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I N T R o D u c c I o N 

La razón del presente trabajo de tesis. es conocer el 
procedimiento del desmontaje, transportación e instalación de 
la m4quina de pruebas universal. as1 como las diferentes 
et4pas que deben tomarse en cuenta para su instalacion. 
mantenimiento y operacion. 

Este trabajo consta de los siguientes aspectos: 

al Datos de proyecto y ejecución del mismo. 

bl Desmontaje, transportacion y Montaje. 

cl Instalación. operación y montaje. 

dl Pruebas de laboratorio. 

al Datos de proyecto 

Inicialmente se realizo la eleccion del sitio adecuado. 
donde quedaria ubicada la Mc1quina Universal. efectuando un 
levantamiento de detalle en su lugar de origen para conocer. 
el espacio y tamafto de la misma. 

Se realizo un exahustivo acopio de datos del terreno. 
como: Muestreo • totogratlas del terreno. y planos del 
laboratorio: estos datos fueron recabados por. Ingenieros y 
personal que labora en los laboratorios de Ingenier1a Civil. 
as1 como prestadores de servicio social. Para la realización 
del proyecto se les entrego los datos recabados a personal de 
la s.ecretarla de Comunicaciones y Transportes CSCTJ. 

Para el muestreo se realizó un pozo a cielo abierto para 
extraer una muestra representativa. y hacerle las pruebas 
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correspondientes de laboratorio, para conocer la capacidad de 
carga del terreno y su clasificación. Conociendo la capacidad 
del terreno. se analizó por lo tanto se propuso que fuera una 
cimentación de cajon. tomando en cuenta la capacidad y peso 
de la máquina. 

b) Desmontaje, transportación y montaje. 

Para esta etapa fueron uti !izados tres tipos de grúas. 
(como se puede apreciar en el capitulo correspondiente). Las 
maniobras fueron realizadas en los laboratorios de Materiales 
ubicados dentro de la Facultad de Ingenieria en la zona de 
Ciudad Universitaria de la U. N. A. M. <Universidad Nacional 
Autónoma de M6xicol. 

Para la maniobra se introdujo una grúa pequefta (20 ton.> 
hasta las instalaciones de dicho laboratorio. para desmontar 
la prensa de carga. la consola y el compresor de la máquina: 
una vez terminado este trabajo, el equipo tue recibido por 
una grúa mediana (45 ton.), la cual se encargo de colocar el 
equipo sobre la plataforma del veh1culo de transporte. para 
dirigir el equipo hasta su destino: la Escuela Nacional de 
Estudios Profesionales (E.N.E.P.) Aragon. Una vez que el 
equipo llego a las instalaciones de la E.N.E.P. -Previamente 
hecha l<t cimentación donde se montaria la máquina- la grúa 
grande (75 ton.), realizó la operación de meter el equipo por 
la techumbre de la nave de los laboratorios <Estas maniobras 
fueron realizadas en dos d1as). Finalmente después de 
algunas contrariedades quedo instalada la Máquina de Pruebas 
Universal dentro de los laboratorios de Ingenier1a Civil de 
esta escuela. 

cl ,Instalacion. Operación y mantenimiento 

Colocada la máquina se realizaron la conexiones del 
sist- electrico e hidráulico. checado la indicación del 
dial (carátula de indicación de la Máquina Universal>. 
Terminado este trabajo, la brigada de calibración de la 
S.C.T. conjuntamente con un Ingeniero de 6sta institución, 
dieron apoyo para la calibracion de cada uno de los rangos de 
carga, que componen la máquina. Para tener mayor exactitud en 
los resultados durante la realización de las pruebas que se 
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hacen a los espec1menes. con los cuales se trabaja en las 
pr4cticas que se imparten en los laboratorios de Mec4nica de 
Materiales. Geotécnia y Construcción de la Carrera de 
lngenier1a Civil. de la E.N.E.P. Aragon. .-· 

La M4quina Universal esta compuesta funcionalmente por 
tres elementos: 

al Sistema de carga (marco) 

bl Sistema de pesado <capsula de pesado) 

cl Sistema de indicación (consola> 

El sistema de carga consiste en un marco que aplica 
carga a la muestra. y transmite esta al sistema de pesado. 

El marco de carga esta anclado r1gidamente a la 
cimentación. est4 integrado por un pisón. la mesa de trabajo, 
y dos columnas de compresion, en las cuales est4 sujeto el 
cabezal de tensión. En los tornillos est4 colocado el cabezal 
ajustable. se encuentra entre el cabezal superior y la mesa 
de trabajo. Los torni ! los que forman parte de 1 marco son 
soportados por un ci 1 indro hidraulico a traves de resortes 
precargados. Los extremos interiores de los tornillos est4n 
unidos con el cabezal inferior. 

La c4psula de pesado se encuentra entre 
inferior y el cilindro hidraulico. Los resortes 
adem4s de soportar el peso del marco también son 
aplicar una carga inicial a la c4psula de pesado. 

el cabezal 
precargados 
usados para 

Cuando una muestra es colocada entre la mesa de trabajo 
y el cabezal ajustable. sera comprimida por el movimiento 
ascendente de la mesa. y si est4 entre el cabezal ajustable y 
el cabezal de tensión (superior), seré puesta en tensión por 
el desplazamiento ascendente del cabezal. En cualquier prueba 
ejecutada, la fuerza del cabezal superior siempre seré 
ejercida en la· direcciOn ascendente. Esta fuerza es 
transmitida por los tornillos al cabezal inferior para 
comprimir la capsula de pesado. 

El cabezal de tensión es - ajustable en pasos fijos para 
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proveer las alturas convenientes dela prueba de tensión, este 
cabezal puede bajarse y elevarse al usar el cabezal ajustable 
como un elevador. 

La unidad de bombeo esta localizada en la mitad inferior 
de la consola de control, proporciona el flu:!do hidraulico 
requerido para la aplicación de carga. En la consola de 
control se encuentran: dos valvulas cuna aplica cargft y otra 
descarga), indicador de carga (dial), perillas para efectuar 
los cambios de rango. ajuste de ceros, etc. 

Los instrumentos de la maquina estan separados en cuatro 
grupos: 

I Agarraderas, sujetadores, mordazas planas y en V 

II Equipo de prueba auxi 1 iar como herramientas de flexión. 
placas de compresión y equipo de corte. 

III Accesorios de la maquina de prueba como los mantenedores 
de carga. compresómetros, extensómetros. indicadores de 
cuadrante, etc. 

IV Opcionales. por ejemplo: aros de comprobación Morehouse 
(ver capitulo IV.) 

El mantenimiento realizado a la maquina fue preventivo, 
en el cual se engrasaron los tornillos, cambio o adisión de 
aceite de la bomba de control o de la capsula de pesado. 
limpieza y engrasado exterior, tanto al marco de carga como a 
la consola de controles. 

d) Pruebas de laboratorio 

Las pruebas que se realizan en la Maquina Universal son 
las siguientes: compresión simple en espec1menes de concreto 
y a materiales de terraceria: tensión en varillas y probetas 
metalicas: flexión en vigas de madera. concreto simple y 
armado: esfuerzo cortante en varillas de acero. 
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.El objetivo de la real izaciOn de la11 prueba11 e11 conocer 
llU resistencia de 1011 materialell trabajados y comparar con 
1011 de proyecto en cada pr4ctica. .-

Por lo tanto dicha m4quina e11ta orientada a brindar 
apoyo a profesores y alumno11 de la carrera de Ingeniería 
Civil. A111 millmO, poder correlacionar la teor1a con la 
pr4ctica y elevar el nivel académico de e11ta carrera. 
ba11ando11e en el nuevo plan de estudio11. 

Al finalizar este trabajo se dan las éonclu11ione11. 
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DATOS DE PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION 

OBTENCION DE DATOS DE PROYECTO. 

Antecedentes. 

Este trabajo fue 
Ingenier1a Civi 1 de 
Profesionales Aragón y 
de esta escuela. 

desarrollado en los laboratorios de 
la Escuela Nacional de Estudios 
asesorados por un grupo de Ingenieros 

Mediante los trabajos de campo y de laboratorio se 
determinaron las caracter1sticas. y resistencia del suelo, 
donde se proyectó la instalación de la Maquina Universal de 
Pruebas. 

Exploración.y Muestreo. 

Las pruebas se realizaron. - para 
caractertsticas f 1sicas y estratigraf icas 
del subsuelo del sitio de interes. donde se 
cielo abierto. extrayendose una muestra 
inalterado a la profundidad de 2.80 metros. 

verificar las 
en los deposi tos 
efectuo un pozo a 
cubica de tipo 

El pozo se localizó a un costado del edificio donde se 
realizó la instalación IA una distancia de 10 metros). como 
se observa en la foto l. 
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Foto. i: Looaltaaolon d•l Poao 

Obtención de la muestra. 

P•r• la obtención de la muestra se realizó un pozo a 
cielo abierto. con dimensiones de 2.0 x 2.0 metros en la 
superficie. por 2 .80 metros de profundidad. Al llegar a la 
profundidad de 2.40 metros y revasando el Nivel de Aguas 
Fre4ticas (N.A.F.l. se trazo la muestra cQbica de 30 cm a un 
costado del pozo. De esta manera se labro la muestra. 
dejandose a flote Cobservese perfil estratigr4fico en la 
figura 1.1 

El paso siguiente fue el labrado de la muestra donde se 
utilizó una cuchara de albaftil y una esp4tula, este paso se 
realizo lento alrededor de la muestra. teniendo la precaución 
de no fracturar la muestra. A una profundidad de 2.80 m de la 
superficie con respecto a la altura de la muestra. ésta se 
desprende del suelo. cortandose con una cuerda de guitarra. 



20cm -Ti..,.o wgelol 

SO cm 
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!!Ocm 

=~-1110 1/ 
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Al mismo tiempo que se hace el labrado, se funden en un 
recipiente cera y br4a con la proporción de 3:1 
respectivamente. hasta quedar completamente liquidas. 

Antes de separar la muestra del pozo se cubre con manta 
de cielo, con ayuda de una brocha se impermeabiliza con cera 
y br4a previamente calientes. Posteriormente se coloca la 
muestra en una charola. recubriendose las partes' de la 
muestra que carecen de protección, con el objeto de evitar la 
evaporación de agua en la muestra y darle rigidez. 

Pozo a cielo abierto. 

De acuerdo al sondeo realizado, la estratigraf1a del 
subsuelo en los laboratorios de Ingenier1a Civil no es 
homog6nea ya que la permeabilidad es la misma en todo el 
terreno e isotrópica. y este dentro de la teor1a el4stico
pl4stica del medio continuo, aunque verdaderamente no lo es: 
por lo tanto la secuencia es la siguiente. 

Profundidad (m) 

o.oo 
0.20 

0.70 

1.20 

0.20 

0.70 

1.20 

1.50 

1.50 - 2.80 

Descripción 

Terreno vegetal y material org4nico. 

Materiales de relleno. 

Arcilla verdeamarilla con arena 
fina y partes con tezontle. 

Arcilla de color caf4 con arena fina 
y consistencia media. 

Arcilla obscura y consistencia 
blanda. 
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El nivel freatico se detecto a la profundidad de 2 .30 
metros. tomando en cuenta la existencia de un jardln de 
riego. se incrementa o disminuye. De tal manera que al 
rebasar el N.A.F se extrajo la muestra. 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

En la muestra inal tarada se efectuaron las siguientes 
pruebas de laboratorio. 

al Límites de Atterberg. 

bl Contenido Natural de Agua. 

c> Pruebas de Compresion sin Confinar. 

dl Prueba Triaxial Rapida. 

el Clasificación S.U.C.S. 

Resultados 

De las diferentes pruebas de laboratorio se obtuvieron 
los siguientes resultados. 

Llmites de Atterberg 

Limite Liquido ................... . 

Limite Plástico 

Indice Plastico 

Clasificación del Sistema 
Unificado de Clasificación 
de Suelos .................. · · · · · 

243 % 

106 % 

137 % 

Arcilla Inorganica de 
alta plasticidad de 
consistencia blanda 
color gris obscuro. 
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Contenido Natural de Agua. 

Contenido de agua a la profundidad de la extracción de 
la muestra sin exponerla a la intemperie. 

W% - 182 

Prueba de Compresión sin Confinar. 

q ... • 2. 6 ton/mª 

donde: 

q ... • Esfuerzo ultimo 

Prueba de Compresión Triaxial Rápida. 

e - 1 . 75 ton/mª 

0 - l. 5• 

donde: 

C • Cohesion 

0 • Angulo de fricción interna 

A continuación observamos el resultado de las pruebas. 
con su correspondiente hoja de cálculo. 
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ESCUiLl llCl<MllL DI ESTUDIOS PIOIESllllLIS IWll 

Ulli!iSlDID llCllllL Wllllll DE RlllCD 
TISIS PROFISIOllL 

R191tl 11911 Coma Del9ado 
.. 

CORl'RISIOI UlllllL llPlDl 

REDIDIS DE Ll llJISTRI : 
11'!• l.lt CI. Is • 8.91 cr. W1 • 
Oc. J.l1 CI. le• 8.92 .... it• 
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_!1L _LlL ~ --1JL _l._7l_ ...!.illL ~ ...1J!jl_ 
__llL j,jL --1.&. -1JL _!..JL_ 0.02lL ......Ll1!L_ ....Ll!L 
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~ 
..t.illL 
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3 
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36.l 
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!SCUELl UCIOlllL DE ESTUDIOS PiOf!SIOlllLES lRIOOll 
UllVERSIDlD UCIOllL IUTOllll DE RE11CO 
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R1g¡el llgel Coroo1 Delgado 
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_lli._ _hfil.. .Ll.L J!&_ __LlL_ ..J..,..illL ~ .!.fil_ 
...1!L _Lfil. .!JL. J.LlL -.UL_ -º'-illL __.hlliL lllL 
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ESCUEU llCIOlllL DE ESTUDIOS PROl!SIOlllL!S IRl60ll 
URIYERSIDlD !ICIOlllL lUTOllOlll DE REllCO 

TESIS PRUFESllJlllL 
K1g1el lnqel Corona Delqado 

CCllPRESIOll TRillllL RlPIDI 

05• l.20 CI. Is • 8.04 c11
• W1 • __fil,_!Q. ___ qr. 

De• _J.,_Q§ __ CI. le- 7.45 '"" Vt• 68.37 c11 . 

Dl• 3.14 CI. 11• 7.74 '"" 11. 1.25 Ton111 

H .. 9.00 CI. 11 • a. ' 4lc 1 11 _JUL_ 7.60 CI'. 
6 6 

iELOCIDID DE lPLICICIOll DE LI CIR61 : 2.0 i9/c11 

T1111110 101110 C1rg1 Lectura Detor11c100 Detoroacioo I • Detor11. Aru Esfuerzo 
Trnscu. de car91 Rmo•. Total Uuuru Un1tar11 Corre91. Cootmdo de lgui 

_fil,_ _!L. ...!L ~ --•-· - -==--=.::_ ~ .!m!_ 
_10_ M~ ..:U!.. ....LlL .....!!L_ ~L ~ .. Ll~L ·O.Oll! Clpnlr !o_. --· 
._20_ J,_ill_ --º'1L ...LlL. _o_.1_5 _ -º-'º!!lL _!llli_ .LllL ..Llfil_ 4 
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_90_ ..!JlL ....w... ....11L _1._20_ .J!Jill_ ~ ..119L 0.0938 Peso ClpHll 
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...!!L __L.D_ -1!t ...LlL __Ll!_ ....Mili_ .....!JI!L ..!J!L. 
....fil_ ...LlL -1!!. _LlL -1.,!L ..MllL __Ll11L JJlL 
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DESCR!PC!OI DE Ll llUESTRI 

ESTUDIO POI EFECnJlR 

ESCUELI llCIOllL DE ESTUDIOS PiOFESIOllLES lilGOI 
IJIUliSIDID llCIOllL ll/TOIOll DE IEIICO 

TESIS PIOfES!OllL 
Ktgul laJll Coro11 llelJ1do 

CllCULOS DE IHllll CORIUSIOI TRUllAL 

l1t1tra !11ltmd1 IJSllE lo. 

C1¡1eid1d de c1rg1 

1 

PiOCIDIJCU fsml1 llCiO!ll de Est1dios Profesioules lr1g60 - UN l N 

SOIDEO No. 1 IRIESTR! 1 

TIPO DE PRUEll : RIP!Dl (AJ (1 J COISOLIDIDI RIP!Dl licl ( if .. ·-' ----.....!m.L. lli.& 193. 00 o. 7 
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------------------
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PIRltl. DE RESIS. 1 
IL ESF. CORr. .!!l!L.. 

.JJL •• 1.5 -1JL 
_LlL 

e. o.m _LlL 

--

IU. 

ESC. 1.25 

---
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

Tomando en cuenta la ubicacion de la m4quina y la 
diferencia del comportamiento del suelo de la Facultad de 
Ingenieria, con respecto al de la Escuela Nacional de 
Estudios Profesionales AraqOn. El proceso de construccion que 
se siguio fue: -

a) Levantamiento de Detalle 

bl Proyecto 

c) ConstrucciOn de la Cimentacion 

d) Prueba de Compresión Simple en Cilindros de Concreto 

Levantamiento de Detalle 

Viendo que la Máquina ya se encontraba trabajando, y con 
un giro de la base del marco de carga con respecto a la 
consola y al mismo marco. se tuvo que realizar un pequeflo 
levantamiento de detalle con cinta (flexómetro), para tener 
un croquis de detalle de la máquina y dejarla trabajando en 
las mismas condiciones. 

En el levantamiento se visualizó la importancia de 
levantar el detalle de los dados donde se encontraba anclada 
a su cimentación, la Máquina Universal de Pruebas. En el 
siguiente plano observamos el levantamiento realizado. 

Proyecto 

Conociendo la capacidad de carga del terreno, de acuerdo 
al estudio de mecanica de suelos elaborado dentro de los 
laboratorios de Ingenieria Civil y el levantamiento de 
detalles, previamente realizados, se proporcionaron a la 
·Secretaria de Comunicaciones y Transporte, tomando en cuenta 
11u amplia experiencia para la e laboraciOn de proyectos. se 
propuso una cimentacón de cajón. Para que en la cimentaci.:On 
exista un equilibrio de fuerzae ee dejo un cubo de concreto 
muerto. localizado a un co11tado de la fosa máquina. éste 
trabajara como un par, es decir exi11tira equilibrio de 
fuerzas. Ob11erve11e plano de cimentación. 
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CIMENTACION PLANTA 
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E•o.•I• • 1•2:$ 

PERFIL DE 
CAJON DE CIMENTACION 

1.72 

1 0.42 1 1 . 0.42 1 

E••• I• • 1•125 

N.P.'[ 

r 
E.N.E.P. ARAGON 

.lmWlttSCIAD ll&C!OML AUTOllmlA OC tll[XICO 

INSTA~ACION Y OPERAClOll DE LA 

MAQl.WIA llllVERSAL DE PR~SAS 

DE LA E.N.E.P. ARAGOll 

•i.n1-..-e.r-o....,.. 
JUJU091 TESIS P•oFESIO•AL 
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Construcción de la Cimentación 

Para la ubicación de la cimentación se realizó <ver 
fotografía ll, una cala donde se pensaba. podría pasar una 
trabe de ligamento, si esto hubiese sido afirmativo se 
modificaría la ubicación. Como no se encontró ninguna trabe, 
quedo ubicada en la entrada del laboratorio de construcción 
de la E.N.E.P. Aragón. Conforme a la ubicación se realizó 
rapidamente la maniobra. 
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A continuación se realizaron los trazos correspondientes 
para .l'a demolición de la losa del piso. limpiandose el 4rea 
de trabajo y destruyendo la base de la prensa hidr4ulica de 
compresión. localizada en dicha 4rea. · 

Los trazos correspondieron a marcar el sitio de trabajo 
dibujando un cuadro con las siquientes dimensiones de 3.5 m X 
3.5 m sobre la losa de piso. -

Todos los trabajos de demolición y construcción fueron 
realizados por tres peones y un maestro de obra. Como se 
aprecia en las siguientes fotografías. 
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El per1metro del area de trabajo fue marcado con un 
esmeril que contenia un disco para cortar concreto, para 
después demoler la losa e iniciar la excavación, haciendo a 
un lado las varillas del armado de la losa como se puede 
apreciar en la fotograf1a anterior. 

Los tubos observados en la fotograt1a contienen los 
cables de la instalación eléctrica y de la maquinaria. 

Las varillas de 5/16 plg del armado, se cortaron 
delimitando la periferia de la fosa de la cimentación, de 
tal forma que quedara unida la cimentación al piso, como una 
sola pieza. 

Una véz terminada la excavacion. se coloco una plantilla 
de concreto con un espesor de 10 cm y con un f 'c de 120 
kg/cm•. realizado en el lugar de trabajo. Para evitar 
desgajamiento en las paredes, se le coloco un repellado que 
cubriera todas las paredes. 

Posteriormente se habilito el acero, se tendio el mismo 
con una separación de 15 cm para la plantilla y en las 
paredes de 20 cm. como se especifica en el proyecto. Se tomo 
en cuenta el armado de las esquinas o unión de la plantilla 
con la pared, ya que no se encuentra especificado en el plano 
de proyecto. 



- 23 -

Foto 3, T:razoe para la Ubioaoión de 1•1111 par•dee d• la 

roe• para el marco de 

Se realizaron los trazos correspondientes para la 
ubicación de la pared de la fosa donde quedarla anclado el 
marco de carqa, a base de hilos , reglas y flexómetro como se 
puedo observar en la fotograf1a anterior, el mismo 
procedimiento se sigui o para ubicar los dados en un lugar, 
poniendo toda la exactitud posible para que las anclas no 
quedaran desfasadas con las perforaciones de la base del 
marco de carga. A continuación observamos el armado y anclaje 
de los dados. 
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Asegurando y colocando en su lugar las anclas para 
iniciar el colado de la losa inferior de cimentacion y para 
evitar desplazamiento en las anclas. se colocaron unas juntas 
de neopreno a cada ancla !por si existiera algún 
desplazamiento) y se sujetaron con duelas de madera 
previamente perforadas . para evitar movimiento en cada una 
de ellas y quedaran de acuerdo al croquis de levantamiento de 
detalle. 

Para el colado se preparo el lugar de descarga del 
concreto premezclado. construyendose una artesa con tarimas. 
la cual se realizó en la parte trasera de los laboratorios de 
Ingenier1a Civil L-4 . 
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A la llegada de la olla del concreto premezclado (de 
siete .. tros cubicosl, se le agregaron cuatro bultos de 
Festegral !aditivo tluidizantel. el cual sirve para tener una 
11ayor trabllJabilidad y hacer impermeable el concreto. 

Antes de descarqar el concreto se humedecio 
cOllpletaaente el piso y- las paredes de la artesa, para evitar 
perdida de humedad en el concreto. 
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Antes de in1c1ar la descarga se tomo e 1 revenimiento. 
dando como resultado de 20 cm. con inclusion del aditivo 
antes· mencionado, por lo tanto se comprobo que el concreto 



premezclado cumplia 
aceptado. 

con 
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las especificaciones. siendo 

Terminando la descarga del concreto en la artesa. 
comenzo el acarreo para iniciar el colado de la losa interior 
de la cimentación. 

Al mismo tiempo se elaboraron seis cilindros de la 
siguiente manera. Se realizaron dos cilindros al inicio del 
acarreo. dos a la mitad y dos casi al finalizar el 
colado. A continuación se almacenaron en el cuarto de curado 
para evitar la deshidratación: posteriormente· hacerles la 
prueba correspondiente de compresión simple, y conocer su 
resistencia a diferentes edades ( 7. 14 y 28 diasl. 

Poto. e 
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tl acarreo lo realizaron los peones. 
carretillas y botes. El vibrado se hizo 
descargaba el concreto en la loza inferior. 

uti !izando 
~~:informe se 

As1 mismo se realizaron los mismos procedimientos. hasta 
el t6rmino del armado y colado de las paredes, los dados y la 
losa superior. De fondo una cimbra perdida al colar la losa 
tapa o superior. con el objeto de evitar realizar un paso
hombre y taparlo. 

Prueba de Compresióñ. Simple en Cilindros de Concreto 

Teniendo los cilindros de concreto elaborados, se 
decimbran y posteriormente se meten al cuarto de curado. para 
evitar la perdida de agua en el concreto (deshidratación). 
Cumpliendo la edad especificada. se someten a la prueba de 
compresión simple, para determinar si la resistencia es 
correcta. 

A continuacion conoceremos el desarrollo de la prueba de 
compresión simple en cilindros de concreto. 

12 Se determinaron las dimensiones del cilindro: altura, 
di4metro. anotandolos en el formato de registro. El paso 
siguiente fue el cabeceo del cilindro. para uniformizar 
la superficie. al aplicar la carga. 
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Foto 9. C•b•o•o de atltndroe d• concreto. 

22 Se colocó el espécimen en la mesa de la Maquina 
Universal. centrandolo en los anillos que se encuentran 
grabados en esta. 
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Poto ~O. Colooao1ón d•l C111ndro d• Conoreto p•ra la Prueba 

de Compre•16n 9tmpl•. 
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32 Se selecciono el rango de carga. En este caso fue de 
60,000 kg. Se anotan las constantes de lectura del 
indicador de cuadrante. ajustando a ceros antes de 
aplicar la carga. (vease capitulo !Sl una vez 
comprimiendo. se tomo la lectura de falla. 
registrandose. 

42 Cuando el espécimen llego a la falla se anotaron las 
lecturas correspondientes a la carga. Observar la falla 
de loa cilindros en la siguientes fotograf1as. 
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Poto 13, es l Sndro de oonoreto. •1 mo1n•nto de la ~al la'• 
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52 Por Oltimo se registro en el formato. las lecturas de 
falla correspondientes a cada cilindro. Ver los formatos 
siguientes. a sus diferentes edades. 



E5CIEU M!CIDllN. 11 E5TllllE PlllFESIDlll.ES ~INllll 

UIUVEllSlllNI llClllN. NITDllllli IE IEXICD 

TESIS PllDFESllllld. 

W1111I r.u l l:mn lllluh 

1 llB'llRIE DE PlllEB!S DE RE515TEMl:lh DE Clllllllllli DE l:DllJIEID . -- - -, 

Ell!illTE mlll 
LDCHI !HI DM 

FECll!DE er ~· '!~º TNlliiiD REIUIKIEllTD Ell IJL 0111111 '"' tm~i1 ! ll!imo 
111, 111, lllUIDD llii'Tlllllt DITli w~¡n l:!llltRETO Yh)lKD l'llTiECTO DBTEM llll CDLllllll 11f11Jli h/111! rJimo 1111. •• ,, 
1 1 lm lm 11 11•1ft1161 Dl.'1!11!2 1Dill3il2 7 2511 llnnl 3il 11 111 15 11.100 283,21 !15,2!1 

1 2 Lm lul h 11•11u llil 03'1!11!2 WIM2 7 25ll lhrnl lil 11 111 15 i!i.li51! 201,IS 111,SI 

1 a lm lm li 11•11u ltil 03'1!11'12 17lDlil2 11 2511 lira! ª'' 11 111 15 11. 150 2:12,0D 'l!,111 

1 ' Lm lu1 h 11• 11u 1¡;1 O:JllJ!l'l2 17!M2 11 2511 Mual l.'l 11 111 15 11.51111 llil!,DD tD?,111 

t s Lm lm h 11• 11u 1i• 03J1!11!2 DtlO'lm 111 :!SO Munl l:l 11 JI 15 IB. ill1I 2/l,00 tll!,111 

1 6 lm lm li 11•11111¡~ Dl/IEll'l2 DtlD'lm 2B 2511 lhrnl l:l 11 211 15 SUDO llll,00 123,lil 

2 1 lllrn 0811!1/'12 15/Dl/!2 ¡ 250 lhrnl 3il 11 2'.! 15 2USD lll,Bl 111!,DD 
2 2 illrn oe.'1!1:'!1 15/0~·]2 7 2511 lllral l:l 11 22 tS 27.700 t:i1i't 6.'!,111 

2 ; lilrn 011:1!11]2 22/0~~2 11 2511 lhrnl l1l 11 22 15 l'.!.SliO 22l,S2 B!l,11 

2 1 lllrn 011:1!11!2 2liW'l2 11 150 illrnl E:l 11 22 15 lll. 200 216, 17 !E,\) 

2 5 lilrn DM!l/!2 06/1~~2 2B :!!iD illral ;.1 11 Z! 15 ll.1150 21~1? IE,17 

2 6 illrn oe.'l!l:ll ·w10.~2 2B :!SO lhral l:l 11 22 15 15. ISO 251,00 102,111 

llSElllN:lllES: SI h 1u111 1111111 fl11l11u1I utu h lrnuiu 11 nnnti, 



!ii ¡¡¡ .. 
!'! 

f;j 
m

 
~
 

P
l 

1!r"i rfi" 
r;i IR ~

 !;i !] 
~
 

w
 ... 

"1
 

!il 
M

 
Ha 

&'< 
11'1 

~
 ... 

.,: ... ~
 ... ... 

W
!' 

=" 
=" 

P
l 

¡;; 
lil 

li \!i _ ¡¡:¡ ¡¡:¡ 
~
 

¡¡¡¡ ¡¡¡ ¡¡¡ 
i!F

i=
 

l'I. 
l<l. 

~
·
 
~
·
 

tli .,,.. 

li! 
li! 

ill~= 
~
 
~
 

!!:? 
!!:? 

~
 

!!:? 
¡; 

E
l 

á 
8 

~
 
~
 
~
 
~
 
~
 

i!5 
iii 

!;! 
!;! 

!;! 
!;! 

!;! 
~
 

! 
~
 

¡¡¡ 
¡¡¡ 

j 
~ 

~ ~
 

=
 =

 =
 =

 =
 =

 
!;! 

i 
!ii 

l!! 
=

 
M! 

! 
~
 

:;;; 
~
 

:;;; :;;; :;;; :;;; 
l!!j 

! 
!i! 

í:ii 
::; 

li! 1 
i!i 

a 
;:; 

iB.u~ 
-¡ .. 

-¡ .. 
i .. 

~
 

~ 
ii! -

=
 
~
~
 

,¡; 
,JE

 
,¡ ,¡ ,¡¡ 

,¡ 
!!l 

i 
~ 

;¡¡! 
li! "' 

~
~
 

-E 
-

l!l 
i!i 

.i 
~ 

li"l 
li"l 

li"l 
li"l li"l li"l 

!!! ~ 
iii 

-= 
l!! 

-= 
! 

!l 
"' 

!!! 
~)!! 

~
 
~
 

=" 
e 

i>l 
l"l 

=
 

§! ~ 
f 

ª 
l!i 

l!! 
!1J 

P.;' 
P.;' 

~ ~
 ~ ~

 
i 

l!! 
l:! 

E? E? 
~ 
~
 ii ~

 
.: 

6' 
"' "' 

l!l 
i!l 

~ 
Ir( 
~
 

li;I 
li;I 

li;I 
~
 

=
 

21 

~ 
El 

~
 
~ 
~ ~ ~

 

: 
~
 

-~
 

·~ 
i 
~
 i i i i 

-= 
-

--
-

~
 

~
 
~
 
~
 
~
 
~
 
~
 

~
 

a 
~
 

~
 

-= ¡;; 

!! • 
~
 

m
 -

~
 
~
 

¡¡¡ 
w

 
-

j 
i 

,,¡ 
m

 
m

 
m

 
m

 
m

 
m

 
111 





- 37 -

DESllllrI'AJE, TRANSPORTACION Y MONTAJE. 

La M4quina Universal de pruebas, fue desmontada del 
laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria en la 
Universidad Nacional Autónoma de Mdxico, con la participación 
de una compaftia contratista y una de maniobras: una vez 
desmontada, se transporto, siendo el recorrido de Ciudad 
Universitaria (U.N.A.M.) hasta las instalaciones de la 
Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragón: terminado 
se procedio al montaje, dentro de los Lal>oratorioe de 
Ingeniería Civil <L-4). Por ser un equipo de gran capacidad, 
hablando de su peso y funcionalidad, se realizarón grandes y 
costosas maniobras, las cuales se detallan a continuación. 

roto 1. Graa d• 20 ton•l•d•• entrando a lo• laboracorto• 
d.• l• Paaultad. 
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=· Para el desmontaje se tomo en cuenta. la ubicación de la 
JIAquina Universal y delll4s equipo que pudiera obstruir el 
~cceso del equipo de maniobra dentro del Laboratorio de 
Materiales de la Facultad. Por lo tanto se acordo. intrOducir 
una grúa pequena con capacidad de 20 toneladas. para la 
realización del de111110ntaje de la 1114quina. vease fotografia 1. 

DESCONEXIONES 

Antes de 1n1c1ar la maniobra de desmontaje, el compresor 
fue desconectado de la consola. para esto. simplemente se 
cortaron los cables que van del compresor a la fuente de la 
energia el6ctrica. despu4s con ayuda de una llave espaftola se 
desactivo del sistema de compresión con el que cuenta la 
Máquina Universal. 

Posteriormente se desconecto el sistemo. el6ctrico 
lfotografia 2>. el cual alimenta el motor de la bomba del 
sistema hidr4ulico. el motor del cabezal ajustable y ciertos 
accesorios, tales como la luz de Neón de la car4tula 
indicadora de cargas !dial). discos de manejo, registradores 
y cC11Presor de aire. 

Tomando en cuenta algunas precauciones que van desde.· 
identificar los cables con etiquetas tcon el objeto de quedar 
conectados como se encontraban originalmente al finalizar la 
instalación). hasta verificar el voltaje y la corriente de 
loe motores. Asi mismo. las consideraciones indicadas en el 
-ual de la M4quina Universal. como. cuidados y la manera 
adecuada de instalación. 



l"c:tto 2. 
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Parte po,,tortor bo.Ja de l• connota do control•• de 

la M4qu1na Univor•al 

Por último se desactivo el sistema hidraulico, el cual 
consta de un tubo de acero r1gido siendo el de mayor diametro 
localizado entre la consola y marco de carga. que contiene Ja 
linea de presión del cilindro principal, conectado a la 
unidad de bombeo de la consola de control. Dejando que todo 
el aceite saliera del tubo y del cilindro (el aceite 
derramado fue desechado). Al mismo tiempo se quitaron los 
controles de ve Jocidad maxima y alivio (volantes de carga y 
descarga) como se observa en Ja fotografia 3. para el 
desmontaje de la consola, dejando solo la bomba del sistema 
hidr4ulico. 



P'oto 3. 
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Volante• d• oaroa y de•o•rga Y• doemontado• d• la 

ooneol• do oontroloa. 

DESMONTAJE. TRANSPORTACION. 

Se desartoni llo la caja protectora de 1 compresor. para 
moverlo. Como no es muy pesado no se utilizo ningún equipo de 
maniobra. solamente lo cargaron dos personas transfiriendolo 
de lugar. para evitar obstrucción en la maniobra. Al mismo 
tiempo se desartornillo de la cimentación la consola de 
controles (ver fotografía 4). a la vez se desprendio del 
sistema hidr4ulico y eléctrico. 



- 41 -

.-

roto ... P•r•onal d• maniobra. de•montando 1• aon•ola de 

oontrol••· con ayude d• barreta• con rodaJ••· 
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La consola fue llevada a la aalida del laboratorjo de 
-teriales. arrastrandola ayudandose de cuatro barretas con 
rodaje, coco se muestra en la fotograf1a 4: mientras que el 
sistema hidraúlico y el6ctrico, lo deslizaron a la salida 
solamente empujandolo sobre el piso, sin ayuda de algún 
equipo. 

Una vez encontrandose afuera. parte del equi¡So de la 
M&quina Universal. se procedio a, introducir la grúa de 20 
toneladas por la parte trasera del laboratorio de materiales 
de la Facultad de Ingeniería (fotografía 5), para la 
realización del desmontaje del marco de carga. (el cual se 

i
, odr1a considerar como el alma de toda la m&quinal. Pero nos 

ncontramos con un gran problema, la grúa no pasaba. es 
~cir, el marco de la puerta fué insuficiente para la altura 
e la grúa, <no se considero la altura de la grúa con la 

l
"luma). Para lograr que la grúa tuviera acceso. se realizarón 
nfinidad de movimientos. unos de el los fueron: quitar las 
apas protectoras del malacate de la pluma y las llantas 
elanteras de la grúa. se le colocaron tortugas a la grúa. 

etc. 

Finalmente ningún_ movimiento, resulto ser un trabajo 
r4pido y correcto. la grúa no podia entrar por la altura no 
considerada. Por otro lado, se decidio quitar los cristales 
y las puertas para cortar parte de la cancelería . as1 comoy 
tubos que obstruian el acceso de la grúa (observese la 
fotografía 5). Una vez finalizado el trabajo, se armo la grua 
pera continuar las maniobras desmontaje transportación de la 
Mdquina Un_iversal. Conforme entraba la grúa se retiro todo 
aqu9llo que obstruyera el paso. para realizar el desmontaje 
del llllrco de carga. siendo la parte de la maquina mas pesada. 

Posteriormente se desatornillo de sus anclas de 
cimentación el marco de carga y se colocaron los cables de 
acero pretensado, de tal modo que quedara perfectamente 
sujeto, y ser desmontado. de su cimentación, con ayuda de la 
grúa. Tomando las precauciones necesarias se sostuvo de la 
base del marco. para tener más apoyo y no daftar algún poste o 
columna. 



Foto e. 
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XntroducSendo l• aro• d• ~O ton•l•d•• por la part• 

po•t•r1or del laboratorio d• m•t•ri•l••· 

Encontrandose bien sujeto el l114rco. la grúa comenzo a 
subir la pluma. para sacarlo de la fosa de cimentación. 
Conforme lo subían. se colocaban l114deros (llamados entre los 
maniobristas, "tobis" l. que sirvieron de apoyo para llenar la 
fosa y poder cambiar de posición los cables de modo que se 
inclinara hasta quedar colocada sobre las tortugas (carritos 
sol.dados en forma de caja, con llantas metálicas. diseftados 
para arrastrar. equipo pesado). las cuales se observaran en 
las maniobras de transportación montaje. 
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Colocado el lllllrco sobre las tortugas. se comenzó el 
arrastre con estrobos !loe cuales funcionan como poleas para 
.Jalar o soltar el cable), se conocera en la maniobra de 
transportación montaje. Sujetandolos de la parte baja de lae 
columnas. para tener mayor apoyo y no daftarse las columnas. 
se deslizo el marco hasta la salida del laboratorio de 
materiales. 

Asi se concluyo la maniobra de desmontaje transportación 
de la M&quina Universal que se encontraba en las 
instalaciones de la Facultad de lngenieria. Lo unico que 
restaba por realizar, era la manera adecuada de cargar el 
equipo sobre la plataforma del camión y dejar las 
instalaciones del Laboratorio de la Facultad de lngenieria 
como se encontro. 

CARGA-TRANSPORTE 

Una vez reunido el equipo de la M&quina Universal de 
pruebas. se autorizó su salida para ser transportado a su 
destino. según el itinerario establecido. Saliendo de la 
Facultad de Ingenieria a las bodegas de la compaftia encargada 
de las maniobras y transporte, al siguiente dia continuo el 
recorrido, de las bodegas a la E.N.E.P. Aragon. Se aseguro 
con un monto considerable en caso de sufrir algún dano en el 
transporte e instalación. 

La maquinaria utilizada, para subir el equipo de la 
M4quina Universal en el transporte fué: una grúa con 
capacidad de 45 toneladas. un camión de carga con plataforma 
de acero forrado de madera (simulando un patin de madera) con 
capacidad de carga mayor de 40 toneladas. el cual se observa 
en la fotografia 6. 

Con la grúa de 45 toneladas se arrastro el marco de 
carga desde la salida del laboratorio hasta el pie del 
camión, con un movimiento vertical y ascendente tue colocado 
sobre la plataforma del transporte, posteriormentes la 
consola de controles, el sistema hidraulico y eléctrico. Una 
vez completo el equipo, cargaron la herr41Dienta utilizada, y 
asegurando loe amarres de sujeción de la maquinaria al 
camión, emprendieron a realizar la transportación. 
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Ll•v•d• d• 1• Maquina Oni~•r••l 

•.N.m.P. aravón. 
1• 

Llegando el equipo a su destino. ee conto con una grua 
con capacidad de 75 toneladas (Representada en la fotograf 1a 
7) para descargarlo junto a las tolvas de los Laboratorios de 
Ingenieria Civil de la E.N.E.P: Aragon. Para realizar la 
maniobra se amplio la entrada: quitandose la puerta junto con 
el marco y recortandose el muro. de tal fonna se tendría 11M111 
espacio para introducir la maquina. 
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Poto 7, Pr•P•r•aion d• la gr~• da ?S ton. P•r• snsvsar la• 
.. nsobra• da d••aarga da l• ,..quina unsvaraal. 
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Por otra parte se quitaron 1 ilmi nas de 1 a nave donde .se 
localizan los laboratorios. para que .maniobrara la pluma de 
la grúa. 

Poto e. D••a•ra• d• la oon•ol• de oontrol••· P•••ndo por 
arriba de l• nav• da lo• laboratorio•• 
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Para iniciar el montaje de la Ml!quina Universal. con 
ayuda de la grúa de 75 ton. se tuvo que descargar la 
herramienta de maniobra y equipo de la miiquina. Conforme se 
transportaba cada pieza se iva introduciendo al laboratorio. 
hasta terminar los trabajos. Como lo observamos en las 
siguientes fotograf1as. 

Po~o 9, BaJando 1• oon•ol• da control•• para tntroduoirla • 

lo• laboratorio•. con ayuda d• barr•t•• oon rodaja, 
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roto 11. 

- 50 -

Bajando el •i•t•m.a hidr•ul 1czo y •l•ctriczo par• 

introducirlo al laboratorio. 
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Poto 12. -~~•o10n del marco d• carga para de•oargarlo del 

c::iamson. 
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roto i,3. Marco d• carga P••an4o por lO alto d• lo• 

laboratorio•• Con guta d• maniobra para evitar 
daftoa a 1• ••truotura oon el br••o d• la groa. 
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.-

Poto 14 • ._reo de oerv• P•••ndo po.., lo alto de lo• 
laboratorio•, C:on guia de man Sobra para evstar•• 
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Poco :aa. ••.J•d• del .arCo y t:.racando d• osrarlo. para •u 
entrada. 
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Poto 1•, ColooaaSdn d•l marco de oarga en la •ntrada. 
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Poco 1'7, Tratando de bajarlo y apoyarlor •1 marco d• 

arr••trado. 

Para el montaje se realizarón las siguientes maniobras: 
las cuales se basaron en el arrastre del marco de carga, de 
donde fue colocadoo hacia la fosa de cimentación, previamente 
disaftada y construida. La transferencia del equipo antes 
-ncionacio (siendo la unidad más pesada de la máquina>, se 
realizó con la sujeción de loa estrobos a la parte baja de 



- 57 -

los muroso y colocandolo sobre tortugas (como se puede 
apreciar en la fotografia 18),llevandolo a la fosa: para 
subir el escalón de la cimentación se utilizaron gatos 
mecánicos (como podemos observar en la fotograf1a·í9). 

Para sujetar los estrobos se perforaron muros, de la 
parte más baja para evitar danarlos. Al encontrarse el marco 
por encima de la fosa se procedio a meter el gancho de la 
grúa por la techumbre de la nave de los laboratorios, (ver 
fotografia 20). 

roto 1a. ~rra•tr• d•l marco oon ayud• d• un ••trobo Y •obr• 

tortuga• 



Poco 19 , 
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UtS l 1••cr10n de gat.o• m•cr•ntoo• para •ub:lr •1 

••calon d• la otm•ntaoson 



roto 20. 
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%nt.roduo-S•nd.o el gancho por la t:.ac:ihurnbr• d• lo• 

laboratorio•. 

La grúa empleo dos malacates. el primero estaba formado 
por unos ganchos con polea y bola. La polea y gancho se 
utilizo para arrastre del marco con ayuda de tortugas. 
subiendolo al mismo tiempo sujetandolo con los estrobos del 
muro cercano a la puerta. para evitar daftarse al ir 
ascendiendo: por otro lado ayudandose con maderos se relleno 
la fosa hasta el nivel de superficie, para poderse sujetar el 
marco (fotografía 21) para empesar a jalarlo la grúa, una ves 
encontrandose a flote y sujetado perfectamente se sacaron los 
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(tobisl · Al acomodarlo se colocaron nuevamente 1011 maderos 
para de11cenderlo y girarse. 11ituandolo dentro de la fo11a. los 
tornil 1011 de anclaje coincidieron con las pertoracione11 del 
márco (ver11e fotograf1a 22). Para quedar anclada: 11e quitaron 
los maderos y 11e deslizo el marco de carga lentamentese hacia 
abajo apoyandose sobre los gatos mecllnicos, de esta manera 
cada tornillo quedo con su respectiva ancla. Haciendo que las 
anclas coincidieran con los orificios de la base del marco se 
agregaron juntas de neopreno. las cuales al encontrarse en la 
posición correcta se rellenaron con una lechada de cemento 
(ver fotografía 23). 

Poco a:a.. •uJ•oidn del aarao para tn.lot.ar •1 ••o•n•o V 

acomodar•• en la ~o••• 
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Foto 32. D••a•n•o d• l• maqu~na. para tratar d• gSrarla Y 

aoloaarla dentro d• la ~o••· 



Poto :ll 3 . 

- ó.< -

Loch&do d• o•manto •n la• anol••· al •ncontraro• 

colocado •1 marco. 

Finalizado el trabajo antes mencionado, se colocaron sus 
respectivas tuercas en cada ancla y se cortarón las partes 
sobrantes. Se podría decir que las anclas y sus respectivas 
tuercas. sirven para evitar movimiento en el marco, ya que al 
encontrase trabajando a un esfuerzo m4ximo, podría haber 
movimientos diferenciales. 

Por último, la consolá quedo sobre puesta, es decir 
sobre la superficie de la cimentación. así. como el sistema 
mec4nico. ubicadoa dentro de la parte baja de la misma. 



- 63 -

\a compresor al igual que la consola de controles, 
quedqron ubicados a un lado del marc9 de· carga. Estos dos 
elementos deben quedar sujetados. para evitar :'{ibración o 
deslizamiento alguno. con taquetes y pijas. · 

INSTALACION 

(1) Conexiones Hidr4ulicas . La linea de presión del 
cilindro principal se conectó a la unidad de bombeo de 
la consola de control por medio de un tubo rigido que se 
corta a lo largo. de acuerdo al espacio adecuado entre 
las dos unidades. Este tubo, que fue embarcado por 
separdo (Cuando se compro, no ahora). debe conectarse en 
las uniones provistas a un lado de la consola de control 
y la pared posterior del cilindro. Una linea de drenaje 
(Tubo de cobre de 5/16 pulgadas) en la parte superior 
del cilindro debo conectarse al filtro de aceite, 
montado en el depósito de aceite (esta ·linea se usa 
solamente en m4quinas que no requieren un hoyo). 

(2) Conexión de la c4psula .- La c4psula que esta en la base 
de la unidad de carga est4 conectada al indicador, en la 
mitad superior de la consola de control, por un tubo de 
cobre. Este tubo se conecto en el primer extremo de la 
cépsula. Entonces el aceite se bombeo a través de la 
c6.psula y del tubo hasta que todo el aire en este 
sistema fue expulsado. Con el aceite estable. el tubo se 
conecto al bloque. localizado en la mitad superior de la 
consola de control. La c6.psula debe llenarse lo 
necesario y calibrarse al mismo tiempo. 

(3) Conexiones del cableado .- Si se hacen en secuencia los 
siguientes pasos se asegurar6. la conveniente operación 
eléctrica de este equipo. 

(al Se conecto el' conductor y los cables desde el 
interruptor limite en el cilindro al arrancador del 
motor de la bomba en la mitad inferior de la 
consola de control. El conductor requerido para 
esta operacón fue embarcado por separado ( cuando 
nueva. ahora no) y los cables est6.n enrrollados en 
el interior del arrancador. 

(b) Se conecto el cable flexible desde el motor del 
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cabezal a la terminal desocupada en el interior de 
la mitad inferior de la consola de control. 
Teniendo la seguridad de que el color de los cables 
era (Tomando en cuenta que se habian etiquetado al 
momento de desconectar) igual al color de las 
terminales. 

(c) Se checo que el motor de la bomba y el 1119tor del 
cabezal cumplan con los requerimientos de 
corriente. Es decir se conectarón las lineas de 
poder a las terminales adecuadas en la caja del 
arrancador del motor de la bomba como se indica en 
el diagrama de cableado en el interior de ~a 
cubierta de la caja. 

(d) Fue necesario, checar la rotación de los motores, 
inviertiendo las lineas de entrada de poder, 
observando, la rotación de la bomba. La cual se 
marco sobre la bomba y se checo con la válvula de 
carga cerrada (mano derecha). 

(e) Ciertos accesorios, tales como: La luz neón del 
dial, discos de manejo del paso. registradores, 
compresor de aire, etc.: requirierón una corriente 
de monofásica de 110 volt. Para e'sto la máquina 
contiene transformador para poder proveer esta 
fuerza. Este transformador se localiza en el 
interior de la mitad inferior de la consola de 
control y no requiere de ningOn cableado externo. 
De cualquier manera, el compresor de aire opera 
desde este transformador, y se checo para ver si su 
rango era de 750 watts. Como el voltaje provisto 
era de 25 ciclos, se uso una linea separada de 220 
volts para el funcionamiento de el compresor de 
aire. 

(4) Abastecimiento de aire .- De acuerdo a la indicación del 
manual se requeria un abastecimiento razonable de aire 
seco y limpio entre 35 y 125 PSI (com m1nimo de 60 PSI 
si se usa una pila de aire). se conecto al filtro de 
aire en la mitad inferior de la consola de control. 
Se ajusto e 1 regulador de la presión de aire· para que 
muestre exactamente 25 PSI en el manómetro, localizado 
en el frente de la mitad superior de la consola de 
control. 
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INSTALACION. CALIBRACION. OPERACION Y MANTENIMIENTO 

Generalidades 

La Máquina de Pruebas Universal Baldwin-tate-emery. 
hablando funcionalmente. contiene tres elementos b!lsicos los 
cuales son: el sistema de carga. el sistema de pesado, y el 
sistema de indicación. Estas instrucciones se concretaran 
principalmente al sistema de carga, los otros dos elementos 
se cubren en· secciones separadas. 

SISTEMA DE CARGA 

La operación eficiente de este equipo demanda que el 
operador tenga algún conocimiento de su constitución. El 
sistema de carga consiste de un marco de carga que aplica la 
carga a la muestra, un marco sensitivo que transmite esta 
carga al sistema de pesado. y una unidad de bombeo. como se 
muestra en la figura l. 

El marco de carga esta soportado por la base, que está 
lfgadamente anclada a la cimentación integrada con esta base 
está el cilindro hidr!lulico que contiene el pisón de carga. 
La mesa de trabajo unida a este pisón lleva dos columnas de 
compresión, en las que est!I montado el cabezal de tensión. 

Los tornillos que forman parte del marco sensitivo estan 
soportados por el cilindro a través de resortes precargados. 
El cabezal ajustable está montado sobre los tornillos y está 
localizado entre el cabezal superior y la mesa del marco de 
carga. Los extremos inferiores de los tornillos estan unidos 
juntamente con el cabezal inferior para completar el marco 
sensitivo. La cápsula de pesado está localizada entre el 
cabezal inferior y la parte inferior del cilindro hidráulico. 
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Fl9. l. Máquina de prueba• unlvenal. 
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los resortes precargados adem6.s de soportar el peso de este 
marco sensitivo tambi6n son usados para aplicar una carga 
inicial a la cápsula de pesado. Este marco se estabiliza 
horizontalmente por las placas de apoyo y la cápsula de 
pesado. 

Cuando el fluido hidráulico se aplica al cilindro, una 
muestra colocada entre la mesa y el cabezal ajustable será 
comprimida por el movimiento ascendente de la mesa, y una 
muestra agarrada entre el cabezal de tensión y el •cabezal 
sensitivo será puesta en tensión por el desplazamiento 
ascendente del cabezal de tensión. En cualquiera de los dos 
casos. la fuerza en el cabezal sensitivo siempre será 
ejercida en la dirección ascendente. Esta fuerza es 
transmitida por los tornillos al cabezal inferior para 
comprimir la cápsula de pesado. 

El cabezal ajustable es infinitamente ajustable a 
cualquier posición entre la mesa y el cabezal superior. Las 
tuercas del mecanismo, retenidas en los extremos de este 
cabezal, montadas sobre los tornillos se giran con un manejo 
lento por un motor del mecanismo. Estas tuercas están 
separadas y los resortes estan cargados para eliminar la 
reacción en las roscas entre la tuerca y el tornillo. 

El cabezal de tensión es ajustable en pasos fijos para 
proveer las alturas convenientes para la prueba de tensión. 
Este· cabezal está unido a las columnas por collares separados 
y pueden bajarse y elevarse al usar el cabezal ajustable como 
un elevador. 

La unidad de bombeo que está localizada en la mitad 
inferior de la consola de control proporciona el fluido 
hidráulico requerido para la aplicación de la carga. Esta 
contiene una bomba de pistón radial de volúmen variable 
manejado por un motor eléctrico. La descarga de la bomba esta 
controlada por un instrumento diferencial como se aprecia en 
la siguiente figura 2; que es esencialmente. una unidad de 
dos camaras separadas por un diafragma flexible. Una camara 
esta conectada a un lado de la bomba de la válvula de control 
y el otro a un lado del cilindro. Cualquier cambio en la 
presión, en el cilindro o en la bomba. resultará en el 
movimiento del diafragma. Como el diafragma esta conectado al 
6mbolo de la bomba, este movimiento combiar4 el golpe de la 
bomba y de este modo de desplazamiento. con lo cual tiende a 
igualar las tuerzas contra el diafragma. En otros trabajos,· 
la velocidad del pisón automáticamente se mantiene constante, 
a pesar de las variaciones contra el pisón del goteo interno 
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en la bomba. La descarga de la bomlla después del paso a 
través de la v4lvula de control entra al cilindro para 
manejar el pisón hacia arriba. Una segunda v4lvula. de 
construcción similar a la v4lvula de control. se usa para 
drenar el cilindro permitiendo que el pisón -regrese por 
gravedad. La unidad de bombeo esta protegida por una v4lvula 
de ayuda de resorte cargado, que esta colocada ligeramente 
por arriba de la presión requerida para producir la capacidad 
de carga de la m4quina. Las v4lvulas de control y de descarga 
son dos v&lvulas en una. (Ver figura 3). El volante de mano 
grande en cada v.ilvula controla un eje grande para producir 
las velocidades de pruebas rápidas y una perilla del 
micrómetro con el volante de mano controlan un pequeno eje 
para producir las velocidades de pruebas bajas. 

Operación 

Pasos para poner en posición el cabezal de tensión. 

Cll Quite los aros de retensión superiores y collares 
hendidos (como se observa en la figura 4). 

(2) Levante el cabezal ajustable (usando él botón del motor 
del cabezal) para hacer contacto con el cabezal de 
tensión. Después del contacto de plano. continüe 
elevando el cabezal ajustable para as1 mover el cabezal 
de tensión a el espacio de los collares hendidos 
inferiores. 

(3) Quite los collares hendidos inferiores. 

C4l Mueva el cabezal de tensión a la posición deseada. 
dejando el alojamiento para la inserción de los collares 
hendidos inferiores. 

(5) Inserte los collares de hendidura inferiores y el cabezal 
de tensión hasta que este descanse sobre los collares de 
hendidura inferiores. 

(6) Inserte los collares de hendidura superiores y recoloque 
los aros de retención. 
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Prueba de compresión estandar 

(1) Inserte la placa de compresión en el cabezal ajustable. 

(2) Mueva el cabezal ajustable, para proporcionar un espacio 
de compresión alrededor de 1 pulgada de ~s que la 
muestra a ser probada. 

(3) Coloque la muestra a compresión en la mesa teniendo la 
seguridad de que este centrada en relación a dicha 
placa. 1 

(4) Abra la v6.lvula de descarga y cierre la v4lvula de 
carga .. 

(5) Encienda la bomba. 

(6) Cierre la válwla de descarga y abra la vAlvula de 
carga. Justo y tan pronto como la muestra haga contacto 
con la placa de compresión, cierre el control 
aproximativo y abra el control fino (micrómetro), de 
modo que la carga se aplique en la proporción deseada. 

(7) Cuando la prueba se 
de carga fino y 
aproximativa. 

haya completa do. cierre e 1 control 
abra la válvula de descarga 

Prueba de tensión estandar 
(Agarraderas de cara plana ó en Vl 

Cll Mueva el cabezal de tensión a una posición tal que d6 el 
espacio de tensión deseado. 

(2) Inserte la agarradera operandola flecha del pifton en el 
cabezal superior. Atornille los pernos-doblados en la 
parte superior de la agarradera: entonces baje las 
agarraderas a la ranura del cabezal de tensión. Nivele 
las agarraderas al encajar o jalar la flecha del pifton y 
apriete el tornillo de ajuste. para mantener el ajuste. 
dependiendo del tamafto de la muestra a ser probada, 
introduzca placas de cufta en pares del mismo espesor de 
modo que. en el arranque de la prueba, los extremos 
inferiores de las agarraderas de cufta est6n de 1 a 2 
pulgadae eobre la superficie inferior del cabezal de 
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tensión. Ponga la pequena placa y el tornillo en la 
parte superior del cabezal para prevenir que les 
agarraderas salten fuera cuando la muestra se rompa. De 
la misma manera acomode las agarraderas y las cunas en 
el cabezal ajustable, de modo que los extremos de las 
agarraderas estén de l a 2 pulgadas por debajo de la 
superficie superior. Las placas de cuna son insertadas 
desde arriba para evitar que se desincronisen cuando la 
muestra se rompa. Ponga la pequena placa y el tornillo 
en la superficie inferior del cabezal para evitar que 
las agarraderas fallen completamente. 

Inserte la muestra en el. cabezal de tensión. Tenga !A 
seguridad M ™ las agarraderas tengan !!!l!l completa 
sujeción sobre !A muestra. 

Levante el cabezal ajustable hasta que sus agarraderas 
estén en la posición en que sujete la mayor área posible 
de la muestra. 

Ponga y apriete las agarraderas con el mango en la 
flecha del pinon y arranque la prueba repitiendo los 
pasos 4, 5, 6 y 7 de la PRUEBA DE COMPRESION ESTANDARD. 
Tan rápido como la carga se incremente, quite los 
ID4ngos. 

PRECAUCION 

* No~_!!!.~ de la bomba con la máquina cargada. 
Esto produce_yn esfuerzo indeseable sobre el diafragma 
del control de la bomba. 

Hg baje el cabezal ajustable sobre_lA mesa de trabajo 
sin primero elevar ligeramente la mesa y manténgela aht. 
~ manera. _.!.! atascamiento ..1!Q puede ser vencido 
sólo por el desenso de la mesa. 

No intente ninauna prueba~ tensión sin una completa 
sujeción sobre la mµestra.~__§!!__!!Q error muy coman y 
es responsable....sl§. la mayoriá de los danos hechos a las 
agarraderas planas y en v y a los sujetadores de muestra 
de extremo roscado. 
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1up1rlor 

ablzal de t1nalcln 

lnflrlor 

Flc,i. 4 .. Seccl&n a trove'1 d1I cobuol de tlnslo'n qui muHtro 
101 aros de ret1n1lcfn 1uperloru y 101 collores poro 

la• llendldura1. 

Pisón 

..---:::~....._--Pasador 

Tuerca de la prensa 
Prersa 
Empaque del pisón 

Cilindro 

Flg. 5. Sección que muutra el ensamble de la prensa 'I del 
empaque. 
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Mantenimiento, la clave para 
satisfactorio 

Prensa del cilindro 

un func ionami en to 

Si el goteo de aceite del cilindro es excesivo, apriete 
las tuercas de la prensa uniformemente CVer fig. 51. Si estas 
ya no se pueden apretar mas. eleve hidraulicamente el pisón y 
bloqueelo. (Nunca lo bloquee sobre las placas de apoyo). 
Qui te todas las tuercas de la prensa. y levante la prensa. 
Cambie el empaque y reinstale la prensa. No apriete las 
tuercas de la prensa muy firmemente o el pison no regresara 
rápidamente por gravedad. Cuando cambie el empaque use el 
tipo recomendado que se muestra en la lámina de datos de 
empaques incluida en este manual. 

Valvula de descarga y control. 

Estas válvulas se aflojan con el tiempo y se vuelven muy 
faciles de operar. pueden endurecerse al momento de apretar 
las prensas. despues de que e 1 tornillo de ajuste ha sido 
aflojado. (ver fig. 3l. Si las prensas no se pueden apretar 
mas. aumente o remplace el empaque. El goteo de aceite que 
pasa por e 1 eje principal debe bajar al colector de goteo y 
debe regresar al deposito de aceite. Si el aceite se derrama 
hacia abajo en lugar de gotear al frente. quite la mitad 
superior del colector y sel le la mitad inferior con unas 
cuantas gotas de pintura. 

Control de la bomba. 

Si se colecta mucho aceite abajo del control de la bomba 
automatica. apriete las tuercas de la prensa. en cada lado de 
la unidad. Si, no se pueden apretar mas, aumente o cambie el 
empaque (ver fig. 21. Las instruciones para ajustar el 
control de la bomba automatica aparecen en la fig. 6. 
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INSTRUCCIONES PARA EL AJUSTE AUTOMATICO 
DEL CONTROL DE LA BOMBA 

1. Una a la bomba como se muestra en las figuras 
siguientes. 

2. Apriete la tuerca "U" hasta que el resorte se 
alargue 3/8 " tenga cuidado de que la tuerca "G" 
no toque el tornillo de extensión "H". 

3. Ajuste la tuerca "G". de modo que quede un espacio 
libre de 0.040" entre ella y el extremo del tornillo 
"H". cuando el embolo de la bomba salqa 1/16 " fuera 
de la cara de la bomba. Apriete- la tuerca "F". 
asegure la tuerca 11 G" a la espiga "D 11

• 

4. Deslice 
tuercas 
"H". 

la tuerca "E" hacia la bomba. sobre las 
"G" y "F" y sobre el tornillo de extension 

%n•truacton•• p•r• •l aju•t• •uto::»rn•t:lc:io del oontrol d• 1• 

bomba d• acuerdo• loe ••qu•m•• d• l• rs9ur• 8, 



Flg. &. lnatrucclonH paro 11 control automático do la 
bomba do acuordo al parrafo antorlor. 

OPERACION COMPLETA #3 OPERACDt COMPLETA #4 
DESPUES DEL EMPUJE DE "E" --la-
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Abastecimiento de aceite. 

La m4quina se manda con el depósito de aceite lleno. Si 
ha habido mucho goteo, cheque el· nivel en la barra de 
referencia en el depósito. Si el nivel ha descendido por 
debajo de la marca inferior, ponga un aceite que tenga 600 
SSU a lOO"F. 

V4lvula de desfogue. 

.. La instalación de la v4lvula de desfogue hidr4ulica 
t;l\,puede cambiarse al aflojar las tuercas de seguridad y al 

.,.-·apagar Y prender el control. Prendiendolo incrementar4 la 
presión ínstalada. 

Tornillos. 

Si el motor del cabezal ajustable muestra signos de 
trabajar con dificultad. esto puede significar que la grasa 
de los tornillos se ha vuelto pegajosa. En este caso, 
Umpielos profundamente y aplique lubricante nuevo. La 
temperatura bajo la cual la m4quina opera, servir4 para 
determinar la· viscosidad del lubricante. Esto es muy 
importante para mantener los tornillos se proteger4n lo mejor 
posible. 

Placas de apoyo. 

No permita que se coloquen fragmentos sobre las placas 
de apoyo, ya que pueden ser atrapados entre la mesa y la 
placa de apoyo, si esto sucede, ud. tendr4 que inclinarse e 
iniciar un molesto trabajo de reparación. 
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Casquillos del cabezal ajustable. 

El engranaje de la marcha del cabezal a:itístable, y las 
tuercas del eliminador de reacción deben de lubricarse. La 
grasa debe de ser bombeada periódicamente dentro de los 
conectores provistos (Graseras), hasta que aparezca un goteo 
alrededor de la parte superior do los casquillos. 

Mesa. 

A menos que la mesa esté protegida, esta sera daftada.poc 
objetos que boten al caer sobre ella, muestras rotas en 
part1culas. Por lo anterior. es una practica estandard el 
cubrir la· superficie completamente con un material tal como 
el linóleum, fibra, cobre. triplay, tabla multilaminar o una 
14mina. 

Agarradera. 

Aqu1 hay unas cuantas sugerencias que lo capacitaran 
para extender la vida de las agarraderas y eliminar una de 
las principales causas de problemas en la prueba física. 

Las agarraderas estan especialmente diseftadas para 
manejar diversas formas y tipos de muestras. Use siempre las 
agarraderas adecuadas para cada muestra. Use agarraderas en V 
para muestras redondas y agarraderas planas para muestras 
planas. 

En la selección adecuada· de agarraderas, se debe 
considerar el material a ser probado. Por ejemplo, barras 
redondas de metal o latón dúctil arriba de 1/2" de diametro. 
pueden probarse con toda seguridad con agarraderas de cufta 
plana. considerando que la composición del resorte o solo el 
cable de tracción duro con un diametro de l/B pulgada puede 
daftar las agarraderas de cara plana. Para materiales tales 
como alambre de piano. se recomienda agarraderas especiales 
con caras de filos renovables. 

Recuerde que en lo que respecta a fuerza y tenacidad. 
las agarraderas de cufta ordinaria. ya sean las de cara plana 
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0 las de V, no pueden hacerse tan duras como una de filo. 
Ocasionalmente puede ser necesario hacer pruebas en 
materiales m4s duros que las agarraderas. En este caso, se 
debe usar un juego viejo de agarraderas o un juego de 
agarraderas con cara de filp. 

Antes de que una muestra sea jalada, el mecanismo usado 
del pillon doble, para mover las agarraderas en la ranura. 
debe centrarse y anclarse en su lugar con los 'pernos de 
ajuste. Por otra parte, la muestra no podrll centrarse ni 
podr4 jalarse axialmente. 

Deben usarse las cullas suficientes, del mismo espesor en 
ambos lados de cada agarradera, de modo que las agarraderas 
queden bien puestas en el cabezal de la m4quina. Si una de 
las dos agarraderas queden bien puestas en el cabezal de la 
mi!quina. Si una de las dos agarraderas jala completamente 
cuando la carga se est4 aplicando, puede romper o desbaratar 
la esquina de la pieza de fundición del cabezal e igualmente 
est4 dallando los pi!lones dobles. 

Las muestras deben extenderse por lo menos 3/4 de \a 
logitud de las agarraderas. 

cuando las agarraderas no se mueven uniformemente en las 
cabezas, se escucha un sonido de golpe seco y hay un salto en 
el indicador de carga, entonces debe usarse un lubricante 
seco de al ta presión, en la parte posterior de las 
agarraderas. Solamente use una pequella cantidad y solamente 
en las partes posteriores o se har4 una costra de tierra. 

SISTEMA PARA PESAR 

El sistema para pesar consiste, primordialmente, de un 
pistón y un cilindro, que ser4n designados en estas 
instrucciones como la c4psula. En est4 (ver fig. 71 el pistón 
se mantiene centrado con respecto al cilindro por medio de un 
"aro puente" plano. de inodo que el pistón no toca la pared 
del cilindro (ver fig. 8). Un diafragma met4lico est4 
empalmado a la cabeza del cilindro. de tal .manera que se 
extiende a lo largo del aro puente y la cara del pistón. Una 
capa de fluido aproximadamente de 0.030 pulgadas de espesor. 



-
8

0
 

-

a I! 

i 
• ~ e " 

a 
. a 
... • ~ Q

. 

• ... a e 
:; 
.g-E

 
.!! • ... a 
:; 
. .: u 

.!! • .... .: .. ~ a 

-~ ü u • en 
.g 

o" 
,..: 

]
j
 

.;. 
¡¡: 

• ... ., 
I! 

1 u 



Cilindro 

Cabeza del 
cilindro 

Camara del 
fluido 

Aro puente 

Diafragma 

Pistón· 

Fig. e. Sección que muetra al detalle el aro puente 

de la Cdps~la 

1 

CJI ... 



- 82 -

llena el especio entre el diafragma y la cabeza del cilindro. 
Puesto que ah1 no hay fluido hidraulico apreciable. la 
presión establecida en e11ta capa del fluido es directamente 
proporcional a la fuerza ejercida-en el pistón. El movimiento 
total de este pistón es igual a la compresión del fluido, que 
esta normalmente entre 0.002 y 0.004 pulgadas a su completa 
capacidad. este movimiento es penni ti do por la flexibi 1 idad 
el6.stica del aro puente y no es afectado por la fricción 
puesto que no hay contacto entre el cilindro y el pistón. 

Calibración y Mantenimiento 

Cll Calibración de la c6.psula.- La c6.psula es un sistema 
sellado que debe contener la cantidad correcta de 
fluido. Hay tres espacios igualmente abiertos alrededor 
de la peri feria de la c6.psula, a través de los cuales 
los manómetros del alimentador pueden ser insertados 
para determinar el espesor de la capa del fluido en la 
c6.psula. La cantida correcta del fluido se indica cuando 
el promedio de las tres calibraciones est6. en 0.003 
pulgadas del nWllero seftalado en la c6.psula de su 
m6.quina. Cuando se instala por primera vez la m4quina. 
las mediciones de calibración deben checarse 
diariamente. Después de la primera semana de trabajo 
bajo condiciones normales, la calibración debe chocarse 
semanal o mensualmente. 

(2) Goteo de la capsula.- La pérdida del fluido se hace 
evidente por un incremento en la medición de la c4psula. 
un· 1 igero incremento de fluido en un periodo de tiempo 
normal. De cualquier modo. si todas las conexiones estan 
herméticamente cerradas y todavia es necesario rellenar 
la capsula m4s de una vez cada tres meses. repórtelo a 
la oficina de ventas mas cercana dando todos los 
detalles. En particular. fíjese si las mangueras de 
calibración est6.n mojadas. 

(3) Llenado de la c4psula.- Cuando la calibración de la 
c6.psula se incremente mas al la del rango de operación 
recomendado. debe adicionarse ·mas fluido. Todo el 
llenado debe hacerse con la maquina no cargada, usando 
el sigui.ente procedimiento. Llene el disparador de 
punto, proporcionado para este propósito, con fluido, 
teniendo la seguridad de que no tenga burbujas de aire. 
Junte el disparador al punto adecuado de la v6.lvula de 
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llenado en la cápsula, y asegurese de que siempre apunte 
hacia abajo, Esto evita que cualquier cantidad de aire, 
que este atrapada en el disparador. se introdusca al 
sistema. 11.bra la válvula con la llave- de tuercas 
hexagonal 19/32 pulgadas. especial y bombee el fluido 
hasta que la calibración deseada se alcance. 11.gregue 
aceite lentdlllente cuando la calibración adecuada se 
aproxime para evitar el apretamiento del manómetro del 
alimentador. Cierre la válvula firmemente con la llave 
de tuercas. Si mucho fluido es insertado y la 
calibración decrece por debajo del limite recomendado, 
abra la válvula de corte y hunda la bola en el extremo 
de niple hasta que la calibración requerida este segura. 
Siempre tenga cuidado de que la válvula de corte este 
cerrada y recheque la calibración despues de cerrarla_. 

(4) Fluido de la cápsula.- El fluido usado en la cápsula ha 
sidci cuidadosamente selecionado por sus propiedades y es 
recomendado para la mejor operación del sistema ... 
Cantidades adicionales de este fluido se pueden obtener 
a traves de Ja oficina de ventas más cercana a uds. Si 
en un caso de emergencia este fluido no se puede 
obtener. cualquier grado de aceite mineral ligero· (se· 
puede obtener en droguerías) probablemente pueda ser 
satisfactorio. 

(5) 11.ire en el sistema de pesar.- La exactitud del sistema 
para pesar es afectada por cualquier cantidad de aire 
que pueda estar en el sistema. Puesto que la cdpsula 
siempre está bajo presión. como resultado de Jos 
resortes precargados. Ja unica manera de que el aire 
entre en el sistema es por un descuidado procedimiento 
de llenado. De tal manera que, es muy importante tomar 
cualquier precaución para evitar la entrada del aire en 
la cápsula, cuando se introdusca aceite adicional. El 
aire en la cápsula se hace visible cuando la deflexi6n 
de la cápsula es más grande que la recomendada. La 
de_felexión de cápsula es la diferencia entre el promedio 
de la calibración del alimentador no cargado y de la 
calibración para una carga de cualquier cantidad dada. 

La def lexión para la capacidad de carga no debe exceder 
de O. 004 pulgadas, para máquinas con capacidad superior a 
400,000 libras; 0.006 pulgadas para 600.000 libras y 0.010 
para 1,000,000 libras y más. Esta medición de la deflexión de 
la cápsula siempre debe ser hecha antes de que se realice 
cualquier calibración de la máquina. 
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SISTEMA DE INDICACION TATE - EMERY 

El indicador de carga Tate - Emery es blisicamente un 
servo instrumento de nulo balance newru!tico, usado para 
convertir la presión hidrliulica exactamente en el movimiento 
de la aguja . La aguja barre una escala circular para indicar 
la carga directamente en kilogramos. • 

Descripción 

La operación detallada del sistema de indicación se 
explica mejor al considerar la ocación de un solo rango (ver 
fig. 9 y fig. 10). 

Asumiremos un incremento en la presión hidrliul ica para 
el tubo Bourdon, ,que causarli que el. extremo libre del tubo se 
mueva hacia arriba. El deflector unido al extremo libre del 
tubo también se moverli arriba, permitiendo que pase desde el 
inyector el fluido reprimido de aire. Esto reduce la presión 
del aire en la tubería del inyector, de modo que la presión 
del aire decrecida causa que el fuelle se desinfle. El 
movimiento decendiente del fuelle incrementa la tensión en 
los resortes isoellisticos también unidos al extremo libre del 
tubo Bourdon. Esté proceso continüa hasta que la carga 
ejercida por los resortes balancea la fuerza ejercida por el 
tubo. con lo cual se lleva el extremo del tubo Bourdon hacia 
atrlis a su posición original. 

Un decremento de la carga en la m4quina de pruebas causa 
lo contrario de lo arriba mencionado. La presión hidr4ul ica 
en el tubo Bourdon es menor, su extremo libre bajar4. Esto 
har4 que el fluido de aire se reprima m4s desde el inyector y 
la presión del aire aumentar!. Como resultado. el fuelle se 
elevarli. llevando con él al equipo de soporte deslizante, y 
la terurión de los resortes isoellisticos decreser4. 
Consecuentemente, el extremo del tubo Bourdon se elevar4 a su 
posición original. 

Este instrumento continüa moviendo la carga hacia arriba 
o abajo, roanteniendo una condición de balance entre la fuerza 
ejercida por el tubo y la fuerza del resorte opuesto. De esta 
lllllnera, el extremo libre del tubo Bourdon siempre se mantiene 
minucios11111ente en su posición original. 
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Solamente se aprecia un movimiento en 
indfcac ión. que es el del fue 11 e. 1 os resortes 
soporte deslizante que se mueven como una 
movimiento es usado como una aguja dial. 

el sistema de 
y el equipo de 

u_nidad. Este 

Los rangos de carga adicionales se producen al usar un 
tubo Bourdon separado para cada rango, cada uno con su propio 
resorte de carga e inyector de aire. El cambio de un rango a 
otro se efectúa al girar la perilla de cambio en el panel. 
con lo cual se causa que el aire fluya a un inyector 
diferente. La perilla de cambio también causa que la escala 
escogida gire detrás de la careta del dial exponiendo la 
escala deseada. 

Cada rango de carga tiene un mecanismo de ajuste a cero 
que permite la colocación de la· aguja a cero en el dial. Este 
es un encadenamiento mecánico que ajusta la posición del 
def lector y de este modo la posición de la aguja. 

En indicadores donde cualquier rango es de 1/25 (o 
menos) de la capacidad del rango máximo. se cuenta con una 
válvula de cierre para proteger el tubo Bourdon de 
sobrecargas. Se cuenta con la protección adicional. para 
estos tubos de rango bajo, de un diafragma de escape 
repentino que actúa en el caso de que la válvula de cierre de 
bajo rango no se cierre. 

El abastecimiento de aire necesario para la operación de 
este indicador entra a través de un filtro y una válvula de 
cierre. Entonces este pasa através de un regulador de presión 
de aire, que se instala para descargar 25 PSI como lo indica 
el manómetro en e 1 panel. El siguiente aire pasa a través de 
un orificio fijo que limita la proporción del fluido desde 
ahi fluye al inyector. al fuelle y al tanque acojinado. 

El interruptor del selector del rango controla una 
válvula. de modo que el aire fluye sólo al inyector del rango 
que está usando. 

Mantenimiento 

Antes se permitía que un indicador permaneciera en 
nuestra planta para checar su exactitud contra un estandard 
r1.qido. En estas instrucciones se anexa una curva de 
calibración para cada rango del indicador. Esta exactitud no 
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se pierde en el viaje o en el montaje. el indicador no debe 
ser violado, De este modo. bajo condiciones normales, ·no es 
necesario hacer ajustes adicionales después de que el 
indicador ha sido instalado, De cualquier modo, después de 
que el indicador ha sido instalado. De cualquier modo, 
después de un cierto tiempo, es posible que se puedan 
desarrollar ciertas condiciones desfavorables. las m<ls 
comunes se listan abajo. 

1. Suciedad en el orificio 

Esta condición produce un lento retorno a cero de la 
aguja y un cero inestable. Esto se har<l evidente en todos los 
rangos del indicador. Para remediar esta condición, quite el 
orificio. lim,Pie y vuélvalo a _poner. 

2. Suciedad en el inyector y en el deflector 

Un lento retorno de la aguja y un cero indefinido en un 
rango puede ser causado por part1culas de tierra en el 
inyector. Para limpiar. jale una hoja de papel entre el 
inyector y el deflector mientras que despacio presiona hacia 
abajo sobre el def lector. 

3. Goteo en el sistema abierto a la presión del inyector 

Un lento retorno de la aguja y fallas al alcanzar el 
cero, en todos los rangos. pueden ser causados por el goteo 
de aire en el fuelle, la válvula de desfogue del fuelle, las 
tuber1as del inyector o por la tuber1a del tanque acojinado, 
que son todas las partes abiertas a la presión del inyector. 
Para determinar donde esta el goteo, interrumpa el paso del 
aire en el panel y eleve el deflector hasta que el fuelle 
este medio lleno. Entonces inserte una pieza de cinta scotch 
(el lado pegajoso hacia abajo) en el inyector y asientelo 
firmemente al presionar hacia abajo con el dedo sobre el 
deflector. Si ya no hay goteo, la manecilla del indicador 
permanecer<l casi inmóvil. Si esta continüa bajando, busque la 
fuga al rociar todos los puntos posibles de goteo con una 
solución jabonosa y con gasolina. Si la válvula de seguridad 
del fuelle muestra evidencias de goteo. ajuste la v<llvula en 
su asiento. 
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4. Perder la aguja dial 

La aguja est4 unida al eje con una tapa. una serie de 
arranques y paros repentinos pueden causar que ~eta pierda su 
posición original. Cuando el abastecimiento· de aire eet4 
fuera y no hay presión en el fuelle (fuelle en el fondo del 
golpe) la aguja debe apuntar hacia abajo, de modo que se 
bifurque el espacio muerto en el fondo del dial. Si la aguja 
no bifurca este espacio muerto. quite el vidrio y determine 
si la aguja se perdió. Si es asL vuelva a montarla 
firmemente sobre el eje. Se cuenta con un gato manual para 
hacer tales ajustes. 

5. Perilla selectora de rango atascada 

Usualmente esta condición puede corregirse. al jalar 
hacia afuera la perilla. 

6. Humedad en el sistema de aire 

Si el aire usado en el sistema de indicación contiene 
una cantidad apreciable de humedad. la humedad se colectar~ 
bajo un periodo de tiempo, en el filtro, en el fuelle y en el 
tanque acojinado. El filtro debe drenarse m4s frecuentemente. 
El fuelle y el tanque acojinado solamente necesita ser 
drenado cada 6 o 12 meses, excepto cuando sea muy al ta la 
humedad contenida en el aire. 
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Dial 

Manometro de la 
presion del aire. 

Perilla de ajuste para 
la manecilla maxima. 

carga 1 negra t 

valvulas de corte 
de bajo rango. 

ri.gura Znd~oador d• oarq• Tat~ Em•rv 
irrontal. 

OPERACION SATISFACTORIA DE LA AGUJA 

Su sistema 
satisfactoriamente 
segundos o menos. 

de indicacion está operando 
si la aguja regresa al cero en 12 

Para checar esta operacion corte el aire en el panel 
y active el escape del aire al levantar ligeramente con el 
dedo el fuelle. hasta que la aguja funcione a la capacidad 
del dial .. Conecte la valvula de abastecimiento de aire y 
tome el tiempo que tarda en regresar la aquja a cero. 

Si las sugerencias anteriores no dan resultado, por 
favor pongase en contacto con la oficina mas cercana de 
B-L-H dando todos los detalles. 
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7. AJuste a cero 

Si el cero no puede alcanzarse con las perillas de 
ajuste, y la aguja está correctamente instalada como se 
describe, (de modo que con el aire fuera apuntái directamente 
hacia abajo en el espacio entre los extremos de la escala) se 
aplica un ajuste aproximativo. 

Para hacer este ajuste quite el panel en la parte 
trasera del indicador. Coloque la perilla de ajuste, de la 
escala a ser correqida, a la mitad del camino entre sus 
extremos. Esto se calcula fllci lmente por la posición de los 
seqmentos del engranaje en la fig. 9. En un indicador Tate -
Emery de tres rangos el tubo Bourdon m6s posterior controla 
el rango bajo, el tubo de la mitad controla el intermedio, y 
el tubo del frente controla el rango alto. Para hacer el 
ajuste afloje la tuerca de seguridad, fig. 9, y gire 
ligeramente el tormillo. Esto ajusta el deflector, arriba 
para instalar el indicador mas alto, abajo para instalar el 
mas bajo. 

8. Aflojamiento de la manecilla maxima 

(a) Aflojamiento general del eje de la manecilla "Max" 

Hay una arandela cubierta de bronce-fósforo (ver el no. 
2 en la fig. 12) entre la perilla de baquelita (No. l. Fig. 
12) y el vidrio. su propósito es mantener firme el eje de la 
manecilla m4xima y contribuir con una pequefta cantidad de 
fricción para la perilla de baquelita (no para la manecilla 
máxima). Para incrementar la fuerza ejercida por esta 
arandela, afloje el tornillo de ajuste en la perilla de 
bequelita y atornille la perilla. Reapriete el tornillo de 
ajuste. (esto puede ser necesario para quitar el aro del dial 
y el vidrio. de modo que se pueda usar un desarmador· para 
prevenir la rotación de la palanca roscada No. 3, que lleva 
la perilla de baquelital 

(bJ Cuando la manecilla maxima se mueve muy libremente 

Es conveninete que exista un poco de fricción para 
amortiguar la manecilla máxima, de esta manera no caminar.t 
por inercia ··después de ser golpeada o movida súbitamente. 
Dicho equipo cuenta con una pequefta arandela curvada <No. 4) 
entre el cubo de la manecilla m4xima y la palanca <No. 3) que 
va a través del orificio en el vidrio. 
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Fl g. 12. S1ccidn de lado a lado del 1111omllle d1 la 
manecilla móximo 
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Quite el aro del dial, el vidrio y la perilla de 
baquelita. Elllto permitir4 que ae pueda quitar el reato de las 
partea del vidrio. Desmonte estas partea cuidadosamente. 
Doble ligeramente la arandela de fricción. .Vuelva a armar 
completamente. Si la arandela curvada causa demasiada 
fricción, despacio introduzca una hoja de filo fino entre la 
manecilla y la arandela curvada, para sacar parte de la curva 
fuera de la arandela de fricción. Hasta que l!le mantenga la 
propia acción. Coloque el aro del dial. La manecilla aon debe 
moverse muy f4cilmente en el eje, desmontela y aplique un 
poco de grasa con el engrasador de copa. 

INSTRUMENTOS SUPLEMENTARIOS 

Eacencialmente las m4quinas de prueba son simples 
instrumentos para aplicar una carga medida y controlada a una 
muestra o estructura para adaptar esta m4quina b4sica a la 
variedad de anchoa posibles de situaciones de prueba, por lo 
que Baldwin desarrollo una larga lista de instrumentos 
suplementarios. Estos instrumentos suplementarios est4n 
agrupados, arbitrariamente en cuatro grupos: 

(l) Agarraderas. sujetadores de muestra y placas de 
compresión, partida y dirigida primordialmente al 
problema de la transferencia de carga de compresión o 
tensión a la muestra. 

(II) Equipo de prueba auxiliar. tales como .. subpulsadorea, 
herramienta de flexión, etc •• diaelladoa para ampliar el 
rango de las pruebas de los materiales a prueba, y de 
las condiciones de la prueba. 

CIII> Accesorios de la m4quina de prueba (instrumentos tales 
como 1011 mantenedores de carga • marca pa11011 del pisón 
y 1011 semejantes, cuya función ea mejorar algunos 
aspectos del deaempello de la máquina de prueba l. 

<IVl Opcionales (partidas no esenciales en la prueba pero 
Otiles en cualquier laboratorio de pruebas). 
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El equipo descrito, en la mayor parte, representa 
solamente a aquellas partidas que se han vuelto m4s o menos 
estandar y no se incluyen todos los instrumentos que pueden 
surtirse. Por los que Baldwin esta preparado para construir 
virtualmente cualquier tipo de instrumento de prueba que 
pueda ser requerida. De cualquier modo debe senalarse que tal 
tipo especial, es necesariamente, mas caro que un equipo 
estandar y su fabricación puede requerir mas tiempo. 

Sujetadores de muestras. agarraderas, placas de compresión 

Un requerimiento primario de todas las pruebas es que la 
muestra se mantenga firmemente en la posición correcta. En 
las pruebas de tensión, las muestras puestas en la linea 
recta, ya sean planas o redondas, pueden sujetarse con 
mordazas en forma de cuna que se adaptan a la• ranuras de la 
agarradera en el cabezal de la maquina de prueba o, para una 
mayor distribución de esfuerzos, mayor alineación, y 
conveniencia. por medio de agarraderas especiales del tipo 
Baldwin o templin. Las muestras con los extremos roscados o 
con extremos de sujeción, se mantienen en sujetadores de 
muestra, que est4n mantenidos por el cabezal de la m4quina de 
prueba. La prueba de compresión requiere del uso de una placa 
de compreaión en el cabezal senaitivo de la maquina de prueba 
y, en algunas apliacaciones, de una placa especial de 
subpresión que descansa sobre la mesa de la maquina de 
prueba. 

Mordazas de cuna Baldwin 

i.a. mordazas de cuila Baldwin son de varios tipos. cada 
una diilenada eapecialmente para la forma y tipo de muestra 
con la que van a aer uaadaa. La• mordazas de cara plana eat4n 
disponibles para muestras planas y las mordazas en v (que 
tienen forma de vJ, y ranura dentada en la cara para muestra• 
redondas. Las mordaza• eat4n cortadas con diferente 
••paciamiento entre dientes, para usarlas con diferente• 
-t•riale•. 

Las mordazas planas y en v. también estan hechas con 
cara ranurado. en la cual una cara de filo renovable se 
inserta. La principal ventaja de este tipo de mordazas es que 
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sol41!1ente la cara de filo necesita ser cambiada para obtener 
el...espaci4111iento entre dientes requerido para los diversos 
tipos de materiales. La vida de las mordazas depende del uso 
o de la rotura de dientes. si esto sucede. soJo se requiere 
reemplazar la cara de filo en lugar de toda laº mordaza. 

roto 13. Mord•••• d• oufta BalwSn 

Todas las partes de estas mordazas son de acero 
termotratado, con dientes cortados a un perfil exacto. en un 
trenzado conjunto especial. La dureza promedio es de 55 a 60 
Rockwell c. Se operan por medio de una cremallera. en uno de 
los lados de cada mordaza, usada en conjunto con un pifton 
doble helicoidal en ceda cabezal de la mliquina de prueba. 
Esta construcción patentada provoca que la mordaza abra 
lateralmente cuando se ha movido verticalmente en las ranuras 
de la agarradera. sin medios auxiliares tales como canales 
guias. etc. 

Los tamaftos de la muestra y el espaciamiento de los 
dientes de las mordazas. para las diferentes m!lquinas de 
pruebas universal Baldwin-Tate-Emery. se dan en la siguiente 
tabla: 
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MORDAZAS DE BORDE ESTANDARD 

Capacidad de Tamafto del esp6cimen Namero de dientes 
la m4quina (pulgadas) • por pulgada 

(Libras) 
Planas en V Planas en V 

60,000 2 1/2X1 1/2 1/2 a 1 1/2 6 - 16 e - 16 

120.000 2 3/4x2 3/4 1/2 a 2 6 - 16 6 - 16 

200.000 3 1/4X1 3/4 112 a 2 1/2 6 - 16 e - 16 

300,000 3 3/4x2 3/4 1/2 a 2 1/2 6 - 16 e - 16 

400.000 4 1/2x3 1/4 1/2 a 4 112 6 - 16 6 - 16 

MORDAZAS DE CARA CON FILO REMPLAZABLE 

Capacidad de Tamafto del especimen 
la mtlquina (pulgadas)• Espaciado de 

(Libras) dientes 
Planas en V 

60,000 13/16 X 2 3/4 a 1 1/4 
Las inserciones 

120.000 2 X 2 1/4 3/4 a 1 1/2 se surten con 10 
o 16 dientes por 

200,000 2 1/4 X 2 1/2 3/4 a 1 1/2 pulgada. 

300,000 2 1/2 X 2 3/4 3/4 a 1 1/2 

Lo• tarnanoe «• tnu.••tra. P•r• 1 •• p 1 ana•. ••t«n dado• 

--•I••• dlm•n•tona•• para 1•• radondaa ••t•n dad.o• 
rango• da c11-....tro•. 

Agarraderas Templin y Baldwin 

Se ha seftalado que los instrumentos de agarre descritos 
en la sección precedente se alojan en el cabezal de la 
114quina de prueba. Las agarraderas que est4n en la parte 
exterior del cabezal ofrecen obvia3 ventajas. como: una 111ayor 
conveniencia y velocidad al insertar las muestras. El disefto 
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de las agarraderas Baldwin-Templin incrementa estile ventajas 
inherentes y (que es de mayor importancia) proporciona un 
mayor alineamiento y consecuentemente una mayor nivelación en 
la distribución de esfuerzo en la muestra. 

Las amp 1 iamente conocidas agarraderas Temp 1 in estiln 
fabricadas bajo la licencia de R.L. Templin. Associate 
Director of Research. Aluminum Company of America. Dos tipos 
importantes de estas agarraderas estiln disponibles. una de 
5,000 pounds de capacidad. muy ligera en su contrución, 
diseflada especialmente para plilsticos. pero también muy 
satisfactoria para muestras de lilmina de metal; y dos modelos 
de frente abierto de 8,000 y 10.000 pounds de capacidad. Esta 
'1ltima también puede surtirse, en una orden ·especial. en el 
estilo de frente cerrado. 

Las agarraderas con capacidades superiores a 10.000 
pounds se construyen especialmente despu6s de conocer las 
especificaciones del usuario. as1 como la capacidad, el 
tamaflo de la muestra acomodada y el espaciamiento de los 
dientes de la mordaza. 
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En la siguiente tabla se da información detallada de las 
agarraderas Templin. 

Tamatlo del especimen (pulgadas)* 

Capacidad Agarre Redondas 
de agarre frontal Planas 

triple morda. única mordaza 

5.-000 Cerrado l xl/4** ... 1/4-3/8: 3/8-1/2 

8,000 Abierto 3/4 xl/2 0.06 a 0.24 1/4-1/2: 1/2-3/4 

10,000 Abierto 1 xl/2** 0.06 a 0.24 1/4-1/2; 1/2-3/4 

Lo• t.amafto• d• mue•tra para l•• Pl•n••· ••~•n dado• 
~Mimo• dt•••t.ro•1 para la• redonda• ••t.•n dado• 

Sl equipo de mord•••• aut.ooentrabl• puede •urttr•• para 
mu••tr•• de 3/4 de pulgada. 
Di•ponibl•• en pedido ••P•otal. 

Las mordazas de las agarraderas Templin se cierran 
autom4ticamente bajo la presión del resorte. y son 
r4pidamente cambiables del sujetador de la mordaza. En el 
modelo de frente cerrado. el paraleliemo entre lae caras de 
agarre se logra al emplear un frente amortizado y unae placas 
traseras para prevenir el encorvamiento o estiramiento de lae 
superficies traeerae que eoportan a las mordazas. Hay tambi6n 
una superficie semejante. en la mordaza. para compensar la 
variación en e 1 espesor de la muestra. Esta distribuye la 
tuerza de agarre lateral nivelandola sobre la superficie del 
cuerpo de la muestra. En los modelos de frente abierto. las 
mordazas de agarre plano tienen las partes traseras 
redondeadas para apoyarse en compensación a la tuerza de 
agarre lateral sobre la superficie del cuerpo de la mueetra. 

Agarraderas de frente abierto Universal Baldwin 

Estas agarraderas son el resultado del mejoramiento del 
disetlo, que est4 basado en los atice de experiencia en la 



construcción de aparatos 
cara especial ha sido 
proporcionar una f4cil 
retiro de la muestra. 
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que agarre. la 
pensada para 
colocación y 

Se emplean cunas de acero. de 
corte rapido con cabeza roscada. que 
operan en la cremallera helicoidal 
patentada y en el pinon principal. Las 
barras de sujecion asentadas 

· esfericamente y los bloques de cuna 
individual se proporcionan para el 
montaje de las aqarraderas en cada 
tamaHo de maquina. -

El modelo estandar de estas 
agarraderas esta hecha solamente para 
una capacidad de 60.000 libras. Las 
agarraderas de este tipo. modificadas 
para fijarlas a maquinas de prueba 
Baldwin - Tate - Emery ltipo pison 
bifurcado¡ Modelos 20-35 y 60-35, estan 
disponibles en capacidades. de 20.000 
y 60.000 libras. 

Las mordazas disponibles para las 
agarraderas de frente abierto Universal 
Baldwin se listan en las tablas 
siguientes: 

Po~o 1•. 
Agarrad.era• d• 

ll!'r•nt• ab:t.e ... eo 
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Tipo sólido 

Tamatlo de la muestra (pulgadas)* Nl'.unero de 
Capacidad dientes por 

Planas En V pulgada. 

20.000•• l 3/8 X 3/4 1/2 a l 16 

60,000*** 2 X l 1/4 1/2 a 1 1/2 8, 16 

Tipo insertado reemplazable 

Tamatlo de la muestra (pulgadas)* Nl'.unero de 
Capacidad dientes por 

Planas En V pulgada. 

20.000** l 1/8 X 1/2 NO DISPONIBLE 20. 40 

60,000*** 1 3/4 X 7/8 3/4 a 1 1/4 10. 16 

Lo• t•mafto• de mue•tra para la• plana•. ••t•n dado• 
rnaxim•• dtm•n•ton••• para 1•• redonda• ••t•n dado• 
rango da dt*"'•tro•. 

avarradara ••p•otal. •olamant• par-a maquSna da prueba• 
aaod•lo ao-:1e. 
Exte'Can doa ttpca -r..o Clga.rrad.ara ••P•o:Lal Univ•raal d.• 

~renta abtarto V la agarradera aapaotal. •ol .... nt• para 
~qutn• da prueba• modelo d0-38. 

SuJetadores de muestras Autoalineantes Baldwin 

Los sujetadores de muestra Baldwin estdn disetlados para 
usarlos con muestras de extremos roscados y de extremos de 
suJeción. 

Los elementos estructurales de estos dos tipos de 
•uJetadores son iddnticos, consisten en un par de bloques de 
culla que eet4n fijados al cabezal de la mdquina de prueba. 
con un par de pasadores de cabeza esf4rica que pasan a travds 
de los bloque• de culle. y adaptadores que estdn asegurados a 
los extr•-• adyacentes de los pasadores. Las cabezas 
esfdricas descansan en asientos esfdricoe en los bloques de 
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cuna. hacen que loa sujetadores se -autoalinien cuando el 
equipo eat4 bajo tensión. 

Loa adaptadores eatendard proporcionedós con loa 
sujetadores, para muestres de extremos roscados. se 
acomodoran en muestras e!!tandard de 0.505 pulgadas ·de 
di4metro. tremo11 de referencia de 2 pulgadas y con cuerpo 
roscado U.S. e11tenderd de 3/4 de pulgada (10 roscas por 
pulgada) . Se puede surtir en une orden especial edeptadore11 
de muestres de extremos roscados de otros tamaftos. 

Los sujetadores pare muestras con extremos de sujeción 
tienen adaptadores con cuerpo de sujeción, usando una 
hendidura como punto de apoyo y ero de retención. Estos se 
proporcionen so lamente pare muestres con O. 505 pulgadas. de 
di4metro y tramo de referencia de 2 pulgadas. Cualquier tipo 
de sujetador puede surtirse como une separada, o ambos pueden 
combinarse en une misma unidad, consistente de sujetadores de 
extremo roscado edem4s de adaptadores que eceptar4n muestrea 
de extremo roscado. 

Los sujetadores de muestre especiales de alta 
temperatura para muestres de extremo roscado de 0.505 
pulgadas de di4metro también est4n disponibles. estos se 
pueden surtir pare usarlos con un horno de 12 o 16 pulgadas. 
La construcción de los sujetadores de el te temperatura es le 
mi!!ma que le de los sujetadores estenderd. pero est4n hechos 
de acero inoxidable termoresistente en lugar del acero 
estendard de corte r4pido termotretedo. 
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Placas de comp.reaión Baldwin 

t:.taa placas de compresión son bloquea de acero de corte 
r4pido endurecido. La• caras de estas placas eat4n grabadae 
con ctrculoa concentricoa. Loa bloquea eatandard •on 
circulares. pero ae pueden surtir bloquea rectangulare• en 
una orden ••p•cial. 

Hay dos tipos di•poniblea de placas. una plana y la otra 
_de asiente ••ferico. El bloque plano se adapta directamente a 

una depresión ciltndrica que esta en la parte superior del 
cabezal sensitivo de la m6quina de prueba. El bloque de 
asiento eaferico ea una unidad de dos piezas: aat construido 
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para que la pieza en contacto con la muestra pueda acomodarse 
por si sola. dentro de los limites en el desplazllllliento 
angular de la parte superior de la muestra. 

Las placas de compresión para las diterentes maquinas de 
prueba Baldwin-Tate-Emery est4n disponibles en la·e siguientes 
medidas: 

Placas planas Placas de asiento 
esf6rico 

M4quina Diámetro Número de Diámetro NW!lero de 
de la círculos de la c:!rculos 
placa grabados placa grabados 
(pulga. l (pulga.) 

Modelo 20-35 6 3/8 5 6 3/8 5 

Modelo 60-35 6 3/8 5 6 3/8 5 

60,000 lb. B-T-E 6 3/8 5 6 3/8 5 

120.000 lb. B-T-E 7 6 7 6 

200.000 lb. B-T-E 9 7 9 7 

300.000 lb. B-T-E 10 8 10 8 

400,000 lb. B-T-E 10 e 10 e 

Accesorios de mesa ranurada 

Una mesa T-ranurada. que permanece fija a la maquina de 
prueba, est4 disponible para las m4quinas de prueba eetandard 
de 60.000 libras. 120.000 libras. 200.000 libras y 300,000 
libras. Esta puede surtirse para adaptarse a otras_ maquina• 
en una especial. 
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EQUIPO DE PRUEBA AUXILIAR 

La funcionalidad de las m4quinas de prueba Baldwin se 
actual iza constantemente debido al desarrollo de una gran 
variedad de anchos de instrumentos que permiten realizar 
tipos adicionales de pruebas, probar un amplio rango de 
materiales, y hacer pruebas bajo una variedad de condiciones. 
Algunos de estos instrumentos fueron creados pór Baldwin. 
otros por expertos en pruebas al conocer las necesidades 
especiales otros campos o en los propios. 

Herramientas Baldwin para prueba transversal ·de varillas de 
hierro fundido 

Este instrumento consiste de una placa base, en la que 
están montados un par de bordes de soporte. ajustables en 
incrementos de 2 pulgadas para espacios de 10 a 30 pulgadas. 
La muestra descansa en estos bordes de soporte y es cargada 
por medio de un borde de carga de endurecido, que está unido 
al cabezal sensitivo de la máquina de prueba. 

La ajustabilidad de la longitud del espacio permite 
hacer la prueba de acuerdo con la especificación A 48-46 de 
la A.S.T.M. Adicionalmente, la herramienta está disenada para 
poder usarla con un Deflectómetro Baldwin. 

Aparatos de carga de tres puntos Baldwin 

El aparato de carga de tres puntos consiste de un par de 
soportes de borde de filo autoalineantes. ajustables a 
eapecios de 18. 24 y 30 pulgadas, y un par de bordee de filo 
de carga autoalineantea. Estos bordee de carga son ajustables 
a eapacio• de 6, 8 y 10 pulgadas. De eate modo el aparato se 
ajusta a la especificación eetandard e 78-44 de la A.S.T.M. 

Est4n disponibles dos modelos. para usarlo con la 
máquina de prueba universal Baldwin-Tate-Emery y uno adaptado 
a las 1116quinae de prueba de concreto y cemento Baldwin. 
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Soporte• y bordea de carga Baldwin 
para prueba transversal 

Adicionalmente a los instrumentos especializados usados 
en pruebas transversales de varillas de hierro fundido y 
columnas de concreto, Baldwin ofrece equipo para otro tipo de 
pruebas transversales. Este equipo consiste de un borde de 
carga, y un par de soportes de borde afilado, que pueden ser 
colocados sobre cualquier superficie plana como base. El 
borde de carga se completa con la placa de soporte y se fija 
dentro del hueco en la parte inferior del cabezal sensitivo 
de la m6quina de prueba. 

Este equipo est4 disponible para todas las máquinas de 
prueba Bal.dwin-Tate-Emery. La capacidad de la m4quina debe 
ser especificada. 
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Instrumento de pruoba de doblez frio Scholer 

Eate instrumento proporciona un m6todo de prueba de 
doblez frió, con una fuerza comparativamente pequena. Esto 
permite cerrar el control de la velocidad de flexión y 
tambi6n permite una medida cuantitativa del comportamiento de 
las varillas durante la prueba, de modo que el margen en el 
que una varilla falla o pasa, puede ser determinado. su 
caractertstica distintiva es el largo espacio proporcionado 
por dos rodillos segmentados extragrandes que se mueven 
libremente con la varilla, cuando esta se dobla. La posición 
de uno de los rodillos es ajustable a lo · largo del otro 
rodillo: permitiendo el espaciamiento propio de los rodillos 
para cualquier combinación de tamano de varilla y perno. 

El perno est4 agarrado por una muesca en v en el pisón 
de flexión. 

Un juego completo de pernos de flexión de acero 
endurecj.do ya fue proporcionado, el juego consiste de troce 
pernos que desde 3/8 a 3 3/4 de pulgadas de di4metro. El 
tamafto m6ximo de varilla que puede ser doblada es una redonda 
de 2 1/2 pulgadas de di4metro o una cuadrada de 2 1/2 
pulgadas. 

El instrumento de doblez frto Scholer est6 diseftado para 
usarse con una placa de compresión de asiento est6rico. 



- 109 -

Herramienta de flexión Baldwin 

Este instrumento está especialmente dÍSeftado para 
facilitar. la prueba de muestras plásticas a flexión. Este 
instrumento puede acomodarse en muestras de 1/2 a 16 pulgadas 
de longitud, arriba de 2 pulgadas de ancho y arriba de 2 
pulgadas de espesor. 

Una oreja de carga especial y unos cuchillos se 
requieren para muestras abajo de 2 pulgadas de longitud. La 
oreja de carga se centra autormlt icamente: esta se desplaza 
con el cabezal de la máquina de prueba y no impone una carga 
muestra sobre la muestra. 

La deflexión puede medirse con deflectómetro Baldwin 
tipo dial o tipo registrador. 

Sub prensa Baldwin 

La prensa Baldwin proporciona carga axial de compresión 
a muestras de plásticos. 1/2 pulgada por 1/2 pulgada en 
sección cruzada, por 2 pulgadas de longitud total. Esta 
consiste de un 1114rco de hierro tundido pesado, en el que se 
local iza una placa base de acero endurecido y un .tmbolo de 
movimiento vertical. Las superficies de aplicación de carga 
opuesta son planas y normales al eje del movimiento del 
émbolo. El extremo superior del émbolo termina en un bloque 
de carga de asiento esf6rico, a través del cual la carga se 
transmite desde el cabezal de la máquina de prueba. 

Este diseno permite el uso de un compresómetro, de 
registro. unido directamente a la muestra en un tramo de 
referencia de 1 pulgada. o la medición del movimiento 
relativo del émbolo a la placa base. este ultimo por medio de 
un deflectómetro modelo PD-1. 

Soporte de compresión Templin-Montgomery 

Este soporte está disenado para soportar muestras de 
materiales laminados. tanto metales como pl6eticos. evitando 
el pandeo prematuro en pruebas para la deformación de la 
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resistencia a la deformación de compresión. 

Este soporte se acomoda en muestras de O. 010 a O. !50 
pulgadas de espesor, y arriba de 2 1/2 por 1/2 pulgadas de 
largo por ancho. Los instrumentos de compresión para metales 
de otras dimensiones pueden surtirse en una orden especial. 

Accesorio Brinell Baldwin 

Este accesorio se ofrece primordialmente para el 
beneficio de laboratorios en los que la cantidad de pruebas 
de dureza requeridas no justifica la compra de una máquina de 
prueba especial. Con este accesorio, las pruebas de dureza 
Brindell pueden realizarse 'en el lado de compresión de 
cualquier maquina de prueba estandard. El accesorio permite 
el uso de bolas Brindel de 5 o 10 nm. 

Pila de aire Baldwin-Tate-Emery 

La pila de aire es un instrumento independiente para el 
pesado de carga, hecha para insertarla en la cabeza de una 
máquina de prueba, y extiende hacia abajo el rango de 
precisión de le maquina a un valor de carga muy pequefto. Esta 
tiene su propia cabeza de compresión para pruebas de 
compresión, y una extensión roscada para el amarre de 
agarraderas para pruebas de tensión. La pila est4 disponible 
en varios modelos. proporcionando capacidades de 2 libras a 
1,200 libras. 

Las cargas captadas por la pila de aire pueden indicarse 
de diferentes formas. Cuando la pi la se usa con una m4quina 
nueva Beldwin-Tate-F.mery. la provisión puede hacerse en un 
cuarto o quinto rango, cubriendo el rango de la pila de aire 
en el indicador estandard Tate-Emery. Cuando la pila de aire 
deba usarse con la m4quina de prueba existente. puede 
adicionarse al indicador existente un cuarto rango. El 
registro del esfuerzo-defot'1114ción en el rango de la pila de 
aire no implica problemas adicionales. 
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Si se desea. puede usarse un indicador portll.ti 1 . Un 
indicador independiente actualmente es in indicador de dos 
rangos Tate-Emery alojado en un gabinete portll.til, que tiene 
la apariencia de la mitad superior del gabinete de una 
mll.quina de prueba estandard. También est4 disponible un 
indicador portll.til del tipo tubo Bourdon de Emery. El 
indicador de un tubo Bourdon es ligero y mll.s conveniente, 
pero el indicador Tate-Emery tiene la ventaja de permitir el 
uso de registradores de esfuerzo-deformación Baldwin. 

Con las mll.quinas de prueba de cada tipo y capacidad 
puede usarse cualquier tipo portátil (de hecho cualquier 
instrumento de carga>. 

Gabinete de control de temperatura Baldwin 

Este gabinete permite Ja realización de las pruebas con 
temperaturas controladas de -70" y +200"F en mll.quinas de 
pruebas Baldwin-Tate-Emery de 60,000 y 120,000 libras. 
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Controlar la temperatura a llllie o menoe 1 grado ee hace 
fácilmente sobre el rango de operación completo. 

El gabinete ee una unidad independiente con 
compartimiento de hielo seco integrado y un sistema de 
calefacción también integrado, con fuelle. aventador y 
controles. Está contruido de acero inoxidable y está 
completamente aislado para min1m1zar la transferencia de 
calor a través de las paredes. Tiene una puerta délantera de 
acceso con ventana de termopanel y dos orificios que mano 
aislados del calor. 

El gabinete está diseftado para pruebas de flexión. 
compresión o tensión de materiales pl4sticos. las 
herramientas estandard y el equipo de registro autogr4fico de 
esfuerzo-deformación del tipo Templ in o Microformer pueden 
usarse con él. El gabinete puede adaptarse rápidamente a 
pruebas de tensión de muestras de acero estandard o tramos de 
referencia de 2 pulgadas. La camara de trabajo permite la 
deformación de muestras hasta de 2 pulgadas. 

Con el gabinete se surten dos termómetros, uno lee desde 
-140'F a +BO'F, el otro desde O a 220'F. 
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El e11pacio de trabajo interno de 1 gabinete e" 
aprox1madamente de lB pulgadas de ancho por lB pulgadas de 
alto por 20 pulgadas del frente hacia atra,,, Las dimensiones 
totale19 son 27 por 27 por 40 pulgadas. El equ-ipo eléctrico 
aumenta 6 pulgadas a la longitud que va del frente hacia 
atr4s. 

El gabinete completo. menos adaptadores. pesa a !rededor 
de 300 libras. Para la comodidad en el manejo la puerta de 
acceso y la parte superior son removibles. haciendo que el 
peso sea cuando mucho de 200 libras. 

EQUIPO PARA PRUEBAS A ALTA TEMPERATURA 

Los hornos para pruebas de tracción de alta temperatura 
estd.n disponibles en 12 o 16 pulgadas de longitud. con un 
did.metro interno de 2 3/8 de pulgadas. disenados para operar 
con corriente de fase simple de 110 volt. y proporcionan 
temperaturas arriba de lSOO"F. Estos hornos pueden surtirae 
para un servicio de 220 volt. si asi se especifica. y pueden 
surtirse con devanado pesado para temperaturas euperiores a 
loe 2000"F. Est4n equipados con soporte para el f4cil amarre 
a la columna de la md.quina de prueba. 

Se proporciona el ajuste de temperatura de zona por 
zona. permitiendo la compensación para las variaciones en la 
distribución de calor causado por el cambio en muestras, 
agarraderas. extensómetros y otros aparatos. La uniformidad 
de la temperatura de ± 3"F es r4pidamente obtenible, y el 
mantenimiento es± 1· no es común. 

El panel de control del horno regula el calor del horno 
y mantiene la fluctuación de la temperatura a un minimo. un 
transformador variable proporciona el ajuste preciso del 
voltaje, y un controlador de potenciometro sensitivo. 
respondiendo al termo-par de control. automaticamente lleva 
el cierre de la temperatura extrema al punto deeeado. 

El panel de control viene equipado con un termo par. 
abrazadera del calentador. cable de conducción y una linea de 
poder. Opera de 110-120 volts. 60 ciclos. corriente de 1 
fase. Corriente m4xima. 15 Ampere. Alojando en un gabinete de 
metal con un terminado rugoso negro. 
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El extens6metro Baldwin modelo PSH-1 
(modelo Microformer PSH-8Ml • es adecuado para 
usarse con este y otros hornos. Este es un 
extensometro promediador que se usa con 
varillas a prueba, de extremo roscado 
estandard, en temperaturas arriba de 1600 
grados Fahrenheit. 

Los bloques de referencia y los brazos de 
suspensiOn extendidos en el horno son 
expuestos a al tas temperaturas. La unidad de 
mediciOn está suspendida por debajo del horno. 
Los bloques de referencia y los brazos son de 
acero inoxidable. con bordes afilados de 
estilete para el amarre a la muestra. Para 
usarse con hornos que tengan un diámetro de 
acceso de 2 1/2 pulgadas. 

Tramo de referencia de 2 pulgadas: 
diámetro de la muestra de 0.505 pulgadas: 
radios de amplificaciOn de 250:1, 500:1 y 
l,000:1 rango de mediciOn de 0.04 pulgada. En 
el rango intermedio de amplificaciones de 
deformaciOn, 0.04 pulgada. En la 
amplificaciOn de deformación intermedia una 
pulgada de gráfica representa 0.001 pulgada de 

ro .. o ""'· deformación. Peso: Modelo PSH-8 es· de 25 
•wt•n•6m•tro. onzas: modelo PSH-BM es de 27 onzas. 
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ACCESORIOS DE LA MAQUINA DE PRUEBA 

Bajo este titulo hemos agrupado cierto~- instrumentos 
cuya tuncion es mejorar alguna fase de la ejecucion de la 
máquina de prueba. Algunos de estos instrumentos virtualmente 
se han convertido en parte del equipo estandar en las nuevas 
maquinas de prueba: otros. que so lo son necesarios en un 
numero limitado de aplicaciones. son aún opcionales. 

Marca paso del grado de la carga 
Baldwin 

El marcapasos del grado de la carga controla la carga en 
terminos de "1 ibras por minuto"'. as1 elimina las variables 
mecanicas que afectan la velocidad de la prueba en los puntos 
de referencia de la muestra. Estas variables incluyen: La 
deformación elastica en la maquina de prueba y en la muestra 
fuera del tramo de referencia. el desplazamiento en las 
agarraderas de la muestra y el desplazamiento de las 
agarraderas en las cabezas de la maquina. el aflojamiento y 
otros factores. 

La proporcion de carga deseada se ajusta al colocar la 
aguja en el gabinete del indicador Tate-Emery. Esto fija la 
velocidad de la tornamesa de impulsos. que es girada por un 
motor sincronico a través del manejo de la velocidad 
variable. Para controlar la carga en la proporcion 
seleccionada. la valvula de control de carga de la maquina de 
prueba se ajusta de modo que la aguja del indicador de carga 
sigue el punto de impulso mas cercano de la tornamesa. El 
multiplicador de puntos de impulso siempre asegura tener un 
punto de impulso en posicion para la captacion. 

Mantenedor de caraa 
Baldwin-Tate-Emery 

El mecanismo del indicador de metodo nulo se presta. por 
si mismo. para la adición de un mantenedor de carga 
automatico confiable y simple. capaz de mantener la carga en 
dos divisiones del dial sobre periodos prolongados. La marcha 
de la prueba de 9ó horas para el Departamento Navy es con un 
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indicador de estos, aunque no representa un papel 
muy importante. El mantenimiento de carga se etectua con la 
adición a un indicador · estandard de un surtidor de aire 
ajustable representado por la flecha de traccion principal y 
una vlllvula automatica operada con aire. El servomotor hace 
el trabajo: el indicador gobierna la operacion. 

La unidad del def lector y del surtidor es verticalmente 
ajustable. por medio de un tornillo que esta paralelo a la 
l1 nea de acción del servomotor. operando con la barra de. 
tracción principal del indicador de carga Tate-Emery. Una 
perilla marcada con· "Increse-Decrease" (incremento
decrementol gira a este tornillo de ajuste para fijar el 
punto de control y mantener la carga en cualquier posición en 
cualquier rango deseado. Una vez fijado. la tendencia del 
movimiento de la carga hacia afuera del punto de control. es 
automaticamente corregida por la valvula. que es operada con 
aire que se representa al girar la unidad del deflector y del 
surtidor. 

La garant1a normal escrita. en las llamadas 
especificaciones. para el mantenedor de carga condiciona que 
el instrumento se mantenga cargado en mas o menos dos 
divisiones. 

Mantenedor de carga 
Beggs-Baldwin 

Este aparato es una valvula de pistón 
actua contra los pesos muertos. Un 
interruptor de presion baja y alta. en el 
de la bomba. provee la-· ayuda simple 
completar este equipo. El marco de 
acwnu l ador. 

en la que la carga 
acumulador y un 
circuito del motor 
y necesaria para 
tubo sirve como 

Este se puede arreglar para mantener la carga durante un 
largo tiempo. de modo que la bomba solo opera intermediamente 
al apaciguar el aceite que ha goteado del sistema cerrado. 
puede usarse con gatos hidrllul icos o como un auxiliar para 
cualquier maquina de prueba hidraulica. 
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Mantenedor de pos1c1on de cabeza 
Baldwin-Tate-Emery 

El mantenedor de la posición de la cabeza mantendr6 la 
posición de la cabeza en una tolerancia de 0.002 pulgadas en 
periodos prolongados. Se hl!ln hecho pruebas en las que la 
posición de la cabeza se ha mantenido durante periodos de 8 
horas. pero no hay razon por la que este mantenedor no pueda 
funcionar indefinidamente. 
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Se usa con el indicador de m6todo nulo Tate-Elnery y 
emplell ex11ct11.111ente el milSlllO principio de det 1 ector y 
surtidor. como el mantenedor de carga baldwin que se describe 
en la p4gina anterior. 

Marca pasos del pisón 
Baldwin 

La función de -un marca pasos de pisón es mantener un 
grado constante de separación de Jos cabezales de la mdquina 
de prueba. Baldwin ofrece tres tipos, cada uno tiene 
diferentes car11cter1sticas de funcionamiento. La selección, 
por supuesto. dependerd de Jos requerimientos del usuario. 

El marca pasos arrastrador de cinta Baldwin-Emery 

El marca pasos arrastrador de cinta Baldwin-Emery de 
velocidades infinitamente variables. pero dentro de rangos 
limitados. y el rango deseado debe especificarse cuando se 
hace el pedido. Los rangos disponibles son de O. 005 a l. O 
pulgadas por minuto: de 0.01 a 2.0 pulgadas: y de 0.02 y 4.0 
pulgadas. 

El disco punteado en el gabinete de control gira a una 
velocidad constante y proporcional a la velocidad deseada del 
pisón. mientras que una aguja gira en un grado proporcional 
a la velocidad actual del pisón. La válvula de control de 
carga. en la máquina de prueba. se ajusta con la mano de modo 
que la aguja y el disco giran a Ja misma velocidad, 
manteniendo la velocidad del pisón en un valor 
predeterminado. 

La aguja se maneja por medio de una cinta de acero 
conectada a Ja mesa de la máquina de prueba. 
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Foto 2e. Maro• pa•o• del P~•dn 

El marca pasos del pisón de marcha en cadena Baldwin 

El marca pasos del pisón de marcha 
por medio de un arreglo mecánico de cambio 
provee ocho velocidades de paso:. 0.01. 
0.20. 0.40, 0.50. y l pulgada por minuto. 

en cadena Baldwin. 
facil y accesible. 
0.02. o.os. 0.10. 

Una interminable cadena de rodillos, manejada por un 
motor asincrónico en cualquiera de las velocidades de paso. 
opera un dial unido al pisón. Cuando la velocidad del pisón 
coincide con la velocidad de la cadena. la aguja permanece 
quieta: si la velocidad del pisón es muy baja, la aguja se 
mueve alrededor del dial en la dirección marcada con "slow" 
(baja). y se mueve en la dirección opuesta si la velocidad 
del pisón es muy r4pida. Para mantener una velocidad del 
pisOn predeterminada, la válwla de control de carga. en la 
m4quina de prueba, se ajusta con la manecilla de modo que la 
aguja permanezca estacionada. 

El dial tiene 200 graduaciones en incremento de 0.001 
pulgadas. Con el motor sincr'ónico apagado. el dial mide el 
desplazamiento del pisón y llega a ser indicador de la 
detlexión. 
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r.o~o 2•. Marca P••o• d.•l pt•On de _..roha •n cadena 

El marca pasos de alta amplificación Baldwin 

El marca pasos de alta amplificación Baldwin cubre un 
rango de velocidades de paso de 0.002 a 4 pulgadas por 
minuto. obtenibles en variaciones continuas. Otros rasgos. 
con el mismo radio de 2. 000 a l para las velocidades de 
prueba m!ls altas, pueden surtirse en.una orden especial. 

Este marca pasos de pisón funsiona exactamente en la 
misma forma que el marca pasos del pisón arrastrador de 
cinta arriba descrito. excepto porque el movimiento del pison 
se transmite a través de una cremallera a una caja del 
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Foto 27, Marca p••o• d• alta amp1sr1oaoson 

mecanismo, y una combinación de sincromotor generador forma. 
una unión eléctrica con la unidad de control. 

Marca pasos de deformación 
Baldwin 

. La cualidad caracteristica del marca pasos de 
deformación Baldwin es que permite al operador de la m4quina 
de pruebas mantener un grado constante del desplazamiento 
entre los puntos de referencia de la muestra, en vez de un 
grado constante de la separación de los cabezales de la 
mAquina de prueba. 

El equipo del marca pasos consiste de un pequetlo 
gabinste que contiene el disco de paso, la aguja. y una 
unidad transmisora. El gabinete puede colocarse en cualquier 
lugar conveniente en el gabinete del indicador de la m4quina 
de prueba. y la unidad transmisora se monta en el registrador 
de esfuerzo-deformación. El disco de paso es girado por un 
motor sincrónico, y se mueve a una velocidad determinada por 
el grado de deformación deseado. Una aguja montada 
coaxialmente con el disco gira en proporción al grado 
pre•ente de deformación. 
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Foto 
2e. Mara• P••o• de derormacion 

Al manipular las valvulas de control de la maquina de 
prueba. de modo que el giro de la aguja coincida con el giro 
del disco de paso. el grado de deformación de la muestra 
puede mantensrse en el valor deseado. 

Controlador de programa 
Baldwin. 

El controlador de programa Baldwin es un instrumento que 
permite. al operador de la maquina de prueba. obtener 
cualquiera de las dos velocidades de la maquina de prueba 
determinada durante una prueba simplemente al mover una 
palanca en lugar de ajustar las v4lvulas de control 
principal. Esto es especialmente útil en tales aplicaciones 
como la prueba de muchas muestras de placa estandard. donde. 
la maquina usualmente corre a una alta velocidad. hasta qüe 
la mordida de las agarraderas y el inicio del indicador 
mue.stra una carga. entonces corre a baje velocidad hasta que 
el punto de deformación se note. 
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Poto ae. Controlador de programa 

CONVENIENCIAS DE LA PRUEBA 

Manómetro de reducción de 4rea Baldwin 

Poto 30. 
Manometro 

Es un instrumento útil para la 
determinación r4pida y exacta de la 
reduccion del area de una muestra. El 
dial. protegido por un cristal 
irrompible. est4 graduado en . divisiones 
de 0.001 pulgada, sobre un rango de O a 1 
pulgada. Puede surtirse un dial matrico 
con un costo extra. El manómetro cuenta 
con un anvil triangular que tiene un 
radio de 1/32 pulgada, permitiendo as1 la 

medición de muestras cortas. Peso 
aproximado. 6 onzas. 

Troquel de punto de referencia Baldwin 

Se centra automdticamente en muestras planas y redondas, 
y marca dos centros uniformes en cada lado de la muestra con 
una presion del impacto del mango. el tamano de las marcas 
del troquel son ajustables para acomodarse a muestras duras y 
di:actiles. y la fuerza de impacto es controlada 
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automé.ticamente por un resorte do liberación ajustable. 

El troquel de forma en v para centra 
muestras redondas con respecto al eje de 
los puntos del troquel con un anvil para 
muestras planas de varios anchos. el 
soporte de la muestra llevado por dos 
resortes de tal manera que la superficie 
inferior de la muestra descuidada de 
tamano y forma se mantiene ligeramente 
sobre el punto del troquel inferior. Los 
puntos del troquel, por ellos mismos. se 
mantienen en un balancin rigido pivoteado 
en el centro. causando que todos los 
puntos del troque 1 contacten la muestra 
antes de que se aplique e 1 impacto. El 
sujetador del troquel superior. guiado en 
un marco pesado, est4 unido a un mango de 
impacto ajustable. El comploto ensamble 
de punto de troquel superior es un 
resorte soportado para mantener el 
espacio entre los puntos del troquel 

roto s~. troqu•1 abiertos para muestras más grandes. 

Cuando la muestra se coloca en el soporte, el mango 
superior se presiona hacia abajo hasta que todos los puntos 
del troquel descanse sobre la muestra. Una presión continuada 
hacia abajo sobre el mango. lleva a una compresión 
preajustada un segundo resorte en el mango moleteado tubular. 
liberando la energía potencial para producir el impacto sobre 
la muestra. 

El modelo estandard est4 diseftado para muestras de 
trlllDOs de referencia de 2 pulgadas. pero pueden surtirse para 
otros tramos de referencia en una orden especial. 

Aros de comprobación Morehouse 

M6s operadores de·~ m4quina de prueba prefieren 
beneficiarse del servicio de calibración Baldwin. en vez de 
intentar hacerlo ellos mismos. 

De cualquier modo, para el beneficio de aquellos que 
tienen bastantes trabajo de este tipo y se justifica la 
inversión, y quienes no requieren de un verificador externo 
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de. la. exactitud de la m4quina de prueba. Baldwin ofrece un~· 
Liriea completa de aros de comprobación · Morehouse de ambos 
tipos: Compresión y Compresión I Tensión. Est.411 disponibles 
las siguientes capacidades: 

Tipo compresión Tipo Compresión y Tensión 

2.000 Lb 2.000 Lb 
3,000 Lb 5.000 Lb 
5.000 Lb 10.000 Lb 

10.000 Lb 25,000 Lb 
20.000 Lb 50.00Ó Lb 
25.000 Lb 100. 000 Lb 
30,000 Lb 
50.000 Lb 
60,000 Lb 

100.0ÓO Lb 
200,000 Lb 
300. 000 Lb 

Los aros se.empacan en cajas acolchonadas de madera dura 
pulida. y se acompatlan con un certificado de calibración y 
una gr4fica de la National Bureau of Standards. 
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PRUEBAS DE LABORATORIO MAS USUALES Y USO DE LA MAQUINA 
UNIVERSAL 

Bajo este t1tulo nosotros hemos agrupado ciertos 
instrumentos cuya función es mejorar alguna fase de las 
pruebas elaboradas en una m6quina de pruebas. Con la ayuda de 
algunos accesorios, virtualmente se han convertido en parte 
del equipo estandar en las nuevas m6quinas de prueba; unos, 
que solo son necesarios en un nWllero limitado de 
aplicaciones. y otros son opcionales. 

Por lo que en este cap1tulo 
pruebas de laboratorio, empleando 
Universal Baldwin-Tate Emery. 

se desarrollan algunas 
la Máquina de Pruebas 



OBJETIVO 

Someter una 
estandarizadas o 
tension. 

INTRODUCCION 
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PRUEBA DE TENSION 
EN UNA PROBETA DE ACERO 

probeta de acero de dimensiones 
no estandarizadas, a una carga axial de 

Una_ de las pruebas 1116.s uti 1 izadas para determinar las 
propiedades mec6nicas de los metales y aleaciones no 
ferrosas, fundidos, laminadas o forjados, es la de tensión 
axial. 

En esta prueba, una probeta es sometida a una carga 
monoaxial gradualmente creciente, hasta que ocurre la falla. 
En si la operación se real iza sujetando los extremos de la 
pieza, separ4ndolos en una dirección paralela a la carga 
aplicada. 

Para realizar esta prueba se utilizan probetas de acero, 
·de forma. ci11ndrica o pril!lm6.tica, las cualea por servir de 
medios indicadores de la calidad y propiedades de los 
metales. han sido normadas por la A.S.T.M. (Sociedad 
Americana para el ensaye de materiales). 

En el caso en que no cuente con dichas probetas. puede 
utilizar barras o varillas de refuerzo (Con sus diferentes 
tipos de di4metros l . 

Aún cuando fueren probetas o varillas. se detallar6n 
para am>:>as. los requisitos y procedimientos de prueba 
necesarios para real izar la tensión en forme adecuada. y por 
consiguiente obtener resultados satisfactorios, acerca del 
comportamiento de un metal sujeto a la tensión. 
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Probe~as estandarizadas. 

La A.S.T.M .• en base a la experiencia de miles de 
pruebas ha determinado las dimensiones de las probetas a 
utilizar en esta prueba de tensión. 

Dichas probetas se hacen en una variedad de formas; 
pueden ser de sección transversal rectangular, cuadrada o 
redonda, esta óltima es usada mas ~recuentemente para los 
metales. La porción central' de la pieza, llamada tramo de 
calibración, deber4 ser de menor sección que los extremos. 
para provocar que la falla ocurra en una sección donde los 
esfuerzos no resulten afectados por las mordazas de sujeción 
de la maquina de pruebas. 

Esta probeta cuyos extremos pueden ser cabeceados. 
roscados o simples, con sus distintas partes. se ve en la 
figura l. 

lattt•e CH ,.,.. 

PSg14ra 1. P•rt•• que componen una prob•t• de aae..,o. y •U• 

tSPO• d• ••tremo•. 
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Las dimensiones por la A.S.T.M. para probetas redondas 
de acero dO.ctil. son de 1.27 cm (1/2") de didmetro. para 
tener un drea seccional exacta de 1.28 cm3 . Pueden emplearse 
probetas de acero -en su11 distintos contenidos .de carbono-, 
hierro fundido, cobre. bronce. latón. zinc o aluminio. Las 
di-nsiones e11tandar en acero. dadas por la Asociación. se 
muastran en la figura 2. 

¡ .... .:. ~ ....... 
,.....,-----.1 ¡0·~·· 1 

~--e ·; .... ":·L ; 
1 1 

t.ldll,l/ltill 
1 ,....... .,.., 

,,.... ff •ll'llnlciiWI 
411 ... ~ O,Cll•1 

Cuando se trate de pie~as de hierro fundido, las 
di-n11iones e11Un esquematizadas en la figura a.3. !Pueden 
aplicarse tambi6n a los restantes metales). 
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Probetas no estandarizadas 

Cuando no se tengan probetas estandarizadas se pueden 
someter a la tensión. barras de hierro forjado. varillas. 
alambres u otras muestras metalicas. que deberan ajustarse o 
prepararse para su ensaye; 

Asi cuando resulte practico el tramo de calibración 
tendra cuatro veces el diametro de la probeta, aunque para 
t ... nos de 0.635 cm. !1/4") y menores. se usa frecuentemente 
un trUIO de calibración de 25.4 cm !10"). La prueba en el 
cable de alambre se realiz~ sobre tr111110s cortados de 40 cm de 
largo. 

La varilla no debera tener deformaciones de su eje, 
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fisuras, procesos de oxidación o contaminación de otros 
mater.iales, estar ranurada, e11tirada tran11ver11almente o con 
agujéros, ya que de lo contrario las propiedades de la pieza 
-re11i11tencia, duct ibi lidad. etc. - pueden Hr al.teradas. Las 
dimen11iones de la varilla de muestra son: 50 cm de longitud 
(25 cm de tramo de calibración). 

M4quina de prueba 

La maquina de prueba debe ser. de capacidad de carga, de 
acuerdo a la varilla que se sometera a . prueba. con 
di11po11itivos de montaje que transmitan axialmente la carga a 
nuestra probeta, esto es, que las mordaza11 e11tan alineada!! 
ante11 y durante la prueba, sin que exista un solo movimiento 
de flexión o torsión. 

Para ello las mordazas -ilustradas en la figura 4a
deben tener una superficie aspera o estribada (Diente!!), que 
evite o reduzca el deslizamiento de la probeta. Adema11 cuando 
se pruebe una muestra cilindrica. las mordazas .deberan 
apretar en forma de "V", observe la figura 4b. 

a) 
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b) 

~ 
----i--~v~-· _, 

El ajuste para este tipo de mordaza. se hace por medio 
de un alineador. de tal forma que el eje de la probeta 
coincida con el centro de los cabezales de la m4quina de 
prueba y las mordazas queden apropiadamente ubicadas en .. las 
cabeceras o extremos de la muestra. Finalmente es importante 
no •obrepasar la capacidad de la m4quina. 

Velocidad de prueba 

La velocidad de prueba no debe ser mayor que aquella a 
la cual las lecturas de carga y deformación puedan tomarse 
con bUena exactitud. 
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Las velocidades de prueba deben ser bajas, ya que de 
echo Be necesita leer con presición la deformación del 
esp6cimen, en el indicador de cuadrante instalado pare ello. 
Existen 2 métodos de aplicación de le carga. en-c·uanto a su 
velocidad: 

a) La carga se aplica en incremento, leyendo carga y 
deformación al final de cada intervalo. 

b) Le carga se aplica a una velocidad lente, leyendo 
simult4neemente deformación y carga (se abre la v&lvula 
de liberación milimétrica). 

Se recomienda este último método. pare no interrumpir la 
continuidad en el mecanismo de le maquine Universal, el 
aplicar le carga en tensión. 

- Esfuerzo y deformación unitarias. 

El esfuerzo unitario Ceu 6 e) se obtiene con la 
siguiente expresión: 

p 
e • --. donde 

A 

P • carga aplicada, en Kg. 

A • Area de le sección. en donde se 
aplica P. en cm• 

La deformación unitaria Cdu 6 d) se obtiene con la 
ecuación: 

dp dp • 
d • donde 

1 . 

MATERIAL Y EQUIPO 

Probeta cil1ndrica de 
nonnedes por la A.S.T.M. 

Deformación parcial medida por 
el indicador de cuadrante, en 
cm. 

Longitud del tramo de 
calibración, en cm. 

acero ductil con dimensiones 
o en su caso varilla corrugada 
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M4quina Universal de pruebas con juego de manivelas. 

Juego de mordazas planas (4) y alineadores C4l 

Indicador de cuadrante de 0.0254 cm de aproximación y 
2.5 cm de lectura total. 

Brazo magnético con extensión 

Vernier ó flexómetro 

Nivel de mano 

Arco con segueta 

Martillo (opcional) 

Punzón (opcional) 

Vease en la fotograf 1a l el equipo a utilizar para la 
prueba de tensión. 
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DESARROLLO 

lo· Determinar las propiedades de la probeta:· e 1 tipo de 
material del que esta hecha. si es probeta est4ndar o 
no. longitud total. di4metro de los extremos. di4metro 
de la sección transversal en el tramo de calibración. 
radio del bisel y espesor (en el caso de probeta hueca). 
con vernier. 

2o. Verificar que no tenga defectos la probeta y proceder a 
marcar el tramo de calibración. con la segueta o en su 
caso punzar levemente. 

3o. Colocar las mordazas y alineadores en los.cabezales, 
fijo y de tensión de la m4quina Universal, y fijar los 
extremos de la probeta. Apretar ligeramente y asegurarse 
que las marcas hechas, queden a la vista del observador. 

4o. Nivelar perfectamente la probeta, de tal forma que los 
ejes de esta y el cabezal de la maquina coincidan. Ahora 
asegurar el extremo inferiOr del especimen al puente 
móvil de la maquina. apretando fuerte para evitar. daftar 
a las mordazas. 

5o. Colocar el brazo magnético con el indicador de 
cuadrante: ajustar la 14mina de medición en la marca 
interior de la probeta. 

60. Ajustar en ceros el indicador de cuadrante y el dial de 
la maquina Universal. Seleccionar el rango de carga y 
aplicarla a una velocidad de 125 kg/seg. Leer 
simult4neamente carga y deformación, hasta hacer fallar 
al ºespécimen. 

7o. Una vez que la probeta ha fallado, retirar el espécimen 
y una 1 as 2 partes en que se dividió. Nuevamente tomar 
dimensiones -hasta el milímetro de aproximación- con el 
vernier y anotar en la bit4cora. 

So. Observar ademas el tipo de fractura y describirla. 

El anterior procedimiento es para probetas est4ndares. 
Para el caso de la varilla la secuencia es similar. tolll4ndo 
en cuenta las siguientes recomendaciones: 
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a) Agarrar la varilla -con las mordazas- entre sus caras 
corrugadas y no en el filo que tiene en su costado, para 
evitar se resbale al tensarla. 

bl Marcar en el filo de la varilla. para facilitar su 
observación. 

c) Apoyar el nivel de mano en el filo de la varilla. 

Tener precaución al retirar la probeta de los cabezales, 
debido a que, por la tensión, el espécimen se aprieta en las 
mordazas y por lo tanto se dificulta el quitarla. Nunca debe 
golpear directamente con el martillo al espécimen, o a las 
manivelas, porque las dafta; con la ayuda de una madera 
golpear las mordazas superiores por su cara inferior y las 
mordazas inferiores por su cara superior. sin tocar la 
probeta. Ver en fotograf1a 2 la colocación de la probeta. 

roto a. Coloaaoidn d• la p~ob•t• ant•• d• aplicar oa~ga, 
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OBSERVACIONES DE LA PRUEBA 

Observaciones 

Una vez que se ha retirado la probeta de la miiquina, 
debe anotarse el tipo de fractura y la presencia de algunos 
defectos. 

As:!, las fracturas pueden clasificarse en cuanto a su 
forma. textura y color: 
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a) Por su forma la fractura puede ser en cono y cr4ter o 
bien plana e irregular. 

b) Por su textura puede ser sedosa. de grano fino. de grano 
grueso u granular. fibrosa o astillable, cristalizada, 
vidriosa o mate, 

El material del que se elaboró la probeta, puede 
clasificarse por su fractura. El acero suave. en un~ probeta 
cilindrica. presenta una fractura de cono y cr4ter de textura 
sedosa. 

El hierro forjado preesnta una fractura dentada y 
fibrosa, La del hierro fundido. es gris plana y regular. En 
la figura 5, se muestran dichos tipos de fracturas. 

ff"4rro Fer/oda 

c ...... ,. ,,... , ,.,.... 

c •••.• ,,,,,,······ .. ,, ..... ,.,,,,,, ... 

• • 

Ma11rlol trooojOdO ",,. . 

c. ..... r1,.,, .. ,.. 
...,... ........ 



- 139 -

Tambi~n es importante hacer mensión a los 2 tipos 
tund~entales de fracturas por esfuerzos de tensión: 

a) Por deslizamiento (corte).- Ocurre un alargamiento 
pl4stico con una reducción de 4rea considerable antes de 
presentarse la fractura. Se dice entonces que el 
material es dúctil. 

bl Por separación (agrietamiento). - Se observa poco 
alargamiento pl4stico, y es caracter1stico de un 
material quebradizo. 
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RESULTADOS 

Falla 

Efectivamente la falla· fué la correspondiente a un acero 
rolado en caliente, d~ctil, es decir la fractura fue de 
crdter. con la formación en la probeta del "cuellÓ". Vea 
fotograf1a 3. -Bitdcora 

Después se anal iza las anotaciones que aparecen en la 
bit4cora de la prueba de tensión: 

a) En la carga de 3 375 kg. note que no hubo aumento de la 
carga pero si de la deformación. De echo la aguja de la 
cardtula de la m6quina universal no se movio en ese 
instante. para luego reiniciar la medición de la carga 
como lo iva haciendo hasta ese momento en forma normal. 
Esto se debe a que el metal empezó a fluir. es decir se 
formo el drea de fluencia en el diagrama esfuerzo
deformación. 

b) 6 700 Kg fué la maxima carga (resistencia m4xima de esta 
probeta a la tensión). y un· esfuerzo unitario de 5 275 
kg/cmª. 

c) La aguja de la m4quina empezó entonces ~ decender, y la 
deformación continuó en aumento. ya sin aplicar m4s 
carga. La carga de ruptura fué finalmente de 5 300 kg. 
con un esfuerzo de 4 173 kg/cm• y una deformación total 
en el tramo de calibración de 0.406 cm. 
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PRUEBA DE COMPRESION 
EN CILINDROS DE CONCRETO 

Obtener el limite de resistencia y el módulo de 
elasticidad en 3 cilindros de concreto. Comprobar el 
acortamiento relativo y trazar el diagrama correspondiente de 
esfuerzo-deformación (a los 7. 14 y 28 dias de edad) 
observando la influencia de la edad en la resistencia. 

INTRODUCCION 

En la prueba de compresión, la pieza de material se 
somete a una carga en los extremos que produce una acción 
aplastante que acorta dicho esp6cimen. 

Los materiales a utilizar en esta prueba son 
quebradizos, tales como el mortero. el cemento. el ladrillo y 
los productos de cer6mica. aunque aveces tambi6n se utilizan 
materiales met4licos. 

En esta prueba nos enfocaremos a obtener la resistencia 
a la compresión directa en un concreto, como un indice de su 
calidad tanto en los materiales que lo comforman. como en su 
correcta elaboración. 

Existen tres limitaciones para este tipo de prueba: 

a) La dificultad de aplicar una carga conc6ntrica o axial. 

bl Existe una tendencia al establecimiento de esfuerzos 
flexionantes. 

c) El 4rea del esp6cimen es grande para obtener un grado 
apropiado de estabilidad de la pieza, por lo cual la 
m6quina de prueba deber&. ser de gran capacidad o el 
esp6cimen ser& de pequeflas dimensiones y por ende tan 
cortas que resulta dificil obtener en ellas mediciones 
de deformación de presición adecuada. 
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Se ha concluido que la magnitud optim& de la relación 
altura/didmetro inicial para un esp6cimen cilíndrico es de 
1 a 3. Posteriormente se dan las relaciones Optimas para 
materiales met&licos y para concreto. En esta prueba tambi6n 
se trazar& el diagrama esfuerzo-deformacio unitaria (a los 7. 
14 y 28. dias de edad) para obtener el limite de resistencia 
del concreto con el cual se elaboraron los cilindros. 

Probetas estandarizas 

Para tener un esfuerzo uniforme, se recomienda que el 
esp6cimen sea de sección circular. A medida que la longitud 
se incrementa. se presenta una tendencia hacia la flexión de 
la pieza con la consiguiente distribución -la cual no es 
uniforme-. del esfuerzo sobre una sección recta. 

Para elementos de acero se sugiere una relación entre 
altura y di&metro. h/d 2 o m4s. teniendo como limite 
superior hasta 10. 

En elementos de concreto. se requiere que sus 
dimensiones guarden cierta relación con el tamafto de los 
agragados. 

La presiciOn para medir la sección transversal. y para 
centrar o alinear el esp6cimen en la m&quina de prueba ser& 
hasta de 0.025 cm. Para obtener el peso. se puede aproximar 
hasta el gramo. 

M4quina de prueba 

Se recOlllienda no someter a compresión especímenes 
met&licos cortos, en m6quinas de prueba con capacidad de 
car;a menor a 70 000 kq. Por ejemplo. para espec1menes de 
concreto de 30.48 cm (12 pulgadas> de altura y 15.24 cm (6 
pul;adas) de didmetro -son las dimensiones m4s usuales
elaborados para alcanzar un f'c • 300 kg/cmª a una edad de 28 
dias. se recomienda que la capacidad de carga de la máquina 
no sea menor a los 70 000 kg. 

Estas sugerencias se hacen con el fin de evitar posibles 
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danos al dispositivo de cremallera y pinón, en las 1116.quinas 
hidrá\llicas . 

Velocidad de prueba 

Resultados de la prueba de compresión sobre el concreto, 
indican que la relación entre la resistencia y la velocidad 
de carga es aproximadamente logaritmica, ya que mientras más 
rápida es la velocidad, más alta es la resistencia indicada. 

También el módulo de elasticidad parece aumentar con la 
velocidad de carga, aunque la mayoria de los observadores han 
atribuido este efecto a la reducción del "creep" (Deformación 
de un material, al someterlo a una carga constante), durante 
la prueba. Se recomienda que la velocida de prueba se haga 
más lenta a la establecida, es decir de 250 kg/seg. 

MATERIAL Y EQUIPO 

Máquina Universal. con aditamentos para compresión 

3 cilindros de concreto de 30.48 cm de altura por 15.24 
cm de diámetro. 
El primero de 7 dias de edad. 
El segundo de 14 dias de edad. 
El tercero de 28 dias de edad; 

Cabeceador para especimenes de concreto 

Recipiente metálico para fundir azufre 

Parrilla eléctrica 

Cepillo de alambre 

Aceite quemado y brocha 

Azufre 

Estopa 

Báscula 
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Compresómetro mec4nico de 0.002 cm de aproximación 

Indicador de cuadrante de 0.01 mm de aproximación 

Soporte Universal. 

Foto 4. Material y •quipo 



- 146 -

DESARROLLO 

Procedimiento de cabeceado 

12 

22 

Se sacan los cilindros del cuarto de curado previamente 
hecha la dosificación, y se secan superficialmente. 

Obtener un diametro promedio -al menos con 3 
espaciadas debidamente-. Medir su altura 

·aproximación hasta el 0.01 cm y pesarlo. 
cepillar fuertemente (para retirar las 
sueltas), en cada cara del cilindro. 

mediciones 
con una 

Proceder a 
partículas 

32 Engrasar el cabeceador de la depresión que tiene el 
disco para asentar el c i 11 ndro. Proceder a fundí r el 
azufre, 

42 Se vierte el azufre fundido en la depresión. hasta 
aproximadamente 3/4 partes de su profundidad. 

52 Inmediatamente antes de cristalizarse el azufre. se 
coloca el cilindro presionandolo contra la guia de la 
placa y se retira cuando el azufre se cristaliza. 

62· Retirar el azufre excedente de los bordes del cilindro. 
Cerciorarse de que no existan huecos, grumos. costras. ó 
mal cabeceo (Es decir. si existe movimiento entre la 
guia y el cilindro) sobre la base cabeceada. De ser así 
despegar la capa de azufre, volver a fundirla, e iniciar 
de nuevo el procedimiento hasta lograr el cabeceado 
correcto. 

Procedimiento de la prueba de compresión 

12 Determinar las dimensiones de cilindro: altura, diametro 
y peso, anotando en la hoja de registro. 

22 Colocar el espécimen en la mesa de la maquina 
centrandolo, en los anillos grabados en esta. 

3!l Una vez centrado colocar el compresómetro, cuidando que 
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el indicador de deformación quede a la vista del 
observador para su posible lectura. También colocar el 
soporte universal a un lado del especimen: situar a tope 
con el cabezal móvil. el pivote del indicador de 
cuadrante. 

42 Seleccionar el rango de carga. Anotar las constantes de 
lectura del compresómetro y del indicador de cuadrante, 
no olvidando ajustar en ceros antes de 1n1c1ar la 
prueba. Iniciar la carga a la velocidad de 250 kg/seg y 
leer simul taneamente en el dial. compresómetro e 
indicador. 

52 Cuando el especimen llegue a la ruptura anotar las 
lecturas correspondientes a la carga. deformación y 
acortamiento. Retirar el compresómetro y acer un dibujo 
de la falla. 

62 En base a los datos de la bitacora trazar el diagrama e
d de cada cilindro. 

Foto 8, ColooaoSón de l• probeta ant•• de aplicar car~•· 



-1~ 

RESULTADOS Y OBSERVACIONES DE LA PRUEBA 

La fractura de los especimenes de concreto se distinguen 
en doa tipos de falla: 

a) Cónica. en el caso de muestras cilindricas y. 

b) Piramidal o en forma de reloj de arena. en el caso de 
muestras cúbicas 

· .. 



TESIS PROfiSIOllL 
llSTILICIOl l Ol'ERICIOI DE Ll AlQUlll 

IHlllEillCIYIL IJllYERSIL DE Ll E.!E.P. 1Rl6-0tl 

-
BITICOlll DE Ll PiUEBl DE CllllPRESIOll 

D 1 TOS 6E!EAILES C1rq1 Lec. 1icros. !!heno Deto111e161 
19. CI.' lq/ca' d•Cl/CI 

·Ellplci•1lo.: e· 1 
~ ___!.fil_ 5.5 0.00006 

·Fecl1 de cohdo : 01 ·!110·93 _illt ~ _lll. 0.00016 
3000 __j,ID_ li.4 0.00030 

·Ed1d ea din: 1 4000 __ O.fil_ _..ru.. 0.00040 
..íill.. --1.fil_ 21.4 0.00050 

·Tipo de cometo : IORAIL ...ill!_ ---1.fil_ 32.9 0.011910 
..1lli.. --1.ill_ 38.4 o.oooae 

·T11llo de 1 19reg1do' grueso. en co : 1.80 ..lli!.. ___q,m_ 43.9 0.00100 
_!ill.. ~ 49.4 0.0'110 

·t'c de proyecto. ea lglco' : 200 10050 ~ 54.9 0.00130 
.!.!m... ~ 60.4 0.00150 

wA1ve1111nto. en m : 9.5 12000 ~ 65.9 0.001!0 
13000 -1.ill_ 11.4 o.1•200 

·Dil•tro, lltm ci 11adro : 15.22 '"· J0.45 ,. 14080 -º.JlL 76.9 o.oom 
150DI -MIL 82.4 U0250 

·PllO y lm del cilindro : 10. 700 lq, 181.94 ... 16000 --1.9!L 87.9 0.0•210 
11000 0.0V& 93.4 e.oem 

HSULTlOOS 189tll -¡¡¡¡ 18.9 O.IDllO 
19080 0.116 104.4 0.08310 

·C1r91 de nptm. n l9 : 27.300 20000 __uu_ 109.9 o.o•uo 
.100.. _J,ill__ -1!li. 0.00410 

·t'c obteudo, ea kg/cr : 150 221100 ___!JL m.9 0.00520 
23000 _JJ!L 121.4 O.OMJO 

·l.ectar1 del coopm6•tro : 0.01 24000 _!,,!!L. 1!1.9 O.OOilO 
21000 __g_J!L 131.4 0.00711 

·tllO de 11111 (dib•JOI : llOIO _QJ!L _Jru._ o.o•m 
7': 27100 _!JIL ---1M 0.00980 

l'''/ Jllit ~ _ID.,!. 0.00981 

¡//l p e • !!tuerzo U11t1110 
e·- P • C1r91 1plmd1 

1 1 • lrn di 11 HCCl61 ClfCllll -
OIMnmo1n : Pm obtmr 11 lectora de 11 deto111c1bi Deto111c161 p11ml 
pirml. •lllplmr el 1 .. ro de l!nm q" IH !El 11 Deto111c16n d • 
e1r1t1l1 1111 1ad1cidor de c11dmt11 por 0.001. el t1ctor U11tu11 lltm del esp1c1•1 
d1•1t1plicm61. 



tf.SIS PiOfESIOlllL 
l!SUUC!Oll Y OPEBIC!Oll DE LA MIQllIMI 

llGflllERll CIVIL UllVERSIL DE LI E.ME.P. IRIGOll 

-

81TICORI DE U PRUEll DE COllPiES!Oll 

D lT OS GEIERILES Cm1 Lec. 11cr01. Estmio Detor1mo1 
19: CI.' 19/CI' d•Cl/CI 

-!splC11eo lo.: e - 2 

--º 0.000 o.o 0.00000 
-Fecb1 de colldo : 01-mo-93 _!fil_ 0.000 8.2 o.oeMO 

3000 __Ll!L li.4 º·º°''º -~14 .. '11• : 14 ruo 0.007 ll.7 O.ottll 
6oOO ----o.oo9 31.9 0.0lllt-

-Tipo d1 mmto : . IOWL 1500 0.0IS ___fil_ º·º"'' ..J.m._ ___j,!1L 41.4 o.oom 
-T11110 de 1 19re91do qneso. ea c1 : 1.80 .lllli.. ~ 17.7 o.oooeo 

_l1ill... ___!,,fil_ 61.9 O. OllOO 
-t'c do proyecto, ea 19/cl' : 200 llliQ_ _!JlL_ 74.l O.llUO 

Jlli!. _M!L 82.4 0.00!40 
·Revt1111eato. eD C1 : 9.5 16500 ~ 90.7 0.00110 

18000 ~ 91.! 0.0DIBO 
-D•l•lro, lltm. e1lt1dro : 15. l2 ti, 30. 47 C1 19500 ---1fil_ 107.1 0.00200 

21000 0.071 115.4 0.01130 
-Puo r ll'H del e1llldro : 10.700 19, 181.94 CI' 22100 0081 123.6 0.00180 

24000 _LliL lll.9 o.oom 
RESULTADOS Jlli!__ __LliL 140.1 0.11311 

J1fil.. ___wL_ 141.4 0.00370 
-C11'91 de nptm. ee 19 : 3!.000 moo 0.130 116.6 O.flMlt 

30000 D.150 114.t o.moo 
-t'c obte11do, " kq/cl' : 192.3 31500 _jJ!L._ 173.1 0.11110 

1lli!.. --9.J.!L 111.4 0.00640 
-llctm ••l COlfl'ISllltro : 0.01 34100 __LlL 119.6 0.00180 

~ ---ªll.L 192.3 O.OMIO 
-tipo •• 11111 ldtbtJol : .....----.... ------\''''\\ ------\ \ ------1 

\ 
\~ 

p 1 • Esf11rio U11tmo ··- P • Cu91 1plicld1 
l l • lm de 11 llCCIÓI Cll'Cllll' 

Ollservmom : Pm obtmr 11 lectm de 11 detorMC101 Defonm61 pnml 
Olrml. •lllplmr ti Oú•ro de ltam que lt1 (El 11 Dtton1e101 d • 
cir11tl1 del 11d1e1dor de mdmtel por 0.001. el lictor U11t1m lltm del 111tci•e 
de•lt1pl1em61. 



TISIS PROIESIOllL 
IISTIUCIOI Y OPERlCIOI DE Ll WlllllIH 

Immau CIVIL UIIVE!SlL DE Ll E.IE.P. ARA60I 

BlTICOil DE Ll PRUEBA DE Cllll'RESIOI 

DATOS 6UERILES 

-Espec1•1 lo.: e - 3 

-Fecb1 de colado : 01 - RAYO - 93 

·U.deo dlH: l8 

-Tipo do cometo : IOlllL 

-T11180 del 1qreg1do grmo, ea ,. : 1.80 

-l'c de proyecto, ea lq/'"' : 200 

-1tvm1111to, en co : 9.5 

-Dil11tro. lltm ctlfodro : 15.21 co, 30.48 c1 

C1m Lec. 11cro1. Estmzo Detor11ci6a 
11: ... • lg/cll d•CI/ .. 

--º ____jJjL_ -~º=·º~·-~º=·º=º00=0 -t 
_ill!_ ____jJjL_ _ _..,.,e"'. 2._1 _ _,o'". o,.w,,,_--'I 

iooo o.oto -~1•;".4,:--1 ._,o"'.ot"'ea"'o,_ ... 
4500 0.001 -~24=··~·-~º=·º='°=ºl~ ... 
6ot0 ~ --=32"''''-1--"º'"'º"""""--1 

...lli!. ~ -~41;".,,_1.1-;'"''º"'ºº"'10,_ ... 
9000 ~ -~º=·1~,-~º=·º=ot=u~ ... 

:~:: :::: !~J 1--"::"':"':"-:--'I 

moo o.ooe -~74;".,,_o ·i-;º"'·º"'ºº"'2,,_•--'I 
15000 ~ -~u=·~2 .,~º=·eoo=i~•-t 
16500 ___!,_fil_ _!ll. 0.otOll 

::: ::::~ --,17="'::7-l·-':"'::"'~"'l"'":--'I 
nm o.m --'1=15=·~1 .,~º=·-==~º -t 

-Piio y lm del c11f1lro : 10.880 19, IBl.41 ca' ~ -1J!!L_ _ _,1~23"'.3,,_ 1 _ _,o'".HH~t,_-t 
t-----------------•IJ2!!!40~00 __M1L_ _ _,1""31°"'.5,_1_'70.'7'0IO;;c7;;cl--1 

RE SU L TA DOS 25500 ___M!L _ _,l=lt=.3-,_~0.=Hlll=--1 

:!=: :::~r --':ª"'u"':;"'"•-""::"':"':~"'0--1 -C1rq1 de nptm, 11 19 : 44,250 

-t·c obtenido. ea kq/tl' : 212.5 

-Lectm del co111m6•tro : 0.005 

-tipo de 11111 (dtillJOl : 

Olnnmo111 : Pm olteur 11 lectm do 11 delor1m61 
,.rci1l. •ltiJlicu 11 1illro de 111111 ~" 111 111 11 
e1rtt1l1 ül llltctdor do culr11t1I por 0.001. el lictor 
.. •lttplictei61. 

,llli!. o. 040 --'¡="=· 4~·-~º=·°'=l=ll~ ... 
moo ---1JR__ --'•=12=·'~·-~º=·º~º1,.50~ ... 
moo ---1.fil_ _ _,1""'°"'· '"'"i-""º'"'ºº"'11"'0--1 
34500 O.DIO IH.I 0.00200 

~:=: :::~ --':=~=:~-·-~::=::"'21¡'"'=,--1 
l9HO ---o:m- 213.3 0.00310 
41150U -o.¡¡r-- --;2""22°"'.1'"1-'7 •. '7'"34"""0--1 
moo o.m --'¡=3'=·2~,.~•=·™==10~ ... 
43519 0.145 131.4 1.11470 
44250 0.185 --'2"'42"'.50-1 -""'o'".00~1;--1 

(ll(OfllCl61 .. rctll 
Delomc161 d • -----
U11t1m lltm del esptca111 



- 152 -

lllLISIS 08 USULTADOS 

11 i1 ngue1te t1bl1 se m•• 111 m1terlstiCH ••lDicu obteud11 di los l nli1dros. 

lo. de EIJID f'c 1 lg/cl' lcorli1into Ll1ite de E. !lg/C11l Coopmd•tro 0efOl'lllCiÓI 
mistmi1 registrtd• coo 

sene !dlill Teórico Rell iel•tivo ('I !lg/crl (Cll 1•' leal 

" C-1 7 200 150.00 0.98 150.0 146 969.37 0.001 0.300 

C-11. 14 m 192.30 0.84 192.3 166 406.72 0.007 0.256 

C-11 28 340' 242.50 0.60 242.5 186 868.93 0.004 0.185 

• le • l1dmdor de mdrnte 1v11 11 llg. 21 
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PRUEBA DE FLEXION 
EN VIGAS DE CONCRETO REFORZADO 

OBJETIVO 

Someter a flexión una viga de concreto armado, 
observando la falla que ocurre al llevar el espécimen hasta 
su ruptura. medir la flecha m4xima y cacular el módulo de 
ruptura a partir de los datos de bitécora. 

INTRODUCCION 

Se dice que un elemento 
tuerzas que actúan sobre éste 
sección transversal, esfuerzos 
parte, esfuerzos de tensión. 

está a flexión cuando las 
producen en una parte de su 

de compresión y sobre la otra 

El ejemplo t1pico de la flexión lo observamos en las 
vigas. Esa flexión la puede provocar cargas transversales o 
momentos producidos por cargas excéntricas para le las al eje 
longitudinal de la pieza. 

La flexión puede ir acompaftada del esfuerzo directo. el 
corte transversal o el corte por torsión. Cuando únicamente 
actúan esfuerzos flexionantes se dice que existe una 
condición de "flexión pura". Normalmente la flexión va 
acompaftada por el corte transversal. 

Cuando una viga se esté flexionando, las fibras que 
estiln en compresión se acortan y las fibras que e11t6.n en 
tensión se estriban. 

Le deflexión de une viga, es el desplazamiento de un 
punto sobre el eje neutro. de acuerdo a su posición original. 
y que ocurre bajo la acción de una fuerza aplicada en su 
superficie. 

Le deflexión es una medida de la rigidez general de une 
viga dada. Por otra parte lee mediciones de las def lexiones 
contituyen un medio para determinar el módulo de elasticidad 
del material en flexión. Es importante hacer notar que si hay 
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esfuerzos cortantes transversales. el módulo de elastici<lad 
en flexión tiende a ser inferior al correspondiente· al 
esfuerzo axial. ya que las detormasiones por corte tienden a 
aumentar la deflexión. 

En esta prueba de flexión se emplean dos esquemas de 
carga de la muestra. dispuesta en apoyos fijos: 

1.- La carga se aplica concentrada en el centro del claro de 
la viga. como lo muestra la figura 6. inciso (a). 

2.- La carga se aplica en dos puntos que se encuentran a una 
misma distancia de los puntos de apoyo. como se ve en la 
figura 6, inciso (b). 

dond11 

Le Longitud di lo viga M:Momento 

os A ro diatancio .,,,,, et opo10 1 •I punfo de 
apbclóri d• lo corocr . 

........... ___ ... : _____ ... 
f 

........... , __ - - --~-- -
NI : : NI. 

1 : '911 : 1 

-~~1111111111111~ 
,., -~ 

'º' 
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En eeta prueba aplicaremos el primer esquema de carga en 
2 tisi~s ·de vigas: una de concreto simplemente armada, de 
concreto (Con una edad de 28 diael. . -

Las figuras 7 y e. muestran el arreglo general para el 
caso de la viga con carga concentrada a la mitad del claro y 
para el caso de la viga con carga a un tercio de cada apoyo. 

donde: 

-· 

P• Carto D• Oispo1Uir0 tr10n9&Jlar de 
Cllt9• 

V• Viga 

º· 

~ 
.... ~ 
"' Df~lillwo - dt ,., ... , ••• -...... 

A•.,,,. 
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Probetas estandarizadas 

Para producir la falla por flexión, el especimen no debe 
ser demasiado corto con respecto a su peralte. As1. se 
recomienda una viga rectangular de concreto con agregado 
grueso hasta 6.35 cm. (2 1/2" de did.metro m4ximo de 10.16 cm 
(4") de ancho x 20.32 cm (8") de altura como m1ni.mo. y de 
20.32 cm x 20.32 cm como md.ximo. El claro de la viga es de 
tres veces su altura. 

En esta prueba se utilizan dos vigas de 10 .16 cm de 
ancho x 15.24 cm de altura y un claro de 45.7 cm. La viga 
simplemente armada llevard. 2 varillas de 0.95 cm (3/8") de 
di6metro y una longitud de 42 cm. La viga doblemente armada 
tendrd. 4 varillas de 0.79 cm (5/16") de did.metro. con tres 
estribos de 0.64 cm (1/4") de did.metro. separados .a cada 12 
cm. 

Maquina de prueba 

Se utilizará la máquina Universal. y los siguientes 
accesorios: En vez del plato de carga, se ajustard. un 
dispositivo triangular simulando una carga concentrada al 
centro del claro de la viga; los 2 soportes o apoyos serd.n de 
tipo articulado. colocados sobre un carril. 

Finalmente se medird. la flexión con un deflectómetro 
mecd.nico: este instrumento está provisto con 2 rangos de 
medición: 12.5 nm y 75 nm. Se empleará este último rango para 
las deflexiones en ambas vigas. recordando que al inicio de 
la prueba, el indicador de cuadrante estard. ajustado en cero. 

EQUIPO 

Jlllquina universal 

Deflectómetro para flexión 

Regla 

Flexóaletro 
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Carril y apoyos articulados 

Báscula 

MATERIAL 

Vigas de concreto armado de 10. 16 x 15. 24 x 45. 7 cm 
(armado simple y doble). 



- 158 -

DESARROLLO 

112 Se determinan todos 
elaboración de la viga. r~. 
longitud. su ancho -a la mitat. 
total. 

lacionados a la 
viga y medir su 
claro-· el peralte 

212 Utilizando escuadra y 14piz de color. marcar ~l centro 
del claro, los puntos de apoyo. el eje neutro y en la 
cara inferior - en el centroide de la viga- el punto de 
contacto con el detlectómetro. 

32 Colocar el carril sobre la base de la maquina universal, 
con los respectivos apoyos. 

·. 412 Cada apoyo debera estar fuertemente atornillado al 
carril. 

52 Colocar la viga sobre los apoyos: entre el eje del apoyo 
y el pafto exterior del especimen deber4 existir una 
distancia de 6 cm. Asi mismo se centra la viga -en el 
transversal respecto del carril- en cada apoyo. 

612 Una vez ubicada la viga. colocar el deflectómetro. La 
punt.a de 1 brazo de 6ste. deber4 tocar e 1 punto -
centroide del esp6cimen- previamente marcado en la cara 
interior. Posteriormente atorni 1 lar debajo del cabezal 
movil, el dispositivo triangular de carga. 

712 El eje del dispositivo de carga coincidir4 con el eje -
Unea central- del especimen. La linea auxiliar que se 
encuentra en el lado derecho (Vea la foto 8) coresponde 
a un plano paralelo a la carga. 

812 Ajustar en ceros la mdquina universal y el 
deflectdaletro. El rango de carga ser4 de 50.000 kg .• 
leyendo simult4neamente a cada 250 kg. ( ). 

gg Al ocurrir el primer agrietamiento anotar la mdxima 
deflexiOn y su correspondiente carga. Retirar el 
deflectoaietro. Observar la linea auxiliar y analizar.su 
paiciOn. 

lOQ En bit4cora dibujar la falla. •u orientación y 
r .. ificecione•. Ver foto 9. 

UQ Hecho lo anterior .proseguir la carga hasta donde sea 
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posible. Descargar y retirar los fragmentos obtenidos 
."observando nuevamente la falla y de ser posible el acero 
de refuerzo. .-

Poto e. ColooaoSOn d• la probeta da apl~car cara•· 
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roto 

RESULTADOS Y OBSERVACIONES DE LA PRUEBA 

Se analizan los tipos de fallaen especímenes, de 
concreto simple y de concreto armado. 

1.- En vigas de concreto simple. 

En el concreto simple, ocurre la talla por ruptura 
sl)bita. Esta falla inicia en las fibras tensivas ya que 
como es sabido, el concreto tiene poca resistencia a la 
tensión. 

2.- En vigas de concreto armado. 



~) 
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Cuando el acero falla debido a loe esfuerzos sobre 
el punto de cadencia. aparecen grietas verticales 
sobre el lado tensado de la viga. 

bl Cuando el concreto falla por compresión, en lae 
fibras en compresión m4s alejadas. 

cl Cuando el concreto falla por la tensión diAgonal. 
debida a esfuerzos cortantes excesivos y que cid. 
como resultAdo grietAs que descienden cii1tgon1tlmente 
haci4 los apoyos. torn4ndoee horizontales 
Just4mente Arriba del armado principal. 
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PRUEBA DE CORTE 
EN PROBETAS METALICAS 

OBJETIVO 

Determinar la resistencia 
especimenes metálicos. 

INTRODUCCION 

al corte de distintos 

Un esfuerzo de corte es aquel que actúa paralelamente a 
un plano. distinguiéndose de los esfuerzos de tensón o 
compresión. porque éstos actúan perpendicularmente. As1 por 
ejemplo, los esfuerzos cortantes verticales se relacionan con 
los esfuerzos cortantes horizontales en las vigas, hecho que 
es importante para el diseno de éstas. 

Veamos los tipos de cargas que producen el esfuerzo de 
corte: 

a) Fuerza paralelas per9 opuestas que actúan a través de 
los centroides de secciones que están separadas entre si 
por una distancia infinitesimal. Asi los esfuerzoe de 
corte producidos son iguales, existiendo entonces un 
estado de corte directo puro. En la práctica es dificil 
obtenerlo. sin embargo el caso que más se acerca es el 
de un remache sometido al esfuerzo de corte. 

b) Fuerzae opuestas paralelas que actúan normalmente al eje 
longitudinal del cuerpo pero separados a distanci,ae 
finitas entre si. Luego entonces además de los esfuerzos 
cortantes verticales y h,orizontales producidos. se 
observan esfuerzos de f lexón. Aqui los esfuerzos 
cortantes sobre cualquier sección transversal var1an 
desde cero en las fibras. hasta en el eje neutro. 

Como se dijo una viga sufre además del esfuerzo cortante 
vertical, un esfuerzo horizontal. Un ejemplo de ello se 
lllllestra en la viga de la figura 9 inciso (a). compuesta de 
placas delgadas colocadas una sobre otra. pero sin estar 
unidas. 
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Al aplicarse una carga vertical y ocurrir ,la 
defonnación. las placas tienden a deslizarse unas sobre 
otras, figura 9 inciso !bl. 

Si las placas estuvieran unidas por medio de pernos, por 
ejemplo. se impediría su movimiento !fig. 9c} y por lo mismo 
dichos pernos "sufrirán" la fuerza horizontal. 

Aunque en rea 1 idad en una viga compuesta en un so lo 
elemento dichos deslizamientos no ocurren (exepto en el caso 
de falla por esfuerzo cortante horizontal) ya que resistencia 
de la viga al esfuerzo cortante horizontal impide dicho 
deslizamiento, s1 es importante recordar que una viga que 
recibe una carga perpendicular tiene esfuerzos por corte (fig 
9d) . 

1 1 ,,, 

'" 

Id 

,., 

PSgUra •· VSO• compue•t• d• placa• donde pueda ob••a"Y•r•• el 
e•ruar•o cortante vart1a•l y al ••ruar•o horS•o~tal. 
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c) Fuerzas opuestas paralelas que no actúan en un plano que 
contenga el eje longitudinal del cuerpo: aquí se 
establece un par que produce una torsión. 

En la prueba de corte directo también conocida como 
prueba de corte transversal deberá sujetarse o apoyarse la 
probeta de tal forma que los esfuerzos flexionantes se 
minimicen a través del plano a lo largo del cual lp. carga 
cortante se aplique. 

Cabe sel'lalar que la prueba tiene la limitante de no 
determinar la resistencia elástica o del modulo de rigidez 
debido a la imposibilidad de medir las deformaciones: por lo 
tanto en esta prueba • el único valor que puede observarse es 
la carga máxima P. Si A es el área sometida a la fuerza. 
entonces la resistencia promedio al corte es tomada 
simplemente como P/A. 

Probetas estandarizadas 

La muestra. sea del metal que se pruebe, 
exenta de curvaturas. fisuras. oxidaciones 
especiales como el cromado. Se recomienda usar 
sección circular de aproximadamente 1.27 cm 
(1/2") y 45 cm (18" aprox.) de logitud como 

mínimo la longitud será de 32 cm. 

deberá estar 
o acabados 

una barra de 
de diámetro 
máximo. Como 

Puede usarse acero dúctil o hierro forjado, aunque la 
capacidad de la herramienta de corte -acero templado para 
herramienta- permite la uti l izaciOn de otros metales. tales 
como el bronce, aluminio o cobre. 

2.- Probetas no estandarizadas 

Procurando sea de sección circular. la probeta deber4 
estar 1 ibre de desperfectos. Usualmente se utiliza acero de 
refuerzo de 1.27 cm (1/2"l de diámetro para hacer corte 
sencillo o doble. 

Para nuestra prueba utilizaremos una varilla de acero de 
refuerzo de f'y•4 200 kg/cm" , 0.95 cm (3/8") de diámetro y 
45 cm. de longitud total. Puden probarse también varillas de 
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1.27 cm •• l.58 cm. y/o 1.90 cm de di<lmetro (1/2", 5/8", 3/4" 
respectivamente). 

Velocidad de la prueba 

La velocidad de la prueba será de 50 Kg/seg. 

MATERIAL Y EQUIPO 

Herramienta de corte Baldwin 

Flexómetro 

Vernier 

Varilla de refuerzo de O. 95 cm de diámetro y 45 cm. de
longitud. 

Otros espécimenes metál ices del mismo diámetro y 
longitud. 
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Foto io. Mctor1al y •quipo 

DESARROLLO 

12 Asegurar de que el especimen esto! en buenas condiciones 
y cumpla los requisitos seflalados anteriormente. Anotar 
su longitud y su diametro. 

22 Gui4ndose con la marca de la placa superior de la 
herramienta de corte Baldwin. colocar el espo!cimen al 
centro de esta. dejando 10 cm. en cantiliver, para hacer 
un corte sencillo. 

32 Colocar la herramienta de corte aproximadamente al 
centro del plato superior de carga de la maquina 
universal; bajar el plato. hasta aproximadamente 10 cm. 
del tope con la herramienta de corte, introduzca el 
perno de carga en esta y vuelva a centrar. 

42 Sel6ccionar el rango de carga, en este caso de 50,000 
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kg. Ajustar en ceros e iniciar la carga a una velocidad 
.~e .:10 kg/cm. 

612 Aplicar carga a el esp6cimen hasta la tal la. Retirar 
las porciones probadas y observar el tipo de falla. 
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Foto 12. Palla da la probeta. 

RESULTADOS 

A continuación se dan las resistencias obtenidas en 
distintos espdcimenes. 

M a t e r i a Resistencia Ka/cm• 

1.- Varilla de refuerzo de 0.95 cm de 
di4metro de 45 cm de longitud ............. 4 761 

z.- Barra de acero rolado en caliente de 
0.95 cm de di&netro de 40 cm de longitud .. 6 900 

3.- Barra de hierro colado de 0,95 cm de 
di4metro 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En la realizacion de este trabajo de Tesis se tuvieron 
algunos pormenores. aunado a un sifin de soluciones eticases 
y reales. que caracterizan a codo Ingeniero Civi 1 en la toma 
de desiciones. 

Como hemos visto en el desarrollo del mismo: la 
transferencia de la Maquina Universal Baldwin-Tace-Emery a la 
Escuela Nacional de Escudios Profesionales E.N.E.P. Aragon. 
fué una valiosa adquisicion. 

El nuevo Plan de Estudios sera complementado en cierca 
forma con el apoyo de la máquina. acrecentando aun mas el 
nivel academice de esta escuela. 

La problematica a la que nos entrencamos fue: el terreno 
desfaborable en el que se encuentra localizada la E.N.E.P 
Aragon. 

Trabajando conjuncamence Ingenieros de la s .c. T. y 
Personal Academice de esta Insticucion. se analizaron las 
carccer1sticas del cerreno. lograndose un proyecco optimo que 
fue concluido con la realizacion de la construccion. 

En la conscruccion de su cimencacion. se comprobo la 
inexistencia de crabe alguna. dentro del area de crabajo. que 
implicara datlo a la estrucura de los Laboratorios de 
Ingenier1a Civil !L-41. 

El desmoncaje de 
Ingenier1a se realizo 
la al tura de 1 a grua. 
decir. el acceso no 
introducirla. 

la maquina dentro de la Facultad de 
1 encamente . por no haberse concemp 1 ado 
encargada de efectuar la maniobra. es 
fue lo suficientemence amplio para 

La transporcacion se etectuo sin problema alquno. solo 
que el itinerario se modifico: como consecuencia - el arribo 
del equipo se llevo a cabo al d1a siguiente. 

La maquinaria fue desmontada del camion donde se 
transporto con gran dificultad. por las condiciones 
irreaulares de 1 cerreno donde se real izaron las maniobras. 
as1 cOblo por el conelaje de la misma. 
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Fue verdaderamente impresionant;. observar .• el montaje de 
la Máquina Universal dentro del Laboratorio lL~41, sobre todo 
el marco de carqa, que al ser levantado por la grua le causo 
problemas de equilibrio. 

Durante la calibracion el problema presentado. fue por 
no contar con el equipo apropiado. lo que dio como 
consecuencia el atraso de este trabajo. 

Otro problema al que nos enfrentamos fue la falta de 
aditamentos de la Maquina Universal que no se nos otoraaron. 
por este motivo se trabajara con el equipo con que cuenta 
nuestro laboratorio. 

Finalmente fue una aran satisfaccion el haber colaborado 
desde un fnicio hasta ver concluido el trabajo. 

RECOMENDACIONES 

La mesa de tabajo se subira una pulgada para iniciar 
cualquier trabajo .. 

Verificar que la valvula de aire no conteneaa humedad. de 
no ser as1. se purgara la compresora semanalmente. 

La perilla del aire se deberá desairar despues del termino 
de cada labor. 

El reloj de la caratula debera se calibrara con la perilla 
de velocidad y el vernier de carga lenta o el vernier de 
descarga lenta, segun sea el caso. 

El boton para indicador de cada uno de los ranaos se 
coordinara simultaneamente con la peri! la de control del 
aire. 

Para araficar se seleccionara la dimension de la grafica y 
posicion, segun se requiera. 

Para purgarse el aceite de la bomba hidraulica. se 
trabajara con una carga aproximada de 5 a !O toneladas 
como maximo. 

El servicio de mantenimiento preventivo debera efectuarse 
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anualmente. 

Debera verificarse con una valloneta el contenido de 
aceite de la capsula de pesado. 

- Mantener en buenas condiciones el gusano de, la mesa 
superior.para no daffar las mordasas. 

No sera necesario el cambio de aceite. 
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