fLa Direcciln Gene-
ral de Normas el equdipo necesanio para emitir en dreas --
deteaminadas, dictamenes técnicos.

I11. Cuando disminuyan sud hecunrsod o su capacidad, necesarios
para emitin Los dictdmenes téendicos en dreas detenrmdinadas.

IV. Cuando impidan u obstaculicen Las funciones de Vigilancila-

que a La Dineccdibn General de Noamas Le confiere el pre-
sente decneto; y

V. Cuando no cumplan Lo ondenado en ef presente Decrelo y en
Las demds disposiciones que rnijan ef funcionamiento del -

Sistema Nacdlonal de Acreditamiento de Labonratonios de - -
pruebas.

V1. Cuando emitan dictamenes falsecados.
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VIT., Cuando se ndieguen Lnjusitificadamente a proponcionar el -
servicdio a qudien se Los solicite.

ARTICULO DECIMO PRIMERO: EEL nreconocimiento oficial de Los Labo-
natorios de pruebas y La expedicibn de certificaciones oficia--
£es de productos que expida La autoridad competente causardn --
Los denechos que establezcan ef Decreto respectivo.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO: EL presente Decreto entrarnd en vigor el dlfa-

s4gudiente al de su publicacion en el "Diario 0ficfal" de La Fe-
deracdibn,

ARTICULO SEGUNDO: La Secretarla de Patrnimonio y fomento Indus-
trial, oyendo La opinién de Las autoridades competentes para --
emitin Las centifdicacdiones de que 8¢ trate, expedird Las Bases-
de Operacidn del Sistema Nacional de Acneditamento de Laborato-

nios de pruebas, misma que sendn publicadas en el "Diandio 0fi---
cLal" de La Fedenracidn.

Dado en La nesidencia def Poden Ejccutivo Federal, en La Ciudad
de MExico, Distnito Fedenal, a Los nueve dlas del mes de abrifl-
de mif novecienios ochenta, José LOpez Portillo.- PiblLica.- -
FL Secretanrio de Hacdenda u Crédito PdbLico, David lbarra Muioz
Rabrica. - E£ Secretario de Programacidén y Presupuesto, Miguel
de ta Madaid.- Rdbrica.- EL Secretanio de Patrimonio y Fomento
Industrdal, Jos& Andrés Oteyza.- Rubrica.- EL Secretanio de Co
mercio, Jonge de La Vega Domfnguez.-- RuUbaica.- EL Secretario-

de Agndicultura y Recursos Hidrdulicos, Francisco Merino Rdbago.
Rdbrica.
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APENDICE 2

DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEMA
NACIONAL DE CALIBRACION

AL mangen un sellLo con el Escudo Nacional, que dice: Estados -
Unidos Mexicanos.- Presidencia de £a Repdblica.

JOSE LOPEZ PORTILLO, Presidente Constitucional de Los Estados -
Unidos Mexicanos, en ejencicio de La facultad que me confiere -
el antlculo 12 89 fraccibn 1 de La Constitucibn Polltica de Los
Estados Unidos MExicanos y con fundamento en Los antlculos 12,-
32, 13 y 19 de La Ley Genenral de Noamas y de Pesas y Medidas y-

52, 6°, 7°y demds nrelativos def Reglamento de La Ley sobre Pe--
sas y Meddidas, y

CONSTDERANDO:

Que es Lndispensable establecenr un sisfema que permita autornd--
zah Yy controlan La calibracidn de Los patrones de medida e 4ins-
thumentos de medin, con ef obfeto de obiener nesultados confia-
bles en Las mediciones Las que se emplean en todos Los campos -
de La actividad humana, cuftural, econémica e Lnclusive, en re-
Lacdibn con La salud de Las personas.

Que asimismo, este sLstema resulta necesanrdio para complementanr-
divensas disposicioned exdstentes en matendia de nonmalizacibn -

integral y como medida de apoyo al sisiema nacional de acredita
miento de Laboratonios de pruebas.

Que panra obtenen nesultados confiables en Las mediciones se ne-
quiene contar con patrones de medida que permitan satdisfacen ~—-
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Las necesidades nacionales de medicién, en concordancia con Las
prdeticas inteanaclionales.

Que es8 convendiente aprovechar La expeaiencia y Las Inversiones-
de quienes en el pals nealizan actividades de medicibn, asl co-
mo estimular La creacibn de nuevas instalaciones que se dedi- -
quen a effas, he tenido a bien expedin el sigudlente:

DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION

ARTICULO 12

Se e¢stablece el Sistema Nacional de Calibracién con objeto de -
autornizar a deteaminados Labonratonios para que presten searvdi---
ci0s tlenicos de calibracibn y pon conducto de La pernsona §Lai-

ca que achredditen, expidan certificados sobre operaciones de me-
dicibn.

Se entiende por calibracién para Los fines de este Decreto, el-
ajuste que se realiza en un pataén de medida o en un Linstrumen-

to de medir para que opere con deteaminada exactitud o grado -
de precdlsibn,

ARTICULO 2°

La autonizacibn para La prestacibn de Los serviciod a que se-~
refiere el antleulo antenion La otogarnd La Secretarfa de Patni-
monio y Fomenito Industrial, por conducto de su Dineccdifn Gene--
nal de Normas, a aquellos Laboratonrics que Lo soliciten y cuen
ten con el pensonal tlendico, Las instalacionesd y equipo que se~
requdienran en Las cornedpondientes bases de opendcidn.'
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ARTICULO 3°

EL nesultado de calibracibn de pctrones de medida y de instru--
mentantos de medin se hard constan en dictamen def Raboratonio-
autornizado sudcnito porn el nesponsable del mismo, en el que se-
<ndicard el grado de precisidén connespondiente ademds de Los --

datos que peamitan La identificacién del patabn de medida o def
Lnstrumento de medin.

Las operaciones sobre medicibn se handn constan en centificados
que deberd expedirn bajo su responsabilidad, La pensona §Lsica -
que cada Laboratonio acredite para tal §in.

Cuando Los intenesados nequieran certifdicaciones de Los dictd--
menes de Los Labonratonios autonizados, deberdn solicitarfas a -

La Dineccidn General de Nonmas de La Secretaria de Patrimonio y
Fomento Industnial.

ARTICULO 4°

Los interesados que nrequienan del uso de patroncs nacionales de
medida debendn soficitar a La Direccibn General de Nonmas de La
Secretanla de Patrimonio y Fomento Industnial el servicio de ca
Libracion y La centificacibn connespondiente. En su caso, La -
certifdicacion podrd expedinrse con base en el dictdmen de alguno
de Los Labonatonios autonizados conforme a este Decreto, 84in --
perjudicio de comproban el gnrado de precisibn porn Los medios -~ -
téenicos que se consideren adecuados.

Los fabricantes y nepanadones de patrones e instrumentos de me-
din debendn nregistnanse en La Dineccidn Genernal de Normas de fa
Secnetarfa de Patrimonio y Fomento Industrial Yy utifizan patho-
nes de medida autorizados pon dicha Direccdbn, con £0s cornes--
pondientes gnrados de precisidn requenidos para La fabricacibn o
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neparacidn de £04 mismos, en Los tEnminos de Las Bases de Ope--
nacibn,

ARTICULO 5°

Para integrar ef Sistema Nacional de Calibracidn, fLa Secretarnfa
de Patrdimondo y Fomento Indusdirnial deteaminand y controfarnd a -
trhavés de La Direccdidn Genenal de Noamas, Los patrones naciona-
Les de Las unidades bdsicas y denivadas del Sistema Internacio-
nal de Unidades de Medidas en cada magnitud, poseyéndolos y man
teni€ndolos por 8L misma, o bien seleccdiondndolos y autonizdndo
£os entne aquellos que posean Los Laboratorios que formen parie
def Sistema Nacional de Calibracibn.

Los paitrones nacdonal que posean Los Laboratonios autonizados, -
debendn sen negistrados ante La Dineccildn mencionada.

Se entdiende por mantendimiento de Los patrones, todas Las operna-
ciones destinadas a conservarlos en buen estado, a §in de garan
Zizan su grado de precisidn.

ARTICULO 6°

Lo dispuesto en el presente Decreto no Limita ni nesthinge Las-
atrnibuciones de La Secretarfa de Comercdo ni de otras autornida-
des en matenda de verndificacidn e inspeccifn de taras e instru--
mentod de medin, uso de €stos y en general, en nelacidn con Los
actos de medicidn bien sea que €stos se nrealicen en el momento-

de La transdacedidn o cuyo nesultado se indique en Las etiquetas,
envases o empaques.

ARTICULO 7°

Prevdia audiencia de Los 4Lntercsdados, La Dineccidn General de --
Noamas de £La Secrectarlfa de Patrnimonio y Fomento Industaial, po-
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drd cancelan La autorizacibn a Los Laboratonios a quienes se Le
otorgue con base en este Decnreto en Los siguientes casos:

1.

11,

I11,

1v.

VI.

Cuando no proporcionen en forma oportuna y completa a La-
propia Dineccdibn, Los infonmes que Les sean nequenidos --
respecto a du funcilonamiento y openracibn.

Cuando disminuyan sus necunsos humanos o téenicos para --
nealizan Las actividades comprendidas en La autonizacibn-
en détnimento de £a prestacibn del servicio.

Cuando impidan u obstaculicen Las funciones de vigilancia
que a f£a Dinecceddn Genenal de Noamas de La Secretarfa de-~

Patrimonio y Fomento Industnial Le competen confoame a es
Ze Decneto.

Cuando Aimcumplan Lo ondenado en el presente Decheto o Las
demds disposicionesd que nijan el guncionamiento del Siste
ma Nacionaf de Calibracién.

Cuando emitan dictdmenes falseados,

Cuando de nieguen injustificadamente a proporcionar el --
denvicio de calibracidn a quiln Lo soficite.

ARTICULO 8°

La autonizacidn a Los ALabonratornios pana que presdenten Los sen
vicdos a que se refdere ef antlculo 1°de este Decreto La exped£L
cibn de centificaciones oficiales de Los patrones de meddida y -
Los demds servicios que preste La Direccibn General de Noamas -
de £a Secnetanfa de Patrimonio y Fomento Industrial, nelaciona-
dos con ef Sistema Nacional de CaZLbiacidn, causdaran Los dere--
chos que estalbezca el Decreto nespectivo,




162

TRANSITORIO0S:

ARTICULO PRIMERO

EL presente Decreto entrand en vigon el dla d4igudiente al de su-
publicacidn en el "Dianio Oficial de La, Federacidn”.

ARTICULO SEGUNDO

La Secretanlfa de Patrnimonio y Fomento Industrial, prevdia opi- -
nién de La Secretanfa de Comencio, expedind Las bases de opera-
cibn del Sistema Nacionat de Calibracibn, Las que deberdn sen -
pubficadas en el "Dianio Oficial de La Federacidn'.

Dado en f£a Residencia def Poder Ejecutdvo Fedenral, en La Ciudad
de México, Distnito Federal a Los veintinueve dfas def mes de -
mayo de miL novecientos ochenta.- José Lopez Pontillo.- Rdbri
ca.- Secretanfa de Hacienda y Crnédito Pdblico. David Ibarna -
Mufioz-Rdbrica- Secnretanfa de Programacdfn Yy Presupuesto. Mi- -
guel de fa Madrnid Huntado.- Rdbrica.- Secretarla de Patrimo--
nio y Fomento Industnial. Jose Andrés Oteyza. Rdbrica.- Secre
tanla de Comercdio, Jorge de La Vega Domfnguez.- Rdbrica.
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APENDICE 3
CRITERIOS PARA CALIBRACION DE EQUIPO DE LABORATORIO

EL faboratonio de prucbas tiene La nesdponsabilfidad de asegurarn-
se de que su equdipo es ¢l apropiado para el propbsdito para el -
cudl va a sen utdilizado, as{ como que esa caracterlstica La va-
a conservan dunante toda £a vida dtif def equdipo en cuedZibn.

Desde este punto de vista La calibracibn,es solamente uno de --
Los eclementos que fonman Las nesponsabilidades que tiene un La-
boratonio en nelacdibn a sus equipos y fam&s debe sen consdidera-

da por 84 misma como suficiente para asegunrnar La precisdién de -
Las mediciones.

La #nesponsabilidad total con hespecto al equdipo, implica tanto-
su seleccdibn, su instalacibn, su mantenimiento y fLas verdifica--
ciones en sexrviedo entrne calibracionesd suceslvas como su manejo
adecuado en operacibn. EL genente o dirnectivo del Laboratonio-
no debe consdiderar que La clibrnacibn es un elemento aisfado de-
todos Los otros factores.

Las calibraciones pueden realizarse,ua sea por ef mismo Labonra-
tondo o utilizando seaviciod de calibracibn exieanos. Es esen-

cial que se¢ cuente con ef nivel de competencdia apropiado para -
cualqudier aproximacLtbn.

Existe una serndie de especificaciones. para ef uso de Los s48te--
mas de cafibracién tales como:

MIL C-45662 A Requisditos para un sistema de calibracdbn.
(EE.UU.)
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AQAP - 6 NATO Requisitos para un sistema de Medicidn-
{NATO) y Calibracién para La Industria, Edicidn 2

DEF STAN 05-26/2 Requisitos para un sistema de Meddicibn y Ca-

(REINO UNTDO) Libracién para La Industrnia

AS 2415 - 1980 Requisitos para un sistema de Calibracibn
{AUSTRALIA)

BS 5781:1979 Sistemas de Medicidn y Calibracibn

(REINO UNIDO)

Estas especificaciones son dtiles como nefernencias blsicas para
Los sistemas de acreditamiento de Labonratonios que quienan desa

rrnollan sus propios enditenios en nelacidén con La calibracibn --
del equipo de Laboratonrndio.

Todo equipo nuevo de mediciones cuantitativas debe calibranse -
antes de sen puesto en senvicio. Dependiendo de La pante del -
equipo de que se¢ trate, La calibracidn debe efectuanse en el Lu
gan de fabricacifn o despubs de habense instalado en ef tabonra-
tonio. Si el equipo puede sen tnanspontado sin peligro de oca-
sionan defectos en La precisibn, es razonabfe aceptan que Las -
calibraciones se efectden en el Lugan de fabadicacién. Pon el -

contranio todo equipo §nlgif puede ncquerin ser nccalibrado des
pués de su Lnstalacidn.

Antes de que un sistema de acneditamiento de Laboratondios pueda
acepian Las calibraciones cpectucdas porn fabricante extranjeno-
en, debe asegunanse de fLa compezencia def fabnicante extranje-
noen cuanto a una trnazabifidad apropiada af pataén nacional o -
intennacional de medicidn.

Muy pocos métedos de prueba noamaflizados estipulan £08 nequisi-
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tos o necomendaciones sobre La frecuencia de calibracibn def -
equipo de Laboratorio.

Afgunos sistemas nacionafes de acreditamiento de Laboratoaio 4in
cluyendo a NATA en Australia y TELARC en Nueva Zelandia han pu-
blicado gulas que consideran La frecuencia de aecalibracibn pa-
Aa un rango muy ampfio de equipo de Laboratonio.

EL propbsito de La recalibracidn es aseguran La continuidad de-
La vatidez de las mediciones.

Tomando en cuenta que Las capacidades de-Los Laboratornios indi-
viduales que efectdan Las nrevisiones de equipos en seavicio va-
rfan considerablemente, La so0lucibn mds equitativa consiste en-
que el onrganismo acreditador disede o apauebe un programa de ca-
Libracibn individual para cada Laboratonio acrneditado.

En donde tales programas se empleen, ef organismo acreditadon -
puede toman fLa decisdién de exigir nrecalibraciones solamente en-
L0s casos er donde se observe una situacibn fuera de contwl o a
intervalos mucho mayores que Los requeridos cuando no se utili-
cen estas medidas panra el controlfde Los procesos de medicibn.

MATERTALES DE REFERENCIA

Numerosos métodos de prueba noamalizados aconsefan o sugieren -
el empleo de mateniales de refenencia en Lugar de una calibra--
cibn para detexminar cuando una parte def equipo de Laboratorio
cumple con Los requerimientos del método de prueba.

En general puede decinrse que La cafdibracibn referida directamen
te a patrones primarnios de mediecibn es un método mds satisgacto
nio y preciso que ef uso de materiafes de referencia. Los mate
niales de neferencia noxmalmente dan un s0Lo punto de comproba-
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cibn en Lugar de cubnin el rango completo de medicibn. Sin em-
bango, hay muchas cincunstancias en Las cuales el uso de mate--
niales de nefenencia es ventajoso. En cientos casos no se han-
desannotlado técnicas de calibracibn adecuadas. En otros Las -
técnicas de calibracién disponibles no neproducen Las condicio-
nes de.openracifn experimentadas dunante La efecucidn de una - -
prueba y nrequieren forzosamente sen suplementados por La ejecu-
ei6n de pruebas que utificen mateniales de neferencia. EL uso-
de mateniales de neferencia o patrones de trabajo es, en muchas
ocasiones, una actividad casi esencial para La supeavisibn del-

equipo en servicio efectuada por un Laboratorio de pruebas en -
Los pernlodos entre calibraciones.

METODOS DE CALIBRACION

Aunque hay especificaciones para Los sistemas de calibracibn, -
existen nefativamente pocos métodos noamafizados para La cali--
bracién del equipo de prueba. Esta deficiencia no era un pro--
btema senio cuando Los Laboratonios nacionales de patrones nrea-
Lizqban La mayonfa de Las caflibraciones def equipo de prueba y -
asl, La calibracibn ena una actividad centuatizada, pero sin --
embargo, hoy en dia, ya no es el caso, ahora Los Labonratonios -
comenciales y Los servicios de prueba proporcionan muchas de --
Las calibraciones que se nequienen. Esto ha conducido al desa-
anollo de una variedad de métodos de calibracibn del mismo equi
po, situacibén que no es ideal y se hace necesario normalizan --
Los procedimientos de calibraciébn.

INTERVALOS DE CALIBRACION ESPECIFICADOS POR UN SISTEMA DE
ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS

Se debe puntualizar que €8tos penfodos se consideran, por Lo ge
neral, como ef mdximo apropiado en cada caso, con tal de que se
cumplan Los otnos critenios que se esdpecifican a continuacidn.
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{a) Que el equipo sea de buena calidad y con una estabilidad -
comprobada,

(b) OQue ef Laboratorio cuente tanto con f£a capacidad en equipo.

como con el pensonal experto para realizan fLas verdifdicacdo
. nes 4Lnteanas, y

(c) OQue s4i surge cualquier sospecha, o 4indicios de sobrecargas
o malos manefos, el equipo sernd veirdicado inmediatamente -
y después a intervalos moderadamente frecuentes, hasta que
se demuestrne que su estabilidad no ha sido danada.

Cuando Los critenios que se han seifialado no puedan cumplinse, -
se especificarnéin intearvalos mds corntos.

NOTA: Panra fa mlquina de prueba de esfuerzos, el penfodo méxi-

mo entre calibraciones sucesivas deberd ser de dos a cin
co anos.

CALIBRACION DE EQUIPO

La calibracibén peribdica del mayorn ndmero de Los equipos de - -
pruebas meclnicas es esencial para asgurar que contienen con fLa

exactitud especificada y con L£os nequerimientos de repetdtivi--
dad.

La calibracibn penibdica no se nequiere parna algunos equipos, -

cuya natunafeza es tal que, su calibracibn es afectada sokLo ponr
] daio o desgaste.

Algunas calibraciones, noamalmente nequieren el senvicdio de un-
especialista de calibracibn autonizado, otrnas estan, dentro de-
La capacidad del pernsonal de muchos Laboratonios de pruebas y -
pueden sen nealizadas usando equipo disponible dentro del Labo-
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ratonio de pruebas.

S4 pon alguna nazbén, aparece un nesultado sospechosdo o Lnespena
do, ya sea por sobrecarga def equipo, o mal uso de €£. Cuando-
haya duda sobre Las condiciones de exactitud del equipo, este -
deberd sen necalibrado.

Los equipos de pruebas mecénicos, pueden sen calibrados porn el-

Labonratorio nacional de medidas o pon un Laboratonio negistrnado
pon La D.G.N.

La informacibén nelacionada con La calibracibn, puede consultan-
4¢ en alguna de Las oficinas de La D.G.N.

La tabla 3 muestra Los intearvalos de recalibracibn, generalmen-
te usados en algunos equipos. Los penfodos citados, son Los in
tervalos midximos; estos son aplicados a equdipos de buena cali--~
dad y estabitidad, y no deben ser excedidos. Aunque una fre- -

cuente recalibracibn, puede ser requenida por un nlmero particu
Lar de equdipos:

En £a tabla siguiente, estan indicados con (*), todos aquélblos -
que pueden ser calibrados por el personal del Laboratonio. Sin
que haya necesidad de acudir a un especialista autonizado.

TIPO DE EQUIPO PERIODO MAXIMO ENTRE CALIBRACIO-
NES SUCESIVAS

Acelenrbmetros 1 adfo

Banémetros 5 afios {(Limpieza de mercurio, ed
pacio de vacio y un indicadonr)

Medidor de disco *2 afios o menos, dependiendo del

uso.




Extendbmetros tipo:

(1) Pafanca y de espejo

(2) Micrbmetro de toanilio

(3) Indicador de disco

(4) Registrador con energla
elee.

Mdquina de pruebas de es- -
fuenzos.
{tensibn, compnresibn, uni--
vensat)

Tipo 1. Sistema de medicibn
de fuerza mecdnica

{1) Peso muento

(2) Filo, palanca y romana
(3) Dinamémetnro de pé€ndulo
{4) Dinamémetro eldstico

Tipo 2. Sistema de medicidn
de fuenrza preneumé-
tica de hidrdulica.

(1} Sistema mecdnico 4incon-
porado un enface pneumé
tico o hidrulico. e.g.,
con cilindno proporcio-
nat.

(2) Tubo de Bouadon y dia--
§rnagma medidor de pre--
446n como 4indicador de-
fuerza.
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mesdes
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(3) Tipo (2) apto también - 1 aio
con un medidon maestno,
el cual puede sen des--
conectado dunante una -
prueba noamaf.

(4) Tubo de Bouadén o dia-- 2 afos
gragma medidor usado s0
Lo como un detector nu-
Lo para un sistema mecd
nico.

(5) Tubo de Boundon con - - 2 anod
Trhansducton eféetnico

Tipo 3. Fuerza eléctrnica --
distema de medicibn

Medidon de bloques

1. Usado como negenencia 4 ailos
2. Usado como equipo de tnra
bajo.
Prueba de dunreza para meta- Chequeo diario def probador en -
Les uso.
1. MAdquinas Brinelf, Vic- - 1 aiio (calibracibn parciafl)
kers y Rochwelt 3 aiios (calibracidn totat)
2. Micrnoscopios Brinell pon 1 aro
tdtiles

3. Penetnrnadon de diamante 1 afio (inspeccibn)



4., Probadones pontdtiles de
dunreza

Probadores de dureza para -
caucho, pldstico y ebonita.

1. Probadonres de pedo muen-
to panra caucho (goma) -~
(BS903 mé&todos N,H,L,M).

2. Probadores de peso muenr-
2o pana pLésticos

3. Duabmetros pana caucho -
{goma)

Hignbmetnos

1. Higrbémetnos tipo assman-
y tipo coctel

2. Registnradones con exaciti
tud de + 1% R.H.

3. 0tnos negistradones, 4in-
cluyendo tipo cabello
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3 aiios lcalibracdién completa)
Chequeo nutinario para usanse --
diarniamente al probadon en uso.
1 aio (calibnracién parcial)

3 afos (calibracibn total)

3 aios

3 alos

Chequeo f§recuente pon uso, a £os
bLoques de duneza.

* 6 meses (comparando con Los -
Ltenamémetnos a La tempenatuna de-
cuarto con mecha seca).

10 arios (completa).

2 afos

* Semanafmente
(con higrnbémeztno Assman)



Mfuinas de prueba de Impac-
to (2ipo péndulo)

Chanpy, lzood y probado-
nes undvensales para me-
tales.

Probadores Chanpy e - -
Izood pana pldsticos

Hernamientas para mues--
tras Micnbmetrnos (de ma-
no)

Para medicién de didme--
tnos abajso de 2.5 mm y -
espesonest menonres 1.3 -

mm.

Para medin difmetros mds
pequeiiod que 2.5 mm y es
pesdones mayores a 1.3 mm

Homnos

Secante

De envefecdimiento
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Inspeccdén grecuente

1 afio {calibracibn parcial)
5 afios (calibracibn total)

Inspeccidn frecuente {poa uso) -
1 ano (calibracibén parcial)
5 afios {calibracibn totakl)

Checar regulanmente

Mensualmente, dependiendo del --
uso.

Mensualmente o menos, dependien-
do del uso.

5 afios (conforme a: AS2102)

*5 ados [vandiacibén de temperatu-
ra y proporcdibn de evaporacidnl.

5 afios o menos, dependiendo de -
Las tolemrancias peamisibles. lva
niaciones de temperatura y tiem-
po de recupenacdidn).



Medidonres de Vacdio y Pre--
s46n

1. Medidores de pruebas usa
dos para calibracibn de-
medidornes de trabajfo.

2. Medidones de thabajo su-
jetos a sacudadas de caxr
ga.

3. Medidones de trabajo, no
sujetos a sacudidas de -
canga.

Probadores medidones de Pre
s4i6n '

1. Peso muerto
2. Manémetros

Dispositivos de Prueba, pa-
na calibracibn de mdquinas-
probadoras de esfuernzo.

Tipo 1. Dispostivos eldsti
cos.

1. Medidon de disco para me
dicién de glexifn

2. Mdicabmetno de toanditllo, -
para medin deflexibn (4in
dicacibfn mecdnica u bptical
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*6 meses o menos,
del uso.

*1 aiio

10 arios
10 arios

depend{iendo



3. Medidones eléctricos de-
deflexdibén

Tipo 2. Probadores de palan
ca

Tipo 3. Probadonres de Pesas
Mé&quinas Probadoras de Tie-
ana (suebo) y mlquinas simi
Lares con medidon de disco-
tipo nesonte para medicibn-

de fuenza.

Cronémetnos

Calibradones de Tacbémetnros-
(dispositivos de afinacibn)

Tacbmetnos
1. De negernencda
2. De trabajo

Aparatos de pesas (balan- -
zas Yy escalas)

1. 2 §ikos, tipo de carga -
constante usando pesas Susti
tuibles
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10 anos

2 anos

Dependiendo def uso:
1) Cada 3 meses checan por el La
boratondio:

cada 2 aios (calibracibn com-
pleta).

*6 meses (indicando ceno)

10 afios (compleia)



2.

3 §iLos con cargas mecd-
nicas de todos Los pesosd

3 §iLos con adicibn mecd
nica de pesas de gfraccigo
nes

Todos Los tipos de esca--
Las y aparatos de pesas

Pesas

Pesas de acero Ainoxdida--
ble 0 aleacdibn de cromo-
niquel.

Pesas, torniflo de bulto,
de acerno 4inoxidabfe o -~
aleacibn de niquel-cromo
0o 4integral.

Pesas de trabajo NML, --
ctase B de acero dinoxida
ble o aleacibn de niquel
~-ecnomo

Pesas de trabajo de exac
titud menones a Las NML-
clase B, 4incluyendo el -
de L0s pesos usados para
probarn La nesistencia --
def torno elfevadon.
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*2 aios

*3 aiios

*3 afos

5 anos
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APENDICE 4

A continuacidn, hacemos mencibn de algunas defindiciones que fue

non tomadas de La gula 1S0-2; con el §in de complementar este -
trabajo.

Acreditamiento de Laboratorios.- Reconocimiento formal, de que
un Laboratorio de pruebas es competente panra ejecutan, ya sea --
una paueba especlfica o varios tipos de pruebas.

NOTA 1: ER téamino genenlco "acreditamiento”, puede cubrin --
tanto el neconocimiento de: a) La capacdidad técnica, y La impan
ciatidad de un Laboratornio de pruebas: 6 b) Tan s6Lo su capacd
dad téenica., EL acreditamiento se otorga noamalmente, como ne-
sultado de una evaluacibn satisfactonia del Labonatorio, segudi-~
da de una supervisién,

NOTA 2: Un onganisno acneditadon puede desear delegar total o
parciafmente ef trabajo de evaluacidn de un Labonratorio de prue
bas en otro onganismo competente (agencia evaluadona). Aunque-
44 bien esciento que este conducto puede ser una solucién prde-
tica pana otongan reconocimientos a Laboratonios de pruebas; es
indispensable que tal evaluacibn sea equivalente a La efectua-
da pon el propio ornganismo acreditador, Yy que €ste tome La res-
ponsabilidad absofuta para otongan dicho acneditamiento. EL --
Lénamino "agencLa evaluadona™, no ha sido definido, debido a La-
gran divensidad de convenios que pueden £Levanse a cabo.

Laboratonio de Pruebas.- Un Laboratorio que mide examina, prue
ba, calibra o deteamina cualquier otno modo, Lad caracterlsti--

cas o comportamiento de matendales o productos l(gula 1S0-2 Revd
440n propuesta).




177

Sistema de acnreditamiento de Laboratoniod.- Un sistema que tie
ne dus propias neglas de procedimientos y administracibn, para-
egectuan el acreditamiento de Laboratonios.

Onganismo acnreditadon.- Organismo gubenamental, o no guberna--

mental, que dinige y admindistra el sistema de acreditamiento de
Laboratonrios, y otorga el mismo.

Laboratorio acreditado.- Laboratonio de pruebas, af cual se Le
ha otrogado acreditamiento.

Criterdio de acreditamiento.- Un conjunto de requisitos usados-
por un onrganismo acreditador, Los cuales debe cumplin  un Labo
ratornio de pruebas para ser acreditado.

Evaluacidn defl Laboratonio.- Examen efectuado a un Labonatorio
de pruebas, para comprobar s4i estd de acuendo con Los criternios
especlficos que se hayan establecido.

Evaluador de Laboratonios.- 1Individuo. que LLeva a cabo algu--

nas funciones, o todas Las nelacionadas con La evaluacién del -
Laboratonio.

M&todo de Prueba.- Procedimiento técnico definido para deteamdi

nan una o mds caractenfsticas especificas de un matenrial o pro-
ducio.

Comprobacibén de La precisibn de Los Lnstrumentos de medicidn -
{trazabilidad): Cadena documentada de companraciones nelaciona--
das con La precisién de un Linstrumento de medicién, con otros -

instrumentos de mayon exactitud y en dLtimo grado con patabn --
primando.




178

Prueba de Eficacda.- MEtodos para vendficar ef desempeiio, o -
actuacdbn de Laboratorios de pruebas, porn medio de comparacdo--
nes efectuadas con otro Labonratonio.

Informe de Prueba.- Documento que presenta Los redultados de -

La prueba y cualqudier otra informacidn relacionada con fLa mis--
ma.

Informe de Prueba def Laboratorndio Acreditado.- 1Informe de prue
ba que 4incluye, una decfaracidén por pante def Laboratorio de --
pruebas, diciendo que el Laboratorio ha sido acreditado para---
efectuar tal prueba, y que estd se realdizb cumpliendo Las cond4
ciones prescaritas por ef organismo acreditadon.

Signatondo Autorizado.- Pensona reconocida por ef orngandismo ~--

acreditador, para firman Los informes de prueba de un Laborazto
nio acreditado,

DEFINICIONES ADICIONALES

Calibracidn.- Todas Las operaciones que se efectdan con el ob-
jeto de deteaminar Los valonres de earon de un instrumento de --
medicdibn.

Lla calibracibn puede reatlizarse, con mirnas a permitin el uso del
instrumento como patndn.

Crhiterdios téendicos generalesd.- Requdisditos expresados en téami-
nos generales sobre La organdizacibn, Los hecursos humanos y Ma-
tendales. Los procedimientos de operacddn, de calibracidn y -
Las prdcticas de aseguramiento de La calidad de un Laboratordo;
tales nequisditos conforman Las bases por Las cuales se evalda -
£a competencdia de un Laboratorio de pruebas.
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Campo de Pruebas.- Amplia esdfera de ciencias; La 4ingendenfa -
0 La tecnologla que se usa pana describin un drea genenal de --
pruebasd con propbsitos exclusdivos de clasdificacién, pero no - -
asl para el acreditamiento de pruebas especlficas ni tipos de -
estas. Pana tales prop6sitos de acreditamiento, Los campos de-

prueba se subdividen dentno de pruebas especlfdicas, grupos 6 -
dnreas de productos.

Matenial de nefenencia.- Matenial o sustencia, cuyasd propieda-
des estan Lo sufdlcientemente establecidas, como para sern utdlli-

zadas en La calibracibn de un apanato o para La verdficacibn de
un método de medicibn.

Contnol de Calidad del Laboratonio.- Pnoceso, a través del ---
cual, un Laboratonio mide su compoatamiento con resdpecto a --
Las pruebas efectuadas; Lo companra con patrones, y actua en con
decuencda para cornegir Las difernencdias.

Asegunamiento de La Calidad def Labonatonio.- Actividad que --
penamite proponcdLonar a todo el que Le concienne, La evddencdia -
necesandia para establecen confianza, en que Lo0s nesultados de -
prueba emitidos pon el Labonatondio sean satdisfactondios.



180

APENDICE 5
SOLICITUD DE ACREDITAMIENTO

Los noamalizadones discuten Las antecendentes del Laboratonio -
con el personal a cango de €ste, para asegurarse de que todas -

Las pruebas solicitadas para sen acreditados, hayan sido includ
das.

Durante el cunso de La visita de evaluacibn, podala suceder que
al Laboratorio se Le deba aconsefan que modifique alguno de Los
Lérminos de su soficitud, debido a nrazones, tales como: expe---
hiencdia insufdiciente de un drea o campo en particulan, Lncapaci
dad para medir pardmetnos de prueba con La precisibn hequendda-

0 equipo que no cumpla con Lasd especificaciones necesarias para
Las pruebas.

Los normalizadores discuten estas modificaciones con el penso--
nal del Laboratoaio solicitante para asd, LLegar a un mutuo ---

acuendo que cubra fLa amplitud de operaciones en La forma mds --
convendente,

EL Labonatonio debe proponcionan infoamacibn sobre su personal-
dirnectivo, particularmente La de dquellos elementosd con La sufd
ciente nesponsabilidad para poden ginman Los informes de prue--
ba y autorizan La salida de L08 nesultados fuerna del Laborato--
nio. Esta dnfonrmacdién es esencial panra aquellos miembros delf -
personal que pretendan sen Aégnataniba autonizados bajo 2L es--
quema SINALP para §inrman Los documumentos emitidos pon ef Labo-
hatorio con Los resultados de pruebas a Los que se agrega el --
Logotipo SINALP:
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EL Labonratonrdio debe proporcionar una Lista de Los principales -
equipos utilizados y dard Los detalles refenentes a su calibra-
cibén (congorme se Le nrequienaj.

EL Laboratorio debe dar informacibn corredpondiente a todos Los
aspectos de sus operaciones tales como Los de supeavisién, con-
Zrol y entrenamiento del pensonal, La seleccdibn de métodos de --
pruebas, La comprobacidn de cdlculos y el informe de Los resul-

tados de pruebas,asi como Los sistemas de nregistro, calibracibn
y mantenimiento del equdipo.

Es impontante que &se anoten comentanios sobre La frecuencia de-
nealizacibn de Las pruebas y canrgas de trabajo asignadas para -
ayudar a deteaminan s4i el Labonratorndio cuenta con el suficiente-
espacdo, personal y equdpo.

A Los nonmalizadones se Les pide analizar en foama crltica, pe-
no objetiva, el acondicionamiento de Las instalaciones y su man
tenimiento, poniendo parnticular atencién en Las condiciones am-
bientales que puedan afectar La valldez de £o04 métodos de prue-
ba y La precifsibn de Los resultados.

A Los nonrmalizadones se Les pdide hacer una entrevista minuciosa
del pensonal def Raboratorio particularmente a aqueflas que son
nesponsables de autorizar La salida de £os nesultados del Labo-

natonio hacia ef exterion y que estdn nominados como sigmata- -
hios autonizados.

Dicho personal dinigiente debe tener Los suficdientes conocimdien
Los Técendcos y experdencdia padetica que Le pernita prevenirn y -
nesolven cualqudlen problema téendlco que pudiena presentarse du-
nante el cunso de trabajo del Laboratondio. Tambidn deben estan
capacitados para controlan el trabajo def personal subordinado.
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Las calificaciones y experiencia prdetica det pernsonal menciona
do, no debe de especificarse en fonrma estrleta y rlgida pero --
sin embango deben sen Las apropiadas para ejecutar ese trabajo.
En muchos casos send necesario que edtas personad sean profe---
cionistas calificados, mientrnas que en otnos de trabajo muy rutd
nanio y repetitivo basta con La experdiencLa suficiente mds que-
Las calificaciones académicas.

Pana cumplin con Los nequisitos de inscripcibn de SINALP, el --
equipo debe también sen nevisado y catibrado en gorma regular.

A menos que se especifique algdn nequerimiento en particular, -
£0s Nonmatlizadones deben examinan Los arnegfos noamales que ef-

Labonratonic tenga para aseguran el servicio y mantenimiento de-
du equdipo.,

A L0s normalizadones se Les pide que evalden todos Los aspecios
de £as operaciones de Laboratonio poniendo paniiculan atencdbn-
a Las siguientes dread:

a) METODOS DE PRUEBA. Cuando un Laboratorio declara que efec-
tua pruebas conforme a ciertos métodos empariicular, estos debe
ndn efectuarnse tal y como se Lndique,ya que es caso contranio -
el Labonatonio debend sen capaz de justifican, l(con Los datos -
pentinentes de control de calidad 84 es necesario) cualesquiena
desviacidn o modificacion de Los métodos nreconocsdos.

EL personal del Laboratonio deberd tenen gdcil acceso al manual
de Mctodos que detalle todos Los métodos de prueba que elfos ne
cesditen para ejecutan su trabajo.
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b) SUPERVISION Y CONTROL DE PERSONAL. A Los normalizadores se
Les pide que evaluen Los sdgudlentes aspeclos:

L) DiLstrnibucibn de trabajo de acuendo con capacidad y espe- -
riencia. .
LL) EL entrenamiento del personal "sobre La marcha" en gforma -
. Zebrdica y prdeildica y Los proghramas de capacditacilén.

LLL)  Metodos de comundicacdidn de Las insthruccdlones de trabajo.

¢)] SISTEMAS DE REGISTRO. Cada Laobonratorio deberd tener el sis-
tema de negdisitro que fuzgue convendenie para dus requerimientos-
particulanres, pero deben cumplir con ciertos principios bdsdicos-
para cubnrin Los requdisitos del SINALP,

L) Todos Los trabajos solicitados y/o Las muesiras que se van
a probar, deben estarn Ldentificadas en §orma dnica, de ma-
nera que Los registros efectuados en el Laboratorio y Los-
Anformes de resultados relativos respecto a un trabajo en-

particular o a una muestra deteaminada conrrespondan a esda-
misma Ldentiflcacidn,

LL) Todos Los negisirnos de datos efectuados en ef Laboratonrnio

y Las Lecturas tomadas, deberdn anotarse en cuadernos de-

. thabajo consdiderados permanentes, o en gformatos hechas --
"ex profeso” (para tal f4in) o tarjetas especiales.

LiL) Todos Los negistnos anotados deberdn escrdibinse con tinta
no con LApiz, Los erronres no debeadn borrarse sino tachan
8¢ Yy hacer Las anotaciones respectivas al Lado.
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Cualqudien alteracibn efectuada debe rubricanse por 84 fuera ne-
cesario hacen altenaciones posteniones,

4v) Todas Las anotaciones deberndn indican por meddio de f§inma-
0 de indcdlales La Ldentidad del pensonal que efectud La -
prueba y en La segunda parte, Las de La persona o penrnsdo-

nas que supenvisen o revisen cdlculos y Lranserdipediones -
de Los datos.

v) Todas Las anotaciones, informes de nesultados de prueba -
y documentos nelacdionados, deberdn sen conservados por el
Laboratonio dentro de Las Limitaciones Ampuestas pon el -
espacdo §Ladco.,

Esencialtmente se pide que el Laboratonio conserve Los Anformes-
de prueba por Lo menos durante 5 afios.

INFORME DE RESULTADOS DE PRUEBA

A Los Nonmalizadones se Res pide que evafuen £0s métodos que --
utifiza el Labonatonio para expedin Los informes de nesultados.

Para cumplin con Los nequisitos de SINALP fLos informes de rnesul
tados de prueba deben de contener toda fLa Ainformacidn nelevante

asentada en forma clara y Libre de ambigiiedad Yy con un ccntend-
do subjfetivo mLnimo.

EL formato para evitar el informe debe de normalizarse, de mane
ra tal que incluya La sdigudente informacibn:

- Nombhre def Laboratonio.

- Tdeatifdicacdibn dnica (por efempLo un ndmerno secuencial de ca
da 4informe).
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Fecha de expedicidn del informe de prueba.
Identificacifn clara y desciipcibn del especfmen

Presentacidn clara y sin ambiguedades sobre Los nesultados -
de prueba.

Cuafquien otra informacdibn objetiva que pueda sen dtil (pon-
ejemplo rangos normales),

La §irma de un signatario autorizado.

La forma connceta de utifizar ef Rogo SINALP, 54 es que el -

<nforme de prueba en particulfar esta acreditado por SINALP.
(apéndice 6).
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SISTEHA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS DE
PRUEBAS

MEXTCO

Pte. de Tecamachalco No. 6
Lomas de Tecamachalco.
Seceddn Fuentes.
53950 Edo. de Mé&xdico.
Tels. 395-36-~93
589-98-77 exts. 205 y 222

SOLICITUD PARA LA INSCRIPCION DE
UN_LABORATORIO

A rombre de:

{Nombre comp¥elo de La Uependecsa)
Ubicada en:

{Vomecaleo)
Se solicdita La inscnipeibn para:

(Razdn Soc<iak)

Ubicado en:

{Dareccedn]
En La Rama de:

(Anea de Prueba - Vex Noia 2]
En el campo de Pruebas:

Se anexa insenipeifn por La cantidad de $ {(Ver Nota 3)...
Se designa a:

{Nombre compZlefo - Ver Nofa 4}
como nuestnrno nepresentante autorizado parna este Labonratordio.

FIRMA FECHA
CARGO

ACEPTACION DE NOMBRAMTENTO.
Yo:

{CARGOT
De:

[Uirneceidn de Ta Empresda o negoc4o)

Porn La presente, acepto La designacibn como represdentante autorizado
de Laboratorio y declaro que observarl Las condiciones esdtablecidas,
anticulos def SINALP y neglamentos del mismo, y Los autoriza para --

que inscaiban at Laboratorio y para que mi nombre forme parte del re
gistrno de miembnros.

FIRMA FECHA
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NOTAS PARA EL SOLICITANTE

1.

La Dependencia, es e¢f duerio def Laboratornio. Puede sen def Gobieano,
Mixta o Privada, es decir una organizacién, compaila o persona gque -
opere un Labonratorio de Pruebas.

EL nombre que aparece en La forma de soficitud deberd ser £a nazén -
social porn La cual esth registrado o incoponado. -
RAMAS

EL S T N ALP estd constituldo por Comit€s de expertos que evalua--
non ef Laboratorio en Las siguientes ramas:

1. CONSTRUCCION 5. QUIMICA.

2. ELECTRICA VY ELECTRONICA. 6. ENVASE Y EMBALAJE.
3. TEXTIL Y DEL VESTIDO. 7. METAL-MECANICA

4. ALIMENTOS. 8. METROLOGIA,

CAMPOS DE PRUEBA.

EL Sistema SINALP-TILAC, ha dividideo £L0s campos de pruebas de medi---
cifin y calibracidn en nueve posibifidades que son:

1. Mediciones de Acdstica y Vibraciln.
Pruebas Bioldgicas.

Pruebas Quimicas.

Pruebas Ef&ctricas.

. Medicidén de calor y temperatura.
Pruebas Mecdnicas.

Metnrologfa.

Pruebas No-destructivas.
Fotometrla y Opticas.

Para cada rama se nrequiene de una soflicitud diferente y se considena
como 44 fuese un Laboratorio independiente.

D oo SO BN
¢ s & o « 8 s

EZ SINALP publica Los nequisditos de inscripeidn para cada una de £as
ramas, a través de foffetos que muestran cuales son Las pruebas que-
se deben incluin en cada caso especffico y como deben agrupanrse porn-
campo. (En caso de no saber como hacer La solicitud, ef personal de-
SINALP, Le proporcionard La ayuda necesaria).

CUOTAS Y SUSCRIPCIONES

Las cuotas de Lnscripcibn se establecerdn proporcionalmente af nlmero
de nramas y/o campos de prueba incluldos. Las cuotas anuales serdn. §i-
fas para cada nama.

Las cuotas para el ano de 1982-83, son:
INSCRIPCION

$ Por nrama.

$ Pon campo de Paueba.
CUOTA ANUAL $ Por rama.
La cuota minima es de $ de isenipeibn, misma que

se aplicard a £a mayorla de Zos Laboraforcos.

La cuota mixima es de $
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REPRESENTANTE AUTOR1TIZADO.

Es una sofa persona nombrada por el Laboratonio solicitante panra
hacen fLas gestiones administrativas que afecten al Laboratonio -
insenito. [No debe confundinse con el téamino sdignatario autord-
zado, que puede ser difenentes personas que cubran Los nequesi--
tos del Sistema para firmar Los nesultados de pruebas).

INFORMACION RELACIONADA CON STNALP,

Las solicitudes deberdn examinar detenidamente fas pubficaciones-

de ST NAL P generalesy especlficas que corresponden a La rama-
que deseen acaeditar.

EL S I NAL P, TENDRA MUCHO GUSTO EN CONTESTAR CUALQUIER PREGUN-
TA ¥ ACLARAR CUALQUIER DUDA, SOBRE LAS SOLICITUDES DE INSCRIPCION

PEDIR INFORMES EN LA SIGUIENTE DIRECCION

AMECALPAC
Asociacibn Mexicana de Comités pana el

Acreditamiento de Labonatorios de Prue
bas, A.C.

Dinrecedibn Geneaal de Noamas.

Puente de Tecamachaleo No. 6 - 3en Piso.
Lomas de Tecamachalco.

Seccdibdn Fuentes.

53950 Edo. de México.

Tekls.-

395-3693
589-98-77 exts. 205 y 222,




CLASE 1.

-Elementos FUNDAMENTA-
LES PARA SER ACREDITA-
D0S.

CLASE 11.

-Elementos que deben
EXIGIRSE Y NUE PERMI-
TEN identifican fas -
carnactentsticas del -
Lab. demandante.

CLASE 111

-Ingonmacibn DESEABLE
y que comnfementa La-
informacibn sobre un-
Lab. demandante. (No-
es fundamental wara -
otorngan acreditamien-
o).

APENDICE 6

TABLA 1,

L

A S

E

11

. ORGANTZACION:

Razdén social ¢ dineccidn Lab.

Cammo acreditacidn.

.a} Propledad-status Lab.

b} Princivales. dirigentes y-
onganiqrama Lab,

c) Naturaleza de servicios -
exterdiones wtilizados vonr
el Lab.

d) Histonda.

¢) Area actividad geogrdfica
i clientela.

a) Reconocimientos ya adqui-
nidos (Acreditacdones)
.Sequuidad (SEGUROS)
.Procedimientos en Litiqios.
.Confidencialidad informacidn

PERSONAL:

W N

-08 O U In

.Caleficaciones 1 exveriencia
de cuadnos técenicos princdna
Les. -
JActividad y caldficacibn def
otho pernsonal téenico.
.Formacibn continua de perso-
nak.

. INSTAYACTONES 'V EQUIPO:

. Insialaccdn.

.Equipo de andlisis Manteninm.
.BibLioteca.

Mantenimiento y Limpnieza

. FUNCIONAMIENTO TE LAb.:

NS YRR

3
4

5

M&todos de pnhueba.
.Seleccidn, identificacibn u
manefo de muestras
.Evaluaciones.

.Proqrama interno Aseguramdien
2o de calidad -
.Presentacifn Injorme de Prue
bas ~

.

2
3

4

-CALIBKACION DE ENUTPCS:

1. Tdentif ccacBn g neaidino de

equApos

.Proanama de calibracién
Pathones, matenial de refe--
reneda, reaistro
Verificacibn equino en seavd

CALO.
(F. SEGURTDAT DET [TARORATORTO .

X XX XX>x X >x x

>

>  »xx

> >x x

> x>




CRITERIOS TECNICOS -
GENERALES CONTRA LOS
CUALES SE EVALUA LA

COMPETENCTA DE UN LA
BORATORIO DE PRUEBAS.

CRITERIOS ESPECIFI-
C0S POR MET0D0S DE
PRUEBA, PUNTO0S CLA-
VE PARA SU CUMPLT--
MIENTO.
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DIRECTRICES GENERALES
PARA UN SISTEMA DE --
ACREDITAMIENTO DE LA-
BORATORIOS

DIRECTRICES GENERALES
PARA ADMINISTRADORES -
DEL SISTEMA

DEFINICION DE LOS CAM
POS DE PRUEBA POR DIS
CIPLINAS U OTRAS CATE
GORIAS -

DIRECTRICES PARA LOS
EVALUADORES

FIGURA 1 MODELO DE ACREDITAMIENTO VE

LABORATORIOS.



CRITERIO TECNICO GENERAL
INFORMACION SUMINISTRADA

Dinecton def Laborato-
ndio y personal supeavison

. Equ<ipo
. Registros de ca-

Libracién.
Informes de prueba.

CRITERIOS

Que £o0s necunrsos fLsicos y
humanos sean Los adecuados
para el trabajo.

Que el equipo se calibre lveri-

§ique) periddicamente.

Que L0s informes de prueba con-
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tengan toda La informacibn y es / v .
tén {irmados por una peasona -~ , \
responsable. / \\
CRITERIOS ESPECIFICOS PARA e r-~ —-— ===

EL METODO DE PRUEBA ASTM-C 177,

\ \\

Dinecton del Laboratorio ,
con experdencia en Las - 4
mediciones de proceso ~--
téamico.

Personal técnico capaci-
tado adecuadamente.

. Honnillo conforme a Los

. Catibracibn.- SRM

hequendimientos dimensdiona-
Les y téamicos del C 177,

1450

. Informe de Prueba - Groson,

aT conductividad téamica
ete.

14

. Precision y sensibitidad -

def método de prueba (+ n$).

/

FIGURA 2

EJEMPLO - APLICACION DEL
DEL MODELO DE ACREDITA--
MIENTO DE LABORATORIO A

UN METODO DE PRUEBA ESPE .

CIFICO DE PROPIEDAD EN =
LA TRANSMISION TERMICA.

DIRECTRICES DEL SISTEMA
Acreditamiento, utili-

zando equdipos de "cole

gas" como evaluadores y
pruebas de eficacia.

DIRECTRICES DE LOS
ADMINISTRADORES DEL
SISTEMA

PROCEDIMIENTOS DE
EVALUACION
WVisdita 4in situ
- Entrevdistas
- Revisibn de negistros
~ Observan actuacidn

-Pruebas de eficacia
- Materdial de muestara
{prototipos).
- Frecuencia
- Téendica de andlisis
de datos
RAMA (Disciplina)

.Prueba de conductivi-
dad térmica de mate--
rdales de contrucedbn.
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APENDICE 7

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD
PARA LOS LABORATORIOS DE PRUEBA

Normas, Especificaciones Técenicas y Métodos de Prueba
Calibracibn

Inventanio delf Equipo de Prueba Requenrndido

Manejo y Control de Las Muestras-Contabilfidad
Mantenimiento-de Registrnos

Documentacibn de Procedimientos

Disposdiciones para La prevencibn de Ernores e Imprecisiones

Disposiciones para el contrnol de Las Condiciones Ambienta--
Les

Verificacibn de Los Resultados de Pruebas y Los Informes.

Personak

Uso de Las Téendicas Estadlsticas- para el Andlisis y Control
de Caldidad.




COMPONENTES

Partes moviles de
holgura ensamble y
crucetas conducto-
Aqs para maquinasd

con cauceta conducida
infenion,

Toanitlo de La cauce-
Za Linfendioxn
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APENDICE 8
TABLA DE LUBRICACIOW
LUBRICACANTE RECONENPADO
Grasa quesa con aditivo-

E P con un buen grado de
Litio (N.L.G.I. ¥ 2)

Una mezcla de volumen -
50-50 de grasa con medio
pedazo de gragdto.

METODO Y FRECUENCIA
DE APLICACION

Levante el toandillos

de la cubdienta, qudite
un toanillo colocando
en la holguna.delf ne-
sonte de cada boade -
en La parte de Lta cau
ceta infenior. Cada-
dos aiios haga Lo mis-
mo Reemplace el reson
te y fije el toandillo.

Levante Los toaniltlos

de la cubieata. Lim-

pie Los toanillos qui

tando La pelusa con -

un trapo mojado de --

acedlte.

Con un cepillo aplique
Libremente la mezela

sobne Los toanillos y

efectue La nreaplica- -
cién cuando se vuelva-
a acumulan mateaial.



Mordazas panra especd-
menes.

Cojinetes del moton

Contactos clectricos
trasenos del internup
Zon selector de -
nango

Sistema hidradlfico
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Mezela arriba de 50-50 -

Son suministrados Los ~
cojinetes noamalmente se
LLados.

Lubricante de buen grado
para Limpian Los contac-
Zos electrbnicos,

Un aceite de buen grado
(aproximadamente 600 --
S.U.S. ¢/100°F). - -
(A.G.M.A # 3],

Aptique en Los respal-
dos de Las mandivutas
de Las cufas usadas --
para prueba de tensidn
Limpie y neaplique una
vez poa semana o0 cuan-
do La capa se endunrez-
ca o0 haya materia acu-
mulada.

Vearifique en La placa
del motor 84 son se--
LLados o no Los cofi-
netes pana ven &4 ne-
quieren Lubricacibn -
exteniox,

Rocie Los contactos -
unavez af mes o mas -~
frecuentemente &4 el-
ambiente es muy cornro
s4vo.

Lubricacibn automati-

ca desde el depfasito-

principal y mantenenlo
Leeno, verdlficando el

nivel a través de La-

caratula, cuando el -

piston este descen--

diendo.




Pantes méviles de La
cruceta Linfenion --
conducida por mecandis
mos con eleiminadores
de holgunas en La base
de La mdqudinea,
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Un aceite de buen garado
SAE 30.

Puede usanrse un Lu-

bricante convendiente
en el fondo de Los -
agujeros o sobre La

base adyacente de --
Los tornillos acedite
toda La semana.
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APENDICE 9
Pruebas en que se acreditandn Los Labo
mecdnica.
1 PRUEBAS DESTRUCTIVAS

1. Abrasion

2. Tracedldn o tensidn

3. Dobiez

4. Compresidn
5. Impacto

6. Torsifn

7. Conte
8. Dureza

9. Aplastamiento

ratorios de La nama metal

NORMA

TABER

DIN
W-61-1970
B-80-1978
B-117-1969
B-315-1969
B-310-1977
B-51-1972
B-113-19381
B- 16-1977
B- 3 -1971
B-128-1964

B-120-1977
B-121-1964

W-61-1978
B-119-1975
B-116-1969
B-313-1971
B-118-1974
B-129-194
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APENDICE 10

ESTUDIO Y CALIBRACION DE UNA MAQUINA
DE ENSAYE UNTVERSAL

Procedimiento. 1. Estddiese La construccibn de fa méquina de-
endayo y adviéntase, como es usada . para aplican carngas tensdi--
vas o compresivas. Hdagase un croquis para indican, como Ra can
ga es aplicada y medida.

2. Hasta el BLmite del espacio disponible sobre La mesa de La-
miquina de ensaye o hasta el de Las pesas disponibles, apliquen
se pesas estandardizadas en incrementos; segln Las indicaciones-
del instructor y negistrnense Las cargas conneépondkenteé indica

das por La mdquina, Siempre y cuando La méquina neéponda a este
método de caxrga. .

3. Annéglense Las palancas de comprobacibn de La mdquina, y --
hasta ef fLimite del espacio disponibfe en Los pLatillos o el de
Las pesas disponibles, apliquese La carga en incrementos degln-
¢ indique, y nregistnense Las cargas indicadas. Manténganse --
L{guafes cantidades de carga en cada platiflo.

4. Antes de colocar el anillo de comprobacibn en La méquina de
ensaye, hdgase girar fa cardtula del aniflo cuando menos hasta-
seis nevoluciones de distancia del contacto con ef mecanismo de
La caiiuefa. Esto se hace de modo que, al aplicar fa precarnga, -
La caiuela no toque el yunque, pues podafa doblLarse y causan un
gran cambio en fLa Lectura a ceno. Colbquese el anillfo de --- ~-
comprobacibn en posicibn ventical como se indica en La f<gura. -
Con La gulfa infenion apoyada en una placa de acero endurecido y
una placa de aceno suave presionando fLa gufa superiox. Desputs
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de ajustar La mdquina para que Lindique cero de carga, precdrgue
s¢ el anillo hasta el Limite especdificado por el instructon y -
Luego descdrguese.

Obténgase La Lectura inicial def anillo, haciendo giran La cand
tula hasta que el yunque casi toque el tope de La Rengideta. Hd
gase vibaan La Lengieta f{Lexionando el tope aproximadamente 3 -
pulgada hacia un Lado y softdndolo; Luego, hdgase ginan Lenta--
mente La cardctula hasta que el yunque toque el tope, condicién
que es 4indicada por un sonido Zumbante. Léaste La cardtula has-
ta La divisién 0.1 y obsérvese La temperatura. Apliquese La --
canga en diez incrementos aproximadamente Lguafes, penro antes -
de cada uno, netinese el yunque de La Lengiieta. Para cada 4n--
chnemento, neglstnense fLa Lectuna del dispositivo de calibracibn
y La canga indicada pon La mdquina. S4L La mdquina Liene un di-
namémetnro de. palanca, péngase siempre el indicadon en equildi- -

brio adelantando el contrapeso como en el caso de Las carngas --
crecientes.

5. O0bsérvese La sensitividad de La mdquina para cada carga - -
aplicada, porn todos Los métodos antes mencionados. La medida -
de La sensditividad es el aumento de carga aplicada nequerido --
para producin un movimiento observable en el dispositvo indica-
dor de carga. Pueden colocarse pequeias pesas auxiliares sobnre
La base de un aparato mecdnico y algunod tipos de mbquinas hi--
dnfulicas para esta deteaminacdbn.

Informe. 1. Compdtese ef ernor de cada carga indicada como un
porcentaje de La carga real. Para cargas indicadas demasiado ~
altas, el ernon es positivo. Trdcese una curva con Los erno- -
nes, como ondenadas contra Las cargas indicadas como abscisas.-
En esta grdfica indiquese el mdximo ernon peamitido pon La ASTM.
Trécese tambifn una curva que muestre La sensitividad en cada-

carga,
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2. 1Indlquese en cudles ponrciones de nango de carga cubiento -
pon ¢l ensayo, £a mdquina salisface Los nequendimientos de exac-
titud de £€a ASTM. Dexnlvense conclusiones con nespecto a £a con
vendiencia de La mdqudina vara el ensaye ondinario, en Lo concen-
niente a La exactitud y sensditividad. Si La mldquina fue cali--
brada para una sofa poreibn de su capacidad de carga, discidtan-

se Las inexactitudes probables para cargas supendionres al LLmite
de calibracidn.

CALIBRACION DE UN DEFORMIMETRO

Aparatos especiales. Extensdmetro o compresémetro y calibradon.

Procedimiento. 1. Estddiese La construccibn genernal de un de--
fornimeirno y ndétese cbémo puede usarsde para medin deformaciones-
Hdgase un croquids panra mosdtrar como se acciona el Lndicadon.

2. Deteaminese el factorn de multiplicacdibn por La medicibn cui
dadosa de £as distancias criticas con una escala de acenro.

3. Midase el tramo de calibracién entre dos puntos de contacto
de £Los dos caballetes.

4. Sugfétese el deformimetrno al calibrador, fifando un yugo al-
extremo fL§0 y el otro al extremo movible; netfrense entonces -
Las barnas espaciadoras. AjlGatense el deformimetro y el cafldi--
bradon panra acomodar el nrango def deformimetro.

5. Registrense Las Lectunras cornrespondientes del extensbmetno-
y def calibradon, af princdipio y aproxdimadamenite 10 puntos arnd
ba det rango def deformimeinro.

Informe. 1. Compdtese el valon del factor de multiplicacibn -
de: (a) Las mediciones con La escala y (b) el promedio de Las -
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Lectunas carnatulanes de cada instrumento.

2. Utilizando cada uno de estos factores de multiplicacibn, --
compltese £a constante por La cual una unidad de Las Lectunras -
caractulares del deformimetno deba dividinse para obtenen La de
formacién undtaria conrresdpondiente.

3. S84 un negistno de calibracifn es disponiblfe para el calibra
dor mismo, compute Los valonres por Los cuales Las Lecturas del-
de formfmetno deben sern divididas para obtenenr La conrnespondien-
te deformacibn unitania en cada Lincremento de Lectunra del defor
2 Imetro. Transportando Las Lecturas como abscisas, preplrese -
un" grlfica que muestre La variacidn de estos valonrnes sobre el-
nany. del deformfmetno.
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