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1. 6 

INIJICE Ol: F ICt:!<.I\~; Y l >\HLAS 

f:.squein11 cJe funcionaroiento d!~ un¡1 rnáquína u1lÍ'Jcrsat 
d•! ens<1y•?, e;quípada u•n .,.,kllhl d¡• aplicac•ón de car·· 
ga del tipo hidr.\ulico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

Esquema ele funcíon,-Jmir·n\<¡ d(' uri.i mi1quin:1 univ<,,·:,al 
de én-snyv, f•quip;.ida cnn ~;1~,l.f.·111.;1 de aplic..tH.~iún de ti.lr''· 

g;¡ del tipo el•' ton1il!os. . .......... ·. . . . . • . . . . . . . . . . 9 

Diu9rt:una de unt1 m.:\quina u1liv<~c:..~'ll dt~ ''n~ayeA Pquipa 
dn con sis.tema rh: .tiplicar.lón t!•-· t:arql1 ,Jo! tipo dt~ tot::·· 
nillo!'. 

Dia9rama de huicion<11ni1clito <k un<1 miiqu11iJ vnivl'rsal 
de en~aye, e:quip.Jdit con W(•cüni~}mi.; de medición de ti-

10 

po péndulo •........•...........................•... 14 

l.liíquina unívc.H.$dl dl' «n:;;ayo equipati<i cim diopositivo 
de medición a b<ise de (elda t'lQ CMq;i hld1·,folicu y ser 
vomolor m?utTh'Ítico, tipo Bal\lwín. : • ................. -· 15 

Diagnunu dt' funcionamiH1to ¡_l.) una n1;íquina univ1~rsal 
de ensaye, t:qulpada con sistema ¡h~ medición di' tipo 
d~ celda de carga hidraulic<i y ;;1,rvonier:;mis1110 neumá 
tico ••••.•.••..•....• , • . . . . • • . . • • . • . . . • • • . . . . • . . • . . • • lli 

. Figura 1. 7 Diagrama descriptivo de una máquina universal de en· 
saye, equipada con sistcrMi de medición del tipo de 
barra de torsión ( man:ii Olsen) • • • • . • • • • • . • • • • • • • • • 18 

1. S Diagrama esquemático de los indicadores de carga de 
tipo electrónico, aplicados; a máquinas universales de 
ensaye electrónicas, equipadas con sistem<is de medi:-
ci6n a base de tubo cie 'Bourdon y barras de. t.orslón. 19 

1..9 Diagrama esc¡uemático <le una máquina .uniyersal de .en~ 
· !>ªYª equipada con mecanismo de medición del tipo de 
barra ·.ele .torsló·n. . . • • • • • • . • • • • . . . . . . . •.• • • • . • • • . . . • • 20 

1 ~ io. .. Oiágrama dél (t.íncipnamlen,to .de un sistema de. ~edición 
·. ~de fµerzas, empleando un.•pém;lulo pequei'to y. palanca 

de .r~!é!'gi{ip_.h1ters;a1t1biable, 1:1plicable ·ª.máquinas univer. 
salf!~~e;~rysaye,: · •• ,;H·.~·•·u•;.; .•••••...•.•• ~.···· 22 

'-' ·-.·:.:·. :-

·t. fr.·· Qlagrama de 1 JtJricicirnímlento de· un sis tenia de. medición 
· ... ·.·, áCl5~!;f!, df!'dlspí:>~tivps. elect.rónlcos 1Jl3lancea1Jles y con-

J.;, ········ ··.··~/ee:S?:: 1n6vil, tiplic<Mti ·a·máq~lnas .tmiversales ele en-
23 :· ::-.. :;.:;:-·:~:>·_; .·. - '. -~;. ·, ·~:~····" • ' •.• " ......... ;·1f ... · '": • "' ll.• .• ' -~-· .• ·- ............. •:•· • ...... 

... , tv\~c¡tiria 'J~i~~i'~atae el1liay~ ·ec¡u1pada· con dls~ositivo 
. ' .. ;• ~e\niédid6n á base de. celda· de carga electr.éinka; •• 

-·;-:1·>.:' . -
25 
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INTRODUCCION ·--h'------------~----

E11 este trabajo de~n·íbirf'!110~ en ¡,, pri1m·1·a parte, i;, iorma en que h;m 

siclo construid,1s <tlgunas máquina;; univ1.•rsales de cll~ilyt•. L!<H' ~P u\ilirnn 

en: laboratorios de vNilkación, de c;;ntnil de calidad, itrnas de enset\im 

Analizamos y desc.-ibimos sus d1o;1.d10~; p.ira c·xplicarnu~ ~u funcionnmlenlo 

y sus aplicaciorws en prud..1.i:; de tensión, cumpre;,ión, fkxi6n, doblado 

deras, textiles, hul<,s, etc. 

Nuestra intención es colabonir en el adíesti-amíento de operadores, a!u!!l 

nos, profesores y todas aquellas pen;ona~ involucrndas en el uso y maw 

tenimiento de este tipo de rnaquín<iria; prcsent;rndo Hjeinplos comunes, e!J 

.tre las f0f"m1s más conocídils que existen, def como aplicar correctamente 

grandes fuerzas sobre ios materiales y medir sus efectos con predsión. 

algunos métodos de prueba que se encuen-

normas internacicnales, extranjeras o na·· 

la. tesis, est!mamos necesario, complementar la -

(determfoación de qlítlad}, con la del 

'"-"·coi+'"'.c:'.·:..co:•:._,_,:._,,~n<~ .lt"tll.,fr-ir> .. I, ~e cálida~), es decfr, fograr la ex~tfr,-
. . 

método elegido, ·para . un ·.determinado·.· 

c;:pnseglllr confiabiiidad en los 



J 

Para ello, proponemos un "Manual <fo Control ch! Calld¡¡d", que puede -

ser utilizado en un laboratorio de pruebas mecánicas y de rnanera gené· 

rica, también pueda aplicarse a rnuy LliVt'rsos tipos de l<1bora torio>. 



CAPITULO 

MAQUINAS. UNIVERSALES PARA P~UEBAS DE 

TENSION, COMPRESION Y DOBLÁDO. 



MAQUINAS UNIVERSALES PARA PRUEBAS DE TENSION, 

COMPRENSION Y OORLADO 

1 n troducción 

El disei\o de las MAQUINAS OE ENSAYE DE TIPO UNIVERSAL. tiene co-

mo propósito el que al utiliwrlas, Sl' pued.rn ha(.er con ellas pruebas --

(ensayes) de tensión, compresi<ln, flexión n dobl<1do ;•n espc~címenes (pr~ 

betas) de m<lterialeó; nwt<llicos o no metiÍlicooi po)venientes de materias ··-

primas o de producto; terminados, con el (;bjdo de conocer ;;u resisten·· 

da wando se les ilplican CARGAS f:ST.i\TtCAS y .1l9unas propiedades e~ 

nicterfsticas de cada material. E! trabi.ijü de ~'st¡is máquinas puede epli-

carse de manera muy amplia en tr,1llajo;; d<' invl!sti~Flción y de control de 

calidad. 

En este f!Studí1>, se intenta analirn1· algunos tipos de MAQUINAS UNIVE.!3-

SALES DE ENSAYE; de modelos exisl<mti!s en nuestro n11;dlu, explicando 

como han sido construidas y que típos de accesorios se utilizan para am­

plia!'.' sus posibilidades normales de trabajo, tratand<J de explicar como -­

utilizarlas y como efectuar pruebas con ellas, 

PR.1.NCIPJOS DE OPERACION Y FORMA EN QUE HAN SIDO CONSTRUI­

DAS LAS MAQÜINAS UNIVERSALES DE ENSAYE. 



La clasificación que "'' h.icc ;i continuai;íón. se di! en ba5e a los tipo> ch~ 

máquinas conocidos. 

( 1) Forma en qu<' aplican la cdn1a. 

a} Tipo llidr{iulico (Hiddulic.isl. 

Adecuada:. para el Pnsilye d» probd:is qu~· presentan düf<>rmaciO·· 

nes relctiv11rnente peque1ias y (]Ur' t1,-,iw11 9rur1 cupacidad de carga. 

b) Tipo de Tornillos (Mcdnka~. l. 

Ideales para pruebas en que s<~ re0istr·an ddorn1acio1w:; grandes 

y que requieren qt.11.~ lrt velocidad de apli<.:¡¡ci6n de la Gff9íl --· 

también sea grand<•. 

e) Hiddulico y de Tornilio:,,, 

Adecuadas para pruebas de materíales que present<in gnrn capa· 

cídad de deformación y comparatív<1111e11te mayor capacidad de car 

ga. 

(2) Dirección de aplicación de la carga. 

a) Tipo Vertical. 

Adecuadas para la mayoría de las. pruebas de miHerlales. 

Tipo Horízon~al. 

Ideales p~ra .ta prueba de especímenes que tienén gran tamailo o 

'gran cilpacídad dé alargamiento bajo carga. 

~;~·~¡~~inc~ciÓryd~ hii~clu.inas Universales. de Ensaye, tomando co:. 

:::~~~~~~$~~'. ~rlterl?~ es muy. <:fífÍcil de hacer, ya que puéden ha~ef. 

&;E~!rttr1~;r::::~·~:~:::~,~~:~::~ .. ·'~~::z::·;:~ 
~:~~~J~f.;:,~,:~:;~'. .. ::}~~\~:~:~~--:~:·· .. ·~.,·:('·\·~~-;·;~- ::<;·:_-~·_:: ... :~ -.:: .. ~:-,_~·: <;·:.-~>·· _._: ' : .· - . . . 
· e1:tqtle s.c=- hl!ce;etreglstro.·de l~s.~~rgasapliciídas, retácloná!! 

~/~Ji~;,:; "· ,•',}• ,, , , ; . .' . · ... 



dolas con partes principales de las máqu!nar.: 

a) Tipo de Péndulo. 

1) Lectura directa del ángulo de giro hacia arriba de un pén­

dulo, en una escala con divisiones desiguales. 

il) Escala de divisiones iguales. 

ili) Péndulo pequei\o y tipo especial df! selector de rango. 

b) Tipo de Contrapeso Móvil. 

i) Manual o con motor encendido ·..,pagado ! On·Off). 

li) Con a u toba lance electrónico. 

e) Tipo dé! Tubo tle tkourdon. 

i) Tipo din;cto. Comunes, sistema igual al de íos manómetros. 

il} Tipo m~umático. Uoado junto con un resorte helicoidal iso­

elástíco (ver d. íií). 

ili) Tipo autobalanceado electrónico. Nurmatmente acopladÍ) a 

un transformador difon.mddl. 

d} Tipo de. Eleménto Elástico (resorte y barra dt~ torsión). 

n La mayoría con barr.:1 de torsión y transformador diferencial. 

iil Tipo i;iuelle. 

111) Tipo resorte helicoldal. 



(e) Con servomecanismo neumático. 

{5) Forma de funrionamientri. 

aj Máquinas UnivPrsa!f'~ 1fo Lns,,ye. 

bl Máquinas par;i Pruet.H1s de Tt.•nsión. 

e) Máquina!' par¡¡ Prud.ias dt• Compresión {la milyoría con adítamen-­

tos para Prueba lk Doblado). 

d) Mi:Íquinas para Pruel;;is de Doblado. 

{ 6) Forma en que se operan. 

a) De tipo rn<.mua l. 

b) De tipo sl!miautomático, con control automático de carga, 

e) De tipo totalmente automático. 

1. 2. Estructura d<;; la Unidud de Carga. 

Dependiendo del método de aplíc:ad6n d~' carga, \ie clasifican en dos ti­

po¡; básicos, hidráulico y de tornillos. 

Tipo hidráulíco. 

Como se muestra esquemáticamente en la figura t. l, el. aceite envl! 

. do 'desde la bomba, alimenta el cilindro, regulado por. las válvulas 

\)~~:coritrolde carga. El pístónse eleva débido a presiones hldráu-

11d~~'.de ~htre lOÜ y 4GQ.kg/cm2, para· la. apllcad6nde carga sobre 

,;(~~~~eta: J,.a éárgá.puede sei: registr11da ·por. medio .de un lndic!! . 

; {.~Jt~~~~~tlJ;¡, !!ti qúe se haga•tatransformtu;lón dé la presión del 
-... ':'.': ..... ;.;::)>·>: ... ·. ·.·: ' .· .,,. ... ' 

Ul~dro ,~ unidades. de fuen:a. 

¡,;J~&,·t~rn.1l1o;{d~ltip~ de .palancas). 

·tif!o~ise.rilí.le~tr~'eh'ta tlgura i~2, la rotación .de un motClr !'.le velo-
- ·:,.' ..:· 'J ' ' • - - -- : - ·-: .,_ . " - _-

•.; _-·~-,,. -
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Figura 1. 1) Esquema de funcionamiento de una máquina universal de 
ensaye, equipada con sistema de aplicar.Ión de carga del 
tipo hidráulico. 
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cidad variable. es transmitida a las columnas roscadas, las cuales a 

su vez hacen descender los cabernle5 con los que se aplica carga -

sobre la probeta. El sistema motriz puede incluir entre otros, mo-

tares de conmutador, de corriente directa, de velocidad variable, -

servomotores, tr;ibajanclo 1.il9u11as veces t:n combinación con reducto 

res de velocidad. Lis c;1q1as se miden g(:nenilmf.!nle utili1.<indo me-

canismos a base de palanrn5. de ahí ,,¡; nombre, de tipo de palan- • 

cas. (Ver figura 1.3). 

( 3) Ventajas de lo,,; tipo, hidrtíu!ico y <.k tornillos. 

Estos dos tipo!:' tiemm las Vf!ntajas y desventajas que se mencionan 

a continuación: 

Por las marcadas diferencias e.xistent<'s c•n la unidad de carga y en 

la unidad indicadora de cargu, la elección du cualquiera de los dos 

tipos de máquina, debe hacerse considerando sus posibles aplicado· 

nes. 

a} Ventajas del tipo tornillo. 

l} Mayor longitud de desplazamiento (carrera), dUrante la apl,L 

cacióri. de la· carga. 

La, velocid<!d de carga es .independiente del efecto de la 



1? 

ii) Li c.1r!Jd t:s f;\cilment<:- contnilah!e con altn eficiencia. 

iii) Se µ1-odur.e meno~; inercid cu,rndo liJ vcloc:itlad de aplicadón 

de c¡¡r·9a s" altN;L 

ivJ La inst<Jlaci(m d.~ las urHdild•:• de Cdf(ji! y la:, u11ídad,!s ind~ 

cacloras de car~J<l. pw~<ho hilet!r~" sepilriÍ<lam<:nt<• y !;:. co···· -

nexión dt• amtiit>, pu.,d» logr«rse l,'icihnt!llk pur nwdio de -

tubos iJfimentadores. dP JtYitt:. 

De manera gener¡il puerk dcci1-se qtH:' Id:< m(iquinas r.k tipo d1· tornillos -

son ideales para efoctu'1r prueb;:is con d1;form;1t:ionf•,; larg¡¡s y vdoddades 

de aplicación de carg« tdrnbién 9ranck-:s (150 nrn1!11ün o ma$), mientrns .... 

que las del tipo hiclráulico se ¡;plican a pr ln;b.1;; de met;.iles ün ~ienera!, de 

cementos, de reslnils <>intétlcas v 'fo otnJ~ esp<lcímene>, cuy;¡'; d1.1fonnad~ 

nes son relativamente pequefüis ( ¡¡prnximad<Hnent•,J 300 rnm o monos J. 

1,3. Estructura de lo unidad indicadora d,) car~p, 

La es.tructura .de l;i unidud Indicadora de carga, puede con:;id•.lrnr~e w1 

·'·factor tan importante, corno para que en base a sus componentes se tle-

tet•mlne el .nombre pe! tipo de una máquina en particular. Hay que con-· 

, .1::; ·.: , sjd(!rar que·. existe una gran variedad de máquinas en el mundo y que un 
Y;,~ 

¡~{~;~:\,~lsMo fabricante produce con frecuencia diferentes tipos de componentes 

,: :':, 
Várnos a proporÍ;;lonar una breve descripción eje los más -

~j~má,'.Jndi~,~or de car,Qa .d~I tlp(). de péndulo', · 
_, .. ,~·,,-;~_{;~?;-._,: :_'.)·.:<.: :_.· _:~.-·:<-, .' 
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do un mecanismo muy simple, como el que muestra en la figura 1.4, 

para lograr una medición balanceada. [s te método involucra una -

gran inercia re~ul1;in!t0 ck> utilizar un piinclulo d2 tamario considera· 

ble, el cual ti<'1ll' una r«SfHJe~la lent,1. sin emh<ir90, c.01110 un meca-

nismo de este tipo operii con un sistc:ma d1' trab¡¡jo tan simple, mu-

chos fabricantes de est¡¡s máquinas s<• han apoyado en el indicador 

de carga del tipo de pt>ndulo por muchos ;ifios. 

(2) Celda de carga hidráulica y tipo servon<'wnático (fabricada por ---

Baldwin}. 

Este sistema de medición <fo cargils, opera con un mecanismo servo-

neumático. la presión del aceih: que actua en el cilindro se usa --

s61amente para la aplicación dH <:arga en !<is probetas, mientras que 

la medición de las cargas S(~ hac.:c emp!emHio una celda de carga hl-

dráulica. Las figuras 1.S y 1.G, muestran el sistema indicador de 

carga. Al producirse un increrni~nto en la presión de la celda de -

carga hidráulica, esta a su vez la transmite al interior del tubo. de 

Bourdon, haciendo que la punta de éste, se mueva hacia arriba. La 

c;ompuerta colocada en esta punta, mantiene la corriente de aire "c!! 

rrada" la mayoría del tiempo, pero cuando es fOrzada a abrirse, el 

aire fluye, y la presión del fuet!e baja haciendo que éste se con-­

tralgá, y jale el .resorte de medición, mediante la barra de conexión·· 

del tubo de eourdon pueda regresarse hasta 

en dicho balance, es aplicada a través de los 
. . . 

P¡¡ra: lograr. la lndiCaclón de carga, se coloca 

hacer gira~ 



- Pistón de carga 

Cilindro de medición 



15 



lfi 

Tubo de Bourdon 



~ ,, ,, 

ventajas result;:mt(·> de ;;plic.di.:ión <k e>k ~h.t.loo1a tenemos: 

de car~Jª y t:I pi:;tún. 

b) El sisternil ele mf:lndo dü balJnu· a cero e.oíl u11id<1des indkadoras 

e) Las índiu;ciom;s tardí11s d•.:bid~¡:_, 11 1-i incerci<1, !><! ditninan y se -

Corno s-e muestra en L1" ii91¡¡-;1s t. 7, 1, 8 y L 9, el elemento de nic·· 

clición de car9a ine,m·pora una bar-ra de torsión y l<i deflexión de ·· 

ésta, puede dütectm·$c. v<i!il'.:ndose de un transformador diferencial. 

La diferencia de voltuje entre m;te transformador y otro transforma .. 

dor diferencial activado por una leva co!cx:ada en el eje de la aguja 

indicadora, puede amplificarse haciendo que el servumotor gire y a 

su vez haga girar el indicador de cargJ. 

Puesto que el. servomecanismo no se basa en el método cero, las -­

propiedades de los transforma®res diferenciales tienen una mayor 
' . ' : 

lnfhienda .en el registro dii cargas en. una forma directa, de modo 
de .tram;for:madores. de gran exactitud, es fundam~ntal. 

una respuesta de. grari sensibilidad. 

hidráulico; la presi6r{de aceite del. cllindr:o' 



( 1) [limin<•dor ck ímpit<. tos 
( 2J 1 uer·ca de ajuste del c.1i.ll.~hd 
( 3) Cabe«il inlei-ior 
( 4) Unidad de medición con b;,r.-a 

de torsión múliiple 
( 5) Cont mi a b<lse de botones 
(6) Control de vekicidad 

MMil VELA fJC 
u, MORDAZA 

PLATINA ( 4) 

l g 

( 7) Control d,•! SPit-ctor dp r;1nqos 
(fil lndicJdor tk <.'an¡a m¡\xima -
( 'l) Cra t icudor 

[ 10) Indicador de velociclad de carga 
( 11 l Ajus tudor (fo cero 
! 1 n Tablero dt> 'llll i rol dPI motor 

electrónico 

., 
co 
e.o 
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( 1) Transmisor equilibrador 
{2) Tubo de Bourdon 
(3) Transmisor de sef\al 
( 4) Barra de torsión 
(5) Amplificador 
( 6) Servomotor 
(7) Carga 
( 8) Transmisor de serial 

Dla9ra111as esquemátk:os de. los indicadores de carga de tipo electrónico, aplicados a máquinas 
uríiver\)ales dé ensaye electi'6nlcas, equipadas con sistemas de medición a base de· tubo de -­
Bourd(m y barras de. torsión. 



( 1} Cabezal superior· o de p•.''>ild.1 
( 21 Zona de ten~ión 
(3) Cabezal dr! carga 
(4) Zona de compresión 
(5) Platina de p1>sad¡1 
( 6) Palancas pd11cipales 
( 7} Palanca intennedia 
(8} Barra de torsión grande 
(9) Barra ele torsión pequer'ia 

{ 10) Transmisor de sef\al 
(11) Palanca divisora 
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( 4) Tipo de péndulo pequl':i:i y 1·eiación de pal;incas variable. 

Como se 111u.istra en la fígura 1.10, Id c;;t·9..i se aplica hidrii1ilicame!' 

te. las medicion'''i de c;n'gJ se obliN1en intrndlJ[:iendo presión de 

aceite del cilind.-o de car9il en ,,¡ .:ilindro ck mNJici6n y mediante -

el uso de un dinamómetro tipo (Jt; p<':i1dui<) pequer'io <1cop!aclo con un 

sistema de palanrns inlen:¡;mbiablc·~ ;x11-.1 lo9rar .:! rc9istro de car-

gas en cinco r•111~w~: difPrentes. 

Corno se rriuestr;1 ¡;,r1 L:t 119tw•1 1. i ! , i;; t!~ tructur<1 de esta m~t¡ulna 

peso móvil. Cuando s¡; ¡,roduce un in:.:re1nento en In car9<1 d;• la ·· 

barra de bal;:inceo, se inclina hada '.lb;.1.jo, ('l ;;twvomecnnismo hará -

que se desplace un contrnpe;;t¡ móvíl y ;;¡\ mismo tiempu que el lnclí-

cador de carga gin:;; por lo tanto, puede loc_¡rarse que la barra se 

sostenga en la posición horiwntal original todo d tiempo. Lo que 

··se. conoce como método de cero, es compiltible con este tipo .de má- . 

quina, la cual posee entre otras las siguientes ventajas: 

a} Respuesta rápida a la carga. 

b) -Se' dlsppne de una capacidad cambiable de seis pasos (seis ranc: 

cargas, bajo 

torsión más grande en .la ,~ 

errores debido a la .fdccJ6n r:esut 

de_ f~gistro en el graf!cador y ac~. 
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{ 1) Contrapeso rnovibfp 
( 2) Escala 
(3) Aguja indicadora 
(4) Transformador difen,nu¡il 
(5) Viga de balance 
( 6) Amplificador 
( 7) Probeta 
( 8) Extensómetro 
(9) Graflcador electrónico 

{ 1 o¡ Medidor dt.· la velocidad de 
ddonnac1ón 

{ 11) lndicüdor dt> IJ p.danca 
horirnn\JI 

( 12) Indicador d(: la vc!oddacl 
ele curg.-i 

( 1 J) Cuchillas interc.1mhiables 
{Pi) Cilindro de medición 



e} Lils velocidildes de aplicación dl• carg<1 flli<tl1·1 S<·r indicadas con 

facilidad. 

(6) Celda;; de carga el1ktric;is y a11lob<llann~o dectrónicr,. 

Las mediciorws de Cilr<p se h<Jcen por un¡¡ cornlJinacíón de celdas ·· 

de carga eléctriC<is y servornecanbmos d1' tipo elt>ctrónico. que sir-

1.12). LJ~ unidade~ ele L'ilr<J'l <le tipo tornillo incluy<: un sistema 

de control .iu!omótico. 

a) Método cli.> can¡;i. 

La unidad de caqJa dC< estas máquinas está cllsel'lada pa1·a aplí-­

car la carg¡¡ a una prubllta nwcánicarnente por medi() de un cab~ 

za! que funcíon¡¡ con tornil!()S diri¡¡idos por lfn servomotor. E! 

servomecanismo controla J;,: velocidad de deformación que debe -

mantenerse constnnte todo et tiempo, indept!ndientemente de la -

carga que se aplica. P<.ra decirlo de manera más precisa, con 

un motor de corriente dir~ctn, sé activa el c¡;¡bezal supedor, -­

mientras que un peque1'\o motor síncrono se maneja índependien­

temente del sistema de carga, entonces, la diferencia de veloci· 

dad entre las dos rotaciones al ser detectada con el mo\w auto­

compensado, es regulada parn que se mantenga en cero y por lo 

tátHo, la rotación del servomotor se conserva constante con gran 
. ~xactitud y estabilldád. 

La .veloci\'.lád del cabezal (velocidad de deformación}, puede va-­

rlárse fácilmente mediante el uso de reductores de velocidad de 

'~ngranes; cju~ alteran Ja rotación del motor autocompensado, 

deº éstandar para preestablecer la ~e!oddad • 

. de. velochiad también puede ser posible, mediante la 

en la caja de engranes. 

logr¡¡da por los métodos ant_!! 
clispone de .una. velocidad de desplazamien 

t;:abeial. y ajustarlo en la posición de prueba. Ét 





cambio entre la Vl'l1:it:idad de pnieba y la vek¡cidad dt• ilj1.1ste del 

cabezal, se efr•ctúa a trdVP~ lh-1 botón dt>I interruptor. [J mov.L 

miento atJtom!;tico haci;; .in ib¡1 y ha, ia u bajo par<• pr1Jcbils rcpe· 

titivns, ;e loqra t:fl l<J lorni.1 f'll qth; lil 1·otadón dd ;ervcmotor 

se cont1ofa automáticzirnenre ,.n ~u dirt!(Ción, t~snto por t~1 posi·~·· 

cíón del calJl'Zal, presl'leccionando un<1 posición de iotPrÚ>, como 

fKH' fas s<·r'la!es d~d vak1r de Cú,.~Jª F' f'l.it~lf:ct:ir11Lldü. 

b) /..\útocio de medici6n. 

Una celda de c;"-!J<l dP alta die it:·ncí;1 del tipo de nwdición de es" 

fuerzo, :>e utiliz¡¡ para la ckt<:cción ¡fo lrt c;;irga .iplk:;1da ,'! f;i pr2 

béla. La cefcJ¡¡ de can; a es rapaz de se9ulr l<;s v<lriaciones de 

carga con rapidez, sin pórdid<•s y b trilnsmitie "' un registrador 

a través de ¡m prearnp!ilio;dm·. 

Este preampli fkador- amp!i fica la sclia! cfo carga proveni,)nfo de 

la celda de ca1·ua. hace el njuste a n:ro, ¡¡justa la sensibilidad, 

el cambio en el rango de c;:irga,etc .• y finalr1wnte, convierte la 

señal de carga (corríente alterna}, en una señal de corriente d!_ 

recta para activar un grnficador. Seleccionando un¡¡ celda de car_ 

ga de capacidad adecuada y un cambiador de rangos ele car9a, -

el autograficador puede aplicarse a mediciones de carga en ran­

gos tan amplios que dlfi'cilm{)nte pueden ser alcanzados por otros 

tipos de máquinas. La deformación se mide de la siguiente ma~ 

nera: 

El capela! con ·'ª mordaz:a inferior, se mueve hacia arriba y ha-

'.\c.\' . cla abajo, a vefoddad constante independientemente de la carga 
~~:/;/> • ~pllcada, puesto que la deformaci611 de la probeta se Qbtiene en 

~.,'.:0 .. c.·.·····;';·;··' . lb dlr{:!C,ci6n c!el trazo de la gráfica, en función del tiempo. ' La 
. . · .. relaélt)ne11tre lavelocictad .. del c~bezal. y la .\lelocidad de .trazo :-

l~tf W!~r~::;; ~=7"~::r.~ •mp"rt""'" ,.. " '"'' " 9"10 

)"J~:d;:r~~or,te9e niu~fle y palanca óptica~ 
•·.· ):}~ri, ~rª ~á~oítia '. un1.Jer~a1 ·de(tipó · d(! torhlllos de· requéila 

,. <.:"<·; .-.-.' .·".·;·-_.;·, ... ~:.> 

'~--;~j>;:, r-.:•':-

:::::1:::;~¿~,,f~:~~ ,:-~~ú~~,·~·~i:;f-:¡~;s~.~~-;~'.~:;: .. ~~,.' 



dad, con un rango de c.ir9a dr.• 20 gr a 100 kg pueden hilcerse pru~ 

bas de tensión, doblado cnrt;.inte en probt'las µequet\as, tales como ~ 

cables metálico~, placas del9<idas, fibras IP:-<t iles, papel, anatomía hu 

mana, etc., y pueden hatPrse tambiún pruebas rep<~titivas. 

Como se muestra en la figura 1. 1 J. l<1s G•r9as pueden medirse por ap 

plificación de la deflexión tfol muelle dt~ 011:dición a trnvés de palan--

cas ópticas, haciendo incitlii- un punto de la lul en el odgen del eje 

vertical de un pilpel ~,ensible y la ddonnadón pO!- incidencia en el • 

eje horiwntal. El movimiento del punto de luz en la dirección c:om---

puesta por ambos desplazamientos. Se hacll posible c•I efectuar medl. 

dones fotográficas directíls. 

Entre las ventajas de este tipo de máquina tenemos: 

a) El intercambio de siete muelles de medición posibilita fa medición 

en un rango que va de 100 kg a 20 gr. 

b) Las palancas ópticas al no presentar fricción, proporcionan mayor · 

sensibilidad y exactitud de medición, asicomo un trabajo con res:. 

puestas rápidas. 

universales con Indicador del tipo de tubo de Bourdon . 

. presl6n del .aceite puepe leerse 'directamente en 
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En la figun1 1.14, st' muestra una m.íquinil de medición de compr~ 

sión con dos r;:in<;os de medíción, 

(9) Otros tipos. 

Existen otros tipos di' máquina:> con ¡ilgun<lS variaciones de la for­

ma en que se combinan los elc-!llentos de medición, cuyos principios 

de funcionamiento podrían 5(?.1· dc";criio•;, basándose en li.ls descrlp~ 

ciones que :.e tieiiban di'' hacer. 
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2. ESTRUCTURA DE LAS MAQUINAS DE ENS1WE 

Estructura general. 

A continuación, se hace una destripci<in de la fornw en que ha sido con~ 

truida una máquina universal <fo la man:a Sh!Hl:lthu del tipo hidrá~11ico --

con sistema de 111edíci6n de púndulo pequcf10, como un 1~jemplo de máqui-

na de ensaye. Este tipo de máquina en formn y«nernl. :>e compone de: 

la unidad de carga, la unidad hidráulica y la uníd<ld de medición de car 

ga (ver figura 2. 1 J. 

2.1. Unidad de carga. 

Consta por una parle de una base que aloja un cilindro hidráulico, tres 

barras roscadas perpendiculares a la base. un cabe~al inforior acoplado 

a los tornillos a través de tuercas (todo ésto, constituye la sección esta-

clonaría); por otra parte, una mesa construida como una caja sobre el -

pistón alojado en el cilindro hidráulico, las columrn.1s y el cabezal supe~ .. 

· rior, que integran la sección móvil, 

· yis probe~s se colocan entre la sección estacionaria y la sección móvil 

y . se· ~oineten a. ténsión o Cilmpreslón. en dirección vertical por medio del -.. _. ,- ·:. 

superior e inferfor. se encue!)tran. las _;. 

con las que se sujetan. l~s probe.:. 

E~ la mesa y en in superf1c1~ in· 

las platinas. de compresión ·pata 
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flexión y doblado, permitiendo por lo tanto, l]lll' l<.1s pruebas de compre­

sión, flexión y dobl.ido S(~ ejecu\<'n en el mismo espacio. Dentro dr;; la -

base ¡,e encucntr·an ID> rnhiJnisrnos que rnueYi'n In' columnil5 roscildas --

(husillos), Jos cuales u su v•:z ~il'V<'n pJr;1 t;levilr y bajar el cabei;1I in­

ferior con el obj•:to du njustar l,1 di>t<inLii! t•ntrc esk y el cabezal supe·-

rior o la mesa. En (d acoplamiento del cibi.:1.;il lnforinr y los husillos, -

así como entre los husilk>s y I;¡ bi>se. s•~ cuenl.> con mecrnismos para la 

eliminación de impacto~. (Ver figurJ 2.2) _ El cilindro hidr;íulico en la 

unidad de carga con un meciJnisrno de pistón f\ot¡¡nle, en el cual se pro­

duce una película d.:• ilceítc entre un pbtón maquinado con alta precisión 

y el cilindro, r¡ue elimina la neo?sidad dHl uso d,• empaqul?s, puesto que 

la película de aceite sirve como sello. E:;la es lil r<nón por lil que la -­

fricción es mínima entre el pist(m y el cilindro. 

2.2. Sistemu hidn1ullco. 

El sistema hidráulico se muestra en !a figura 2. 3 y se intf~gra f)Qr ta bop 

ba de aceite, la válvula do control de carga y el cilindro hidráulico de -

ta unidad de carga, encontrándose tos dos primeros en la unidad de me'" 

dici6n de carga. El aceite que _se Inyecta a alta presión desde la bomba, 

se transmite al cilindro de carga por medio de la válvula de control de -

de aceite est.á sumergida dentro del tanque de acelle con .el -"' 

siete pistones radiales, produce un mínimo_ de pulsa.,­

la Válvufa de control de .carga es una válvula dE:.-;: 
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(1) Cargar 
(2) Totalmente abierto 
(3) Retorno 
( 4) Sostener 
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OE Cf\íi:C/, 

TANQUE DI:. ACEITE 

(5) Relevador de presión bal;inceada 
(G) Vólvula do f!t,ch,J (v.'1lvula d<! se9u1·it1;1d) 
( 7) Bomba n·1díill de ~;it•te pist•.in;;s 
{8) Filtro 
( 9) 
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:--;~f.1Ultl.'\:, l 1 ~ ! O 1(H¡ PE 
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Figura 2. 3) Diagrama de funcionamiento del sistema hidráulico 
de una máquina de ensaye. 

w 
V1 



que circuf<J e11 re( tanqtle de an•ite. f'ri ;::>\i! c;i:stJ, hí1Y que ··--

consider,1r que el ac<'Ík que ~" encut;ntra dentro del cilindro, 

permanece ahí, si sucediera que nl <1ceite no létl fll!VH"ll por al-· 

gún huec~i enlre (;( cíllndro y el pistón, s\1 debe dar ligernrne~ 

te la v~1elta a !<i válvula de control hada la dírecdón abíei-to, 

de modo que la pequeña pérdida de aceite se compense dentro · 

·del cilít1dro y en consecuencia. el pistón sEt mantenga en una 

posición deseada. 

aceite de fa bomba regreaa desde lo 

• a. través de las· puertas 
' • • • > 

aceite que se encuentra dentro del cilindro, 

las puertas B y D. 



37 

------·-~ 
__,..------·-~---- _,..----.... .. ___ , __ 



r> 
~· ·\·. 

:lfl 

mecanismo del din.1111iimptr·11. 

El cilindro de medici1ín U l). :;irve pard t•mpujar hacia arriba el pistón 

de medición (1)) con una presión i:J.-1 ac:eilt• del mismo valor que la pre-

sión de aceite que sL' ejerce tf•cntro dt•I cilindro t•n fil unidad do car9a. 

Para tratar de reducir- la fricción, td pistón c.k medición (}.],}. gír'a sobre 

sí mismo a una velocid<id rclutívamt•nte baja. <>cttva«lo por nn sinfín acn-

piado a un cm9rnne. El pistón de medición { 22) h<1ce que la palanca s~ 

perior (24) se inc:lirw accionada pll1- la barra de empuje (;.>J), t1e modo -

que la pillanca gira en s1mtido cont1-;:ffiu a la> manecillas del reloj. gira!! 

do con relación a I¡¡ flecha de I¡¡ paJ;inci.l superior (25). 

La palanca inferior {3~) sení elevada entonc1's. por medio del eslabón de 

la palanca Inferior ( 33), en 11ste momento, una de las cinco cuchillas mo!_! 

tadas en la palanca inferior (34} será elevada. Entonces, mediante el e~ 

labón de la palanca Inferior (33) por ejemplo, la ctichllla (36) que se llu~ 

tra en el diagrama, trabaja como fulcro [punto de apoyo) dl~ la palanca -

':'"; Inferior (34) al apoyarse ol asiento del fulcro (37} sujeto en la flecha de 
~~\~.:.:, 

;.:,'Jos apoyos (35}. Otro extremo de la palanca inferior· (34) trabaja para 
_:.- ' ' . ·. 

'L~¡aiar hacia abajó Ja banda de acero del pé~dulo (41) y a la barra que e~ 

'necta, at pén<:lulo a la banda de acero del péndulo (lit} Impulsada por al­

,;;'\',\:'.6ll&a d~ J~s ,cuchl Has. 

c/\'.m~dl,dit~qtie_la 4anda de acero der péndulo. (112) es enrollada alrededor 
~,,; ~.•"'C ,;""' •·. , . ' , ' ', .'! , . ,' ·. · ' · ' ' , - , - ' ' ' , · 

.· ~;~!'~~l~v~2c1r~~1¡iE (llJ) .me>ntáda • en·· la flecha del péndulo,. el péndulo e 1110 

'~i~n··I~. dJrecd6f1 .• ad¿cuada ·hasta. detenerse .en una. po.~lcíón det~riríina­

;~g-;1,-{¡;d.íaLq1Je,cl!J b1e11 l>alanc.eada con 1a fuerza de empuje del pistón 
.e:,:-,.'.\·.~', ·' . -' ' . . . . . ". ' ' . - ' 

mi&6tra~ 'qlI~ el péndulo yla barra que conecta Ía ba!! 
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da de acero del péndulo son jaladas hacia abajo { 4 l). Ya que el balero 

del péndulo (117) montado sot)re la tara del péndulo (46) t•stá conectado 

por el marco guía (52) al cJrrilo impu!sor de la il9uja de carga {57), el 

carrito impulsor se mueve a lo largo del riel ( 60) mediante las r-uedas -­

{56) cuando el péndulo gira hacia aniba. li.1 cuerda de alambres (59) 

suspendido entre las columna<; ( S3) y ( 51q, ~ uj1•ta en los f~x tremos del -

carrito (57) se enreda alrededor de la poh:¿1 de lv iigujii indicadora ch! -

carga {61) en su parte media y la poleo (G1l <Jii-;i lk ncuerclo .>l movimie!! 

to del carrito (57), de tal nwnera que la ¡i~¡uj0 iridicado1«1 de caq13 (61, 

indique en ese rnornento el valor de la ;;,.¡r9a exis\<'n\1;. 

2. ll. Mecanismo de selección de rango. 

Al girar el selector de rango ten el tablero, I¡¡ Hecha de los apoyos (35) 

girará impulsada por la flecha ( 62 J. las engrnne;; ( &5). { 66) y ( 67 J, los 

engranes achaflanados {coronas} {68) y (69) {ver figura 2.4!, d•J ta! ffi,!'.!. 

po que pueda efectuarse la selecci6n de un rango adecuado, escogiendo 

cierta cuchilla adecuada' la cual como consecuencia hará que. carnbie la -

de, palanca en la palanca inferior. En este caso, la carátula (74} 

' bajo la cará~ula Indicadora, se gira impulsada porta b!:_ 
.· . ' ' . . . . .. - '·. ' . . ' . ·~ 

lridlcahdo las cantidades adecUadas 



40 

3. METODOS DE PHUEBA 

Existen especificaciones normalirnd;.is para el .,nsaye de unc1 qran canti~ 

dad de rrateii,1Jt,s conocidos; y los nuevos materiales que ap;ire-cen en la 

industria, recibirán sus respectivas t'specificaclones. 

Cuando se ejecuta ¡¡fgún ensa7•e, es necesario us••gunirse de• ~e9uir· !<is 

normas de prueba que le sean aplicables y en el caso d'~ que no .;xist¡m 

norm<:~ nacionales, se pueden seguir lo;; lineamientos rnare<Jdos por las 

normas inte~rnaciunales lSO o por normas ''xtranjeras tale$ como AST~I. 

BS, DlN, JIS, etc. Cuando se requiere probar artículos qwJ co estén 

cubiertos por las espt~cificaciones dH una cierta 11orma, se hace necesa-

rio adecuar normas ¡ispeciilles par.1 tratar de !ogt·ar la mayor exactitud 

posible al efectuar ta prueba. 

Antes de empelar a efectuar cualquier prueba, hay que asegurarse de 

Que los dispositivos de pruebas y los rangos numérlco5 se encuentren 

acorde a lils especlficaclones de los materiales. 

obtend6n de las muestras (muestreo}. 

las probetas. 

Ía tabla i 1 se. enlistan las. normas KS de materia les . 

2, se eri!istarí las especlflcsciónes de la ISO~ 

a~i se enÚstan tá~ •normas AS
0

TM, métodos -
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LISTA DE NORMAS KS Pi\RA PRUEBAS EN MATERIALES 

KS B 0301-1%3 

KS B 0802-1965 

KS B 0!103-1962 

KS B 08011· 1 %2 

KS 8 0605·1965 

KS B 0806 -1965 

KS B oao:H965 

KS B 0808-1962 

KS B 01309 . ., 1962 

KS B 0810-1962 

Probet<l5 para pruebas de tensión en metales 

/,\étodos de prueba de tensión para metales 

Probeta para ptud)a de doblado en metales 

M•Hodo de prueba de doblado para metales 

Método de pnicba de dureza Bríriell 

Método de pnwba" de dureza Rockwell 

Mótodo de pruelx1 de dur-ern Shore 

Probetas para pruebas de flexión de metales 

Probetas para pruebas de imp•~cto en inetates 

Método para pn1eba du impacto en metales 

Método de prueba para dureza Vickers 

Método Erichsen paro. prueba de corte 



LISTA IJL NOR1\l/1S ISO f'MU\ AC:!HOS 

TC 17 ACEfW 

R 79-1959 
R 80 1959 
R 81· 1959 
R 82-1959 
R 83-1959 
R 811--1959 
R 85-1959 
R 86-1959 

R 87-1959 

R 8!!-1959 

k !l9-1959 
R 136-1959 
R 144-1960 
R 145-1960 
R 146-1960 
R 147-1960 

R 148-1960 
R 149-1960 

R 156-1960 
R 165-1960 
R 167-1960 
R 166-1960 
R 202-1961 
R 203-1961 

R 201H961 

R 205··1961 

R 21)6-1961 

Prut•ha 'k dureza Brincll p;ira "cero 
Prueba de dureza f<ockwell para acl•ro en la~ escal;1~ lJ y C 
Prueba de dureza Vickers ¡Mr a accni 
Prueba ch: tensión p;ira .:ice1·0 
Prueba Charpy de impacto ( ranurada t'n U) para acero 
Pruf!ba lzod de impilclo ;iJra i!CPro 
Pruf!ba de doblado para acero 
Pn1eba de tensión p<ir•l liunín:i d" <Kero y l.1<111da 
menor a 3 mm pe1·0 no mcn(>I' ele li. 5 mm de espesor 
Prueb¡1 de doblado ;;imple de l.:ímina de acero y tira menor 
de 3 mm de grueso 
Prueba de doblado inver50 de lii l;1n1i11a de acero y tira 
menor de 3 mm de grueso 
Prueba de tensión para cabl~· d~~ acero 
Prueba de torsión simple parn cable de acero 
Prueba de doblado inverso para cable de acero 
Prue!Jil de <mvoltura para c<1ble de acero 
Calibración de las máquinas para pruebas de dureza Vickers 
Calibración de las cargas ilpficadas por rnáquin;;s de prueba 
de tensión de acero 
Prueba de impacto en barras de acero ( ranuradas en V) 
Prueba de corte Erlchsen modificada para láminas de ¡icero 
y bandas 
Calibración de máquinas de prueba para dureza Orinell 
Prueba de reborde en tubos de acero 
Prueba de doblado en tubos de acero 
Prueba de expansión para tubos de acero 
Prueba de aplanado para tubos de acero 
Prueba discontinua de flujo plástico en aceros, a temperatu­
ras elevadas (carga y temperatura interrumpida) 
Prueba de flujo plástico para acero, continua a temperaturas 
elevadas 
Determinación del esfuerzo de prueba y pruebas en acero a 
altas. temperaturas 
Prucb'1 de ruptura por flujo plástico para acero a tempera­
turas elevadas· 

. R 373-.196'1 Fu11darrientos generales para la prueba de fatiga 
R)7ii-1964 Prueba delaryiUo de e.xpanslón en tubos de acero 
R. 375-1964 Pr·ue.bás de .tensión para túbos de acero 

·,.RJ76-l,64 · Cali9t:ad1Sn ~e.los dispositivos elásticos .de prueba 
:tJf3n:.:rn64' ·SeJec'é!óri'{preparaclóri de .muestras y próbetas para acero 

:torjádo; < .. ··•.··.·· .· ·.· . · .. 
. R~qiJíslto.sJé<:nlcas gent)ral~s para su.ministro de. acero .. 

· A11ál!s:is•qu.ímfcos · d.f.f áceros; Determinación de .carbón .. total 
·. (mé~qd? .gravimétric? por combustl6n ·en. vapor de oxigeno) 
.. Ap_áli$ls,•q4íli\i<;os ~e.acero:;; Determinación total de.sílice 

tmétQ9p gravimétl"h::o} • ..•. 
~Véi:Ificaéi6n\de lás. máquinas de péndu!O par~ pruebas de 

·· • impa~tó ~o: .. aceros .. · 

· .TablaJ-2 



PRUEBAS PAHA lJEl EIU.llNM~ION lJL PfWPIEDADES .\lECANICAS 

E 16-5 7 

E 190-61 
A 256·46 
E 9-61 
B 153··58 
A 255·48 
l3 277-55 
l3 347-59 
E 10··61 
E 13·61 

E 92-57 
E 103-61 
E 110··61 

•E 140- 58 

A 327-511 
E 23-·60 

B 305·56 

A 34-55 

T 
T 

T 

T 

A 344-60 T 

B 362-60 T 

B :123-56 

A 1!43-60 T 

f'nwba ci¡, dobludo librl' ¡Kffil cluctilidttd de ~oldadura 
l'ruéba 1.Je dobl;ido quiado par<i ductilidad dí~ soldaduras 
Prueb<J de comprt~síón de hif_qro forj;ido 
Pnmba de cnmprc»ión de materi;i!P~ metiilico<, 
Expansión de form;is tubulal'(:s tk cobre y ~us al¡;acioncs 
Endurec:imi1•ntl1 del •iC>!!ro, prueba de templado final 
Durr;u1 de tnd\ei'Íiilc:; parn contado elúclrico 
Durcla ch.~ matert~1lc!:, rnetrilic1):. p~u-¡:1 fricción !;inH~ri23dos, 

Durez;i 8rin••ll th: !flJleriales f!H;t.\licus 
Durel~ Rockweii I' durez.i H<_;ckwell '.>Upedici;d de materia·· 
lés metfilko~ 
Dun:~zu mGdizntt di~mantc p·irarnidai dt:• maH;f'iales met6Ucos 
Dt1rez11 mediante idenrnci6n ;¡\µida en mah~ri<lles na~tálicos 
Dureza mediante ident<Jdón tk inateri..il(;~1 metálicos utill·· 
Zilndo durómetros port;ítlles 
Tablas pilrii conve1·sión de durern'> ,.ipl\(.<1bles t~n metales 
( correladón entre durern~ i3rini~11 r.!e dianmnte plnimídal. 
dunna Rockwel! y dureza Hm.:kwcll "uperfh:iill. Revisión 
h1ntaUva de In~, \¡¡bl¡¡~. E 1ill1J 
Pruebas de impncto de hierro furFido 
Prueba de imp;1ct<l de m;;H>ri<>h:;c, ¡p¡,t;ílicos crnpi<:ando barras 
ranurndas 
Esfuerw con carg<i mrixirna a i;; iemperütura de metal<is 
tennostótíco~ 1 método ele la vk;a i;n C<rntiliVl11') 
Materiales magnéticos .. 
Materiales rn•19néticos, pruebas para propi<Jdades eléctricas 
y mecánicas 
Relación de torsión mednka de resortes en espiral de 
metales termostáticos 
Módulo de elastlcldad de metales termostáticos (método de 
la viga en Cantiliver) 
Resistencia. al rayado de ac(ffO forjado para turbinas y 
generadores 
Relación de Poisson a temperatura ambiente 

. Determlnácíón del módulo cortante a temperatura ambiente 
T PruebllS mecánicas para. productos de acero 

Rigidez de afomt:ires suaves de cobre y .de forma rectangular 
o. cuaoradaJ:iara fabricaci6n .. de alambres . de. magnetos 

, A 318-SG Prue~a ,de .lensi<)n de alambre de acero para resortes 
E •· ... 9;.¡;; T Prúeba de tensión .de materiales. metálicos 
A· 1138-'tíO t r:>ruef.la de)flexlón d\:t .hierró forjado gris 

. E ·•· 4"61 T · ·· Verífíc;aé;l()'Í-1 de máquinas de prueba 
E )1¡:..57 . Veriflcáci6n.cJe los. dispositivos de cal.ibración para la 

verjficaclón de máquinas de prUeba . · 
·. Wrlflcaclóri .tté. c{asificaci.ón de. extensómetros 
Determinación ~el módulo ele Young a t~111peratura. a.mbiente 

¡¡,. ~-



E 139-58 T 

E 150-61 T 

E 21··56 T 

B 29Q-54 T 
E 184-61 T 

E 185-61 T 

E 151-61 T 

B 208-58 

A 260-47 
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Forma de t:fectuar las µruptJ;:is de flujo plástico y tiempo 
p<:ra la ruptura ,; la tensión del maler'Í<il 
Forma de l'frcluur las pruebas d,! flujo pl<1s tko y ruptura 
por flujo plástico a la tensión de materiilles metúlicos sorne· 
licios a rápidos calentamientos im cortos tiempos 
Prueba de materiall~s de tensión en !i<,mpos cortos y elev¡¡da 
tempera tura 
Prueba de dureza o endurecimiento de carburos cemcnt¡¡dos 
Efectos de radiación y alt<1 energía en las propiedades de 
resistencia a la tensión e impacl<J de matedales metálicos 
Pruebas de supervisión en m<iteriale;; es true tura les en 
reactores nucleares 
Pruebas de tensión de materiales metálicos a elevadas tern· 
peraturas con calentamiento rápido. convencional o con ve· 
locidades rápidas de aplicación de esfuerzos 
Probetas para pruebu de tensión para aleacio1ws con bas<> 
de cobre fundido en arena 
Pruebas de torsión de hierr·o colado 

Definiciones de términos !~l_a~~!!.: 

Pruebas mecánicíls de. pnlductos dt~ acero 
Métodos de las pruebas mecánicas 
Revisión tentativa de las definiciones E .. 6 

Tratamientos térmicos de metales (ver partes 1 y 2). 

'.rabia 3.3 
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3.1. Pruebas de tensión para metales. 

1. Mordazr.s 

Hay muchos tipos dt! dispositivos para sujetar las probetas en las máqu!_ 

nas de ensaye y la manera más eflcienh~ parn acomodar los espedmenes 

es mediante una fuer zu axial que deperHforá di.d material y forma dti las 

probetas. 

Los siguientes "ºn los tipos rn::ís comune;. de mordaw~ y su rnütodologra 

de manejo. 

a) Mordazas tipo cuf1a. 

Los cnbezales en las rnáquinas de ensay•~ convencionales cuentan co-

munmente con mordaz¡is d<ill tipo de cuf'1a. Dd perfil de las 1ni¡rdazas 

generalmente se r::onoce en dos form<ls, para barr.:is redondas y para 

probetas planas. La 1w;wda10 tal corno se muestra en la figura 3. 1, -

lj!S del tipo de sujetadores de inserción, en ef cual, el cambio 

factible, por lo tanto contribt1yen a la economía de 

de mordazas pueden abrirse y cerrarse 'n1edlante un giro d~ · 

montaje de las probetas en la máquina. Esta: 

qUe 1!!1,empJeo de este. Úpo de IT!áqulna sea et 

.. 



i¡(j 

Para placas tipo Shlmadzu (Japonés) 

Para piezas redondas tipo Shlmadrn (Jap()né!;) 

Para barra redonda tipo Am;;ler !Suizo) 

Parn barra n:doncia l311ldwin ( Norteamericaqo) 

Mordazas para ptarns 
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Retén para probetas rotas 

Placa para fijación de las 
mordi!lüS 

(;litas ~uperiores 

~lord a rn superior 

HcspnldtJ ~fo la mordaza 
superior 

Cabezal superior 

Probeta 

C.;il2;:1s inferiores 

Cabezal inferior 

Respal~o de la mordaza 
Inferior · 



Figura 3. 3) Muestra .ta posición corn'cta de mordazas y probeta en el 
mecanismo de sujeción, durante una prueba de tensión. 



, 
f 

¡ 

/ 

/ 

Probeta 

;/,..!/.: 

-- ~~p}f.:: 
:;~;?~ 
;;;;:.?}~~-?.: 

t'-.. ~.~~;[0;~ 
: :(/;?~ 
/;~'.~' r:-:,.z".'m,,../. 
~~~:.~:.,~ 
Y,?~%::;" 

X
4:1~: Mordaza -. 

- El grosor de las calzas varía de 
acuerdo al grosor de la probeta, 
para evitar que las mordazas -­
en forma d(J cuña sobresalgan ·· 
por arriba o por abajo del cabe­
zal de la máquina de ensaye. 

Figura 3. 5) Uso de calzas y mordatas en pruebas de tensión. 



gitud de sujeción, de modo que d (;X tremo menor de las cavidades -

par-a las rnonluzas y la~ mordaz;is qued<;n debid<inn;nte protegidos. 

b) Mordazas de tipo cfo respaldo y barra roscada de tensi.ín. 

Las probeta~ de dimensiones curtas o di:' i;xtn:ma dureza, no pueden 

sujetarse empleando mordazas de c.ur'íil. Lüs morda,ws con respaldo 

o barras roscadas de tensión, se cn1pleil11 p<ir·a t'stos propósitos como 

se muestran en las figuras J.7 y 3.ll. 

Las probetas con resp;ildo pueden elaborarse f<icihnente; al emplear 

este tipo de mordarns, puede reclucirse el tiempo de ej"!cución cfo --

prueba en comparación con las mordazas tipo cuií¡¡, cuando en la mii 

quina las probetas se montan d•,sde un lildo. 

Las probetas rosccdas son lll•Js difíciles de preparar y toma mlicho -

tiempo acomodarlas en su lugar. 

La preparación de las barras de tensión es fácil y simple; sin embar­

go, aún más con estas probetas se trabaja con menos excentricidad y 

se les puede dar mejor forma, de modo que este tipo de mordata és 

._ideaf,cuando se trabajan muestras de materiales costosos o cuando se 

de alta precisión. 

P·f~~Uca. cqmún acomodarla~ pr¿be:" 
eón. obj~to de elimi~ar efectos adver .· 
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Cabetal superior de lil 
máquina de ensaye 
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Asiento esférico 

Cabezal superior de la 
máquina d(\ ensaye 

Probeta con extremos 
roscados 



5J 

Sección A"A para ata.robre 



rnat•.,rial il >Ujelilr~f:. Lh: P<'lwt1a,·i(H1 iin.1 ( l rnm o 11\PIH'"-l. se utill 

tas del dentado ft·ecuN1tt~11w11li" UJ!\ un u:pillo y trate de li111piar la -

superficie desUzantt'., en la p~,;·te postt1rio,. dL~ los -.;ujctadort'5:. 

Para el tipo en que S•.' empledr1 cilzas en la pal'le postérior <fo los stJ 

]etadores, uno puede n·ctílicar·las pan1 corrl)9ír los rar,gufios causa--

dos por el uso normal. 

2. Prnb¡;tas. 

a) Hay que utilizar las especificaciones recomendadas para la forma y· di 

mensiones de cada especírnen de prueba. 

b) ISO R 82 Prueba de tensión del acero. 

ISO R 86 Prueba de tensión de lámínas y bandas .de acero. 

ISO R 89 Pruebas de tensión para cables de ;icero. 

Esta~ incluyen las especificaciones relativas al perfil y tamalio de las 

probetas, que pueden considerarse como normas generales; sin ernbar. 

que considerar que es rnuy difícil cambiar las especificaciones 

·de cada país, 110 obstante que se preven ho~ologacion!l.s 

por .ejemplo, las normas japonesas -
. ' ' . ' . . . 

~I 1J.Specí11,1en numt'lrO J 3, tienden a aproximarse a 

R 86 y iai; probe~as números 14 a ta especifica-
. . ' ' -~ .. 

t~s fi~u~c:is3.JP y· 3.í2.y tabla3~11). 
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L.a form~ dt: <::~ta pro be ti:! se recomienda, principalmenh1 
para pruebas de t«nsiún de acero, 

Lon9itud de m(•di<;ión; L-50 

Longitud para!e!<t; P " { 5. S a 7) D, si es posible ·10 

Diámetro: [) ,, 1.ktuminado por le nonnzi del m·a1erial 

H~dio del file le " radio dll l;i rnnd de transición: R > 1 ~ 

Unidad: mm 



Este tipo de probeta se recomienda principalmente pa·· 
ra pn11:bas d<~ tensión de acl!r·o y productos tubulare$, 
excepto l?s que se prueb,in en su snccítin co111pleto. 

Longitud de rncdidóri; L"' 5. 65 J..\" 

Longitud parillela: 
w P c:c L -< ( } a 2\\'), si l.!.s pL1sibk1 L ·1 2\V 

Ancho: W "' detennín<>do por la nonna dr:I material. pero menor 
qiie 4W 

filete "' radío de la wníl de transidón ~· R > 15 
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-----··-·-···--·--.. ·-··----········ ··-··--·-·---·· ·--·---...... 1 
Este tipo de prob\!til se recomiendi! princip,1!men1e, para 
pruebas dn ten~i6n de placas. 



~· r· >u 

c:.:::·,: .. :~:'~:, .. :i1ou1 .. ,. ··-- ... r~~'.~ 
Diámet1·0 de Id pon:ión par·Jf¡•fa maquinada j Tolt•1M1cia l 

.... ·-· ··-··---·-· ·-····+. ·····-···--·· ._ .•.. J 
i 1 
i 0. l)l 1 
l ' ----·---· ·· ··----- -;~:¿~;z-~-~--··-·-- ----- -·--r--º ::1:··¡ 

-·------------·-·- .. -···----·····-···-·- . ·---·--·-·· ···-··- -- ···--1-·--·--·---·~ 
D > lfJ 1 o.05 

---------------·-·---·---·-·-·-------·-·-----t··-----··· 
Í Uníclad: Cuando se emplea s•~cción rect:rn9ular 

mm 
i 

--------·----------. -----·····-···--- ···-··---t-·--·---
Espesor y ancho de la pon;lón paralela 
maquinada. 

1 l l\•li~ rancia 

! 
·----~_._..~-·-ff------ .... -•-n••-·--... ... ---·-------t-----·--i 

3(0<6 1 0.06 !------------------·------
6<.D<rn o.oa 

D > 18 0.10 _______ _,_ ____ ..... 
. Si se requJer~. la. porcl6nparaÍela de la probet<'!, debe ser en 

s¡incJi<1da hácia la par.te me~ia; con una disminución dentro -.: 
.de .la variadóri perrnh;iblé de .la dimens.lón. . 



59 

Puede decirse que Nl pMte la norm¡¡ R 89 es aplicable µara pruebas 

de alarnbres, los que se definen como piern:; de prueba proporcionales 
--·¡ 

cuando Lo 11.3 'Íso. 

Como una alternativa, se dplírnn en lonyitudes de 100 y de 200 mm 

cuando se registran alar9:1mientos del 5'(, o mc,non.'s. 

e) l.a forma de los extftomo~ de !<1:.> prob('!ds, debe estar de acuerdo con 

las mordazas de las máquinas. En !;; fi9ura 3. 13, se Ilustran ejemplos 

especificados por /,STM (E·S y A·370). 

d) Existen muchas nonnils diferentes a las nacionales, de entidades pri-

vndas que se gufon por e'.;pedfkacione:. propJ¡¡s de forma y dimensio-

nes, por ejemplo, Lioyds, AB, etc. 

3, La velocidad en la prueb;i de tensión. 

a) La velocidad en la prueba de tensión, obviamente afecta la resistencia 

de los materiales. En Ir; figura 3. 1 q, se representan algunos de los 

extractos del escrito de R.F. Johnson y de J.D. Murray (lnglaterru) 

relativos al afecto de. la relación de alargamiento para un esfuerzo de 

de O. ;a y esfuerzo en el !Imite de fluencia Inferior en acero. 

países. observan ~stos problemas. La tabla 



~-; . +'t 
{ ··•r) g ·. "l-J.~ '"1L .... __ , r 

Hn~.Ci:i de J/qu (Je 
10 hilos 

Finura 3. 13) Div~,.~o:~ tipos de probt~L.i:S comur"lt~s rüdondr:iH.f-n!~ 
normdti~ada::, pdra pruulJ;p:, de tensitn)~ 

La sección _rtiducida puedé !tlncr un desvanccimient,> grndua! d1,~d" 

sus extrgmo~ lu1CÍ1i el centn>, con _un.1 diferencia no mdyor qué --· 

díómetro respecto a su centro, 



-------------·-·------r--------···- -----·-;) ;~~~;!·~~~;~.;:·~-~;¡~ .. ~:;·~:,~z)~;~~-~-
Unídad: pulgadas L.--------··---·--:- ·· ------- · - r--·-" - - --- ···,----·-----=c--·-

G ' ~.,~;;;;~~'~:j~_~:;;,~d~:;~l:loo•, ·, ~~::;º"d ~:;~:~~.~-~ 
l i ' 1 l O= diámetro [a) I 0.005_:0.010 ¡ 0.005_:0.010 , o.oos:o.o~.J o.o_o:_~.0.010 o.oos:o.01! 

--------------··~---·-- -~---~----·-·----·---~-~"j•'•._ ______ ~-·-·--· A-..--J----~ -~--- ¡ ~ ~- -

R radío del filete o radio de 1 112 , , ; l I r - 1 l I', 1 3 • · 1 /2 r · 
" la zona de transición n11mmo j 2 n1 nimo ¡ , o i mm1mo m nimo 

----¡----·---------·-------·-··----- -·--·--·-··----·-1---·-----
A ,. ~~~~~~!de 111 seccló-=---~~2~ínimo ! 2-1 /¡¡-~·nirn~ .. I 4 apr·ox. :H /11 mínimo 2-1 /ll mfninio ~ 
L." longitud total 5 aprox. 1 ~--1/2 aprnx. 5-1 /2 aprox. 11-3/11 aprox. 9-1/2 aprmt. 

B _ longitud del e¡ctremo de la 1 318 ~ J/q 112 J mínimo. 
_ _¿eccl?.r !bl - aprox. 1 aprox_:. aprox, aprox. 

e : ~;~~~í\~º~el extr:i~ de la 314 --3~--l--~~~-32 __ ___!}_ª 3/11 

E= ltingituri ct-.1 respaldo 5/8 apn>x. )/q eprox. 5/8 aprox, --.. ··-· .. -------· 
E '" secci{:11 de transición 5/8 11prox. 3/4 oprox. 5/8 11prox. 

---- ----·-
· F " diámetro del respaldo SIS 5/8 19/ 32 

Figura 3. 13) Diversos tipos de probetas comtmes redondeadas nonnallzadas para pruebas de tensión. 
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'' Relaclóri de deformación (deformación /min). 

de fluencia ó 0.2% del esfuerzo de prueba con relación de deformación. 
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Figura 3. IS) Curva típica e~fuerrn-defrirmación para 

aceros que prn;entan un esfuerzo de prueba 

Relación de ueformaci6n 
deformación /min 



Normas 

ISO!R82 

Acero 

-o~-;~~-;~·i;,;c;¿~-~;e~i;,~~:-1·------------
f lucr:cia o límite el<htico En el rango p!.htico 
o esfuerzo de nn1eba 

l. '·'· "lodd<~;:-t-~ 'Olodd•d de "''°'m'­
c1on dt'I esfuerzo no es j' c1ón no delw 5er mayor de 
may·or que 1rn·1. Limin 

1 kg/rnrn2ÍSl'\.J 1 

1. La V(•loddad di; deforma -
ción no di:be ~er· nrnyor <:110'\\ Umin 
que 
O. 3'l L!min 

1) < 1 k9/rnm2/5e\¡ 

2) < o.n L/min 

-----~--+---·--·····-·--------- ·--------------
ISO/R86 
lámina de acero, 
fleje o banda 

ISO/R89 
Alambre 

< 1 kg 1mm2/scg 

1. < 1116" Llmin 

2. < 100,000 lb/pulg2/min 

.1. < 1 kg/mm2/seg 

2. < O.l%/niin 

25 mm/min 

(32'6 L/min} 
{50% Llmin) 

(3 kg/mm2/seg 

en ningún momento dc1be ex 
ceder de 10 kg/mm2 /seg 

< 3 kg/mm2/seg 
siempre que no _exceda de 
10 kg/mm2 /seg 

< 25% /mln 

20 a 80% /min 
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adoptar ex(.fusivamente IJ ch~t~rmindtión de lo> puntos de fluencia i!) 

feriares. l<J figura 3. !li pn,sN1ta una recopilación de 111 forma en -

que se determinan los límites de fiuencia inforíores. 

4. las velocidades de pnwbi! son un fact0r t•;c,t:11cíal de las prllebas de 

t:::nsión a alta temper«itura, y la tabla 3.6 muestra las t!spe..:ificaciones ·-

obligatorias en diferentes poi ses. Por l<l nat urJ!t~F• mismo de las prue-

bas en el ran90 plástico, st: especifican J;1s vefocidade5 de aplicación de 

carga, con relación a las velocidrides d<i deformación, comparándolas con 

la velocidad de aplicución de esf1.Hwrns al ejecutar pruebils a temperatu-

ras normales. 

5. Curvas esfuerrn-ddorrriación. 

a) Al incrementar las c<1rgas de tensión en las probetas, se verán sorne-

tídas a una elongación gradual y se irán adelgazando más y más; has~ 

ta que se produzca un adelgazamiento lo{:al que provoque la falla de 

la probeta. Cuando se aplica una fuei-za a un material, ésta produce 

fuerzas de reacción dentro del mismo. La fuerla de reacción por unt 

dad de área, es llamada fuerza interna o esfueno. La relación de • 

valores. de alargamiento con respecto a Ja longitud inicial, es lla­

La representación gráfica de la . . . 

y deforinadón cuandÓ se aplica a 

rl .. 111nrninll· CUl'\l.¡i de esfl:.1ertO~deforrríaci6n; que·. 

·,~_determinación de 



,__ ____ _.. __ ~~.~·-......,....,.-·-··<--·-------····-·-~·-·~----·---,·------

ISO/R205 

( GOOºC 

(1000"C) 

i\STM-E21 

ASTM-E151 

t 180UºF 

., 
k~¡inw1• fin111 

(U.I ~O.Ji L1min) 

' ¡•1.1 o ~) ,, 

·----·--t-·-------------

10:. L!min 

1-------+-----------·----r---·-·----------'1 
DIN-50112 

<350°C 

-------~---------------""4"---.. -~--~----.... 
BS 

0.1 a o.n 

1------·+----------------r--------
Velocidnd de sepanición de 
las mordílins 
4 a 10% L/min 

< 0.3'b /min 7.S,: 2.5% l'/mín 

. - --. ' . 

•·-~.1tali·•iempe~atur~s. 
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----~------~--
Deformación 

Efecto inicial 
de tr¡¡nsiclón 

Figura, 3. l 6) Curvas de esfuerzo-deformación 
llustraci6n de la zona de fluencia (IS0/1~82) 
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En la mayoría d" la•; naciones ~l! d,.in t:!SlH:cifkacione~ dt• dkhos pun 

tos de la curva. Las s1c¡uienks ob,er·v¡Jtiorw~ rnarcan los puntos miis 

relevantes d,, la especific.ación japones.1 JIS 1' 2141, ronconl.rnte en -

su mayor par·te c.on li! nonti;1 oficial 11!r•xican<i. 

b) Método de nwdicíón pora obtener td ;in,a cit.• l.i ;;Fccíón ori<Jínal y la -

longitud de medición. 

í) El área de la st'v:i!m trnnsversal ori~¡inal <!ll la porción paralela 

de la probeta, ífobe !>er considen•da como el valor promedio del 

área de la sección tn:.insvers;,I tomud<J en tr·es punto:., cerca de 

los dos extremos y del centro de IJ longitud de medición. En -

donde la probeta haya sido reducíd<1 por al<_¡lrna razón, el área 

determinada de la sección lransv(•rsal mínima ddie ~er corside­

rada el área de la se;:ción original. 

El diámetro o anchura y espesor pJra detennlna1· cada área trans 

versal, debe ser medido con una exa.:tltud de o.osi del tamafio, 

utilizando un instrumento de medici6n adecuado. 

Para tamaños menores de 2 rnm, ra medición debe tornarse a O. 01 

mm. El diámetro para determinar el área transversal de una for 

ma circular, deberá de ser tomado del v¡¡lor promedio medido en 

dos direcciones en ángulos reétos uno del ofro. 

La lqngitud de medición .debe determinarse con una exactitud mí­

nh:na ele. o.a delvalor numérico .del tamaño, utilizando un lnstr_!:,! 
.. '"·· .. . . 
m~tjto adecuado. .Para un tamaño menor de 100 mm, la medición 

se calculan con la si-~ 
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Donde: 

Psu: para máquinas con indirndor· do cadtula, la carga mayor 

lkg) justo antes qu<.~ la iHJ\ljil s<> detlmga o empiece a re­

troceder. 

Ps l:': la car9a m1tnor ( kg) durant•; la deform¡ición plástica cua!! 

do se pr'oduce la fluoncia. i911orando cu;ilquier efecto Ini­

cia! trnnsitorio que pueda (n:urrir. 

d) Resistencia de fluencii.I. 

i) La rnsístend¡i de flue11cla deb•.> 51!.r c11lcul1•da con la siguiente 

fórmula: 

Donde: 

G:oc resistencia de fluencia lkglrnm2J. 
R:ó elabon; el diagrama de carga-alargamiento utllízando un 

extens6metro y dibuje un¡¡ perpendicular desde el punto 

donde el eje de la elongación corresponda al valor de la 

deformación permanente ( t; ) • 

Intersección de la Hnea con la porción inicial del diagraq¡a repre­

l>enta ~!.esfuerzo de fluencia en kg (ver figura 3.16). 

se trata de averiguar si el ésfuerio de fluencia e$tá -
. . . 

valor ei;pecffl(;ado; ésto se de.terminará por. et vá!Pr -

e1C11nCJ1ac1on ~er:nuil1ente, que resulta después de que la car9a -

valor. ~specifi~~do por el área de ia ~ecclón 



Obse1·va.::iorws: 

i) Li fórmula antE·r·ior para determinar la n:sblfmcia de fluenclii, · 

puede cscribi•·s·: tarnbién como sigLJC, (ll<JncJo se •!5pccifica el va 

lor de la detor111ació11 pl•rmanent''· 

E. o. 02~ (v<:r fic¡ura :<.18) 

G' 0.2 
p (), 2 

Fo 

i i) Cuando el valor total de deformación,:\ t, esta clar·arnente por de­

bajo de l<l c<ir~Jil que produce la elongación perrnanerHe E. ~. el 

esfuel' zo de flul!tKia lo podemos determlnar por la siguiente fór · 

mula: 

En lugar de la fórmula dada en ( i), 

Donde: 

GE: (_;\); el esfuerzo de fluencia (kg/mm2) obtenido por el .método 

de deformación total. 

la carga lkg) para el valor de la deformación total(\\\ a 

la carga medida por el extensómetrn. 

con· la slgµíente fórmula; 
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70 g,~ 
/ 

'""/ "' <:><:;/ r::./ 

60 

h limít1~ elástico 

(Jo.2 
/ 

I / 
límite elástico I 

50 .l. 
Ó0.005 / 

1 
/ 

43.2 / 
40 / 

/ 

30 / 
Esfuerzo / u 
(kg/mm2) I 

20 I 
/ 

/ 
I 

10 
/ 

I 
... 
0.1 0.2 0.3 0.4 o.s 

t (!/.) 



birse con un minirno de o.'.; d~· fa tna~3n1tud U val·n· 1rnméríco del 

f) Elongación (alar~¡amientú o ddormacíónl. 

i J la elon9.ición SP calcuía cor1 la $Í9uiell\t). fórmula: 

Donde: 

e;·" elongación ( 'I,) • 

.t longitud entrf: puntos de medición ( mml, medida como se in­

dica en (b) (ii) acercamlo con cuidarlo las. superficies fract~ 

radas, poniendo en conH><:to una contra otra, manteniendo la 

línea central de cada pedélzo en una línc;i recta . 

.c
0

: longitud de medición (mm). 

Observación: 

. i) Cuando se presenta un claro CP .en la parte media de la junta 

fracturada de una pieza de prueba plana (ver .figura 3. 19), la 

i3;f .. · dhnensi6n CP no debe deducirse en la medi~lón ta distancia mar 

:t:·~\~f cada er1tr~ lo.s puntos 11 1 y o2, para et cálcuÍo de la elongaci6n~ 
f¡~i'!V;,:;; ~· H) cJ¡¡nd~ fa posición de la fractua se locaHza c~mo en .~ en (iv) 

> y ~¡ vaf~r áqi.li\laiente .de fa. elQngación qimo si la fractura hU'.'" . 

'Kté~e b~IJ:rrldo ~1'. ~e~tro. de los ·puntos marcados, cómo. Eis desea· 

·•·:: ~;~~¡~,i~~u·~;~s.;;r;;j~ión puede;hacerse·de'tá siguiente. manera':.·~ . 

J~i¿¡a;~~~~e')~s)marcas ?ebe di..;ld!rsf:l grad~á11dola 
~ci~~µ~aa. 
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Claro cp 

Figura 3. 19) 

: 
---+HHH+HH+ttHt-+-+ +++t+tHl+HHH·HH~H+HIHlH+t---

01 ~- ~ A . 02 p o 
---·--·-·- ~--··-·•-«•->•··----·-····-.. ----··---~· 

F.-actura en B 

Figura 3.20) 



tancia cquiv.1ic11te de f'O¡, «l punto dt· rdcrt•11ci<1 a~l como el punto 

mide la di~t;mcia o1 A. 

3. El número de divisiones entn• t•I puntn rmirc¡¡clo como 02 y A en la -

pieza rn<1yor dc,be llamilrse "11 11
• Cuandu "11" "" un númt:ro por, el -

n/2 de la qraduación p.i1;1 J\ en ia dinocción de 02, y el punto entre 

(n-1)/2 y (11·•1)!2, cuando {'S un número mm, '.'e Barna B, Entonces 

la distancí;i A Ll d<Í el valor· reqm>ddo. 

4. El valor supw.;sto es dado por la si9uir:nte fórmula y debe indicarse 

como "valor supuesto". 

Valor supuesto 
ü1A + ZAB - longitud de medición 

lon9itud de rnedlcíó~---~· ·- x IOO~. 

lH) El valor numérico del alargamiento ddJ8 cilicularse hasta décimas 

y debe redondears(~, 

iv} E.1 resultado de las pruebas de knsión, debe diferencial'se agre­

gando los siguientes símbolos, dependiendo de la posición en que 

ocurra la< 1·uptura de la pieza de prueba. 

'' 'IA).Cua·ndo la probeta se rompe en un punto dentro de 1 /4 de la lo!] 

'·. g!t~did~ !l1edición, a partir d.el punto medio entre las marcas de. -

,, .. ·. P~'f'.~rl¡nf ia \!¡fol ció~1 A. de. la figura 3. 21 l. 



Esta diferencia (,n\n· 1\, 8 y C :;& consich:r-:.i t.imbi(n por li.I longitud en-

1. Cuando el a!.1rrJamiento '"·' pn;<luu; <.·n l;r porción C, y ruptu -
tura no cumple r.:<>n10 lo indicu 1;, norma, se permite repetir la 
prueba. 

2. Existe un aparnto par.i dividir· i:i ion<¡itud de medición como el 
que se muestra <::n l;-i figunr :; . n y se •'rr1pleet como un dispos!_ 
tivo pólra subdividir ,,1 espacio dl• lil ion9itud de medición. El 
91.-o de la maniv0lu permitl.' que los especímenes de prueba -­
puedan ;_,er rncu·e~H'Jos t~n e~patios dr .. ~ ó 10 mm. 

gJ Reducción del <Ír .. e.1. 

¡¡ la piew de prud:)a. 

íi) La contracción del áreil deben\ ser nilcolad<i con la si9uiente 

fórmula: 

Donde: 

Fo·F 
Fo 

)( 10() 

.0 "' Reducción del :íre<i ('i,) . 

F "' Sección del áre.a mf'nima {mm2J, medida corno se indic.a en 
6.1, mediante la colocación de las partes fracturadas, jun~ 

tas una frenta a otra. 

Fo = Area transversal original (mm2). 

de fluencia Ge o G 0.2, límite elástico G;; , módulo de~ 

' ; ·.·.·., : . 
Cu?ndo s~ desean conocer. estos valores, se recp..iieren disp~sitivos 

. ; ~~,;_;slal~s para una medición precisa del .alarga~lento. 
·-·--·--· '- .. ,- -_ _-- . -- , -' -, - ·----.. -, ,-__ . - .- . - . - " 

bldo'a ~ue eje'~~ conocerse la ~anera en que ,se 
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tas, dentro de O. 2't ele ,;u i1IM<;a111i1,nto (cuando la longitud de medi­

ción es dti 50 mm e•; o, 11. U exten56metro de espejos del tipo Mar­

tens y el ex ten~ómetjrn YUSS/\. hJn sí do usúclos ampliamente cuando 

se requieren trl<!dída~ de alta prec.i~ión. 

Los de indic¡1dor de carátub, se consi9uen en una gran variedad de 

formas, con menor »ensibilldad :;i s<) i¡:s (.omparu con los del tipo de 

espejos. Sin emlxJr(Ji), la medición de !a re:.istencia de fluencia y del 

mócflilo de el¡¡sticidad, ptwde t1<1cerse metfümt;e iodicadonis de carátu­

la que tienen divhiont'S de 1/;;00 ~ lilOOú mm. 

Este prncedímíento reqult>re de dos operadon;s, y<:o que las mediciones 

se hacen simult1íneamente con la lecturn de l<1s cargas. La curva es­

fuerzo-deformación, pu0d<~ 9r¡_1fic<H"St! de mariera incorrecta. 

El desarrollo reciente de grafkadores ~;i(ictrónlcos para registrar car­

gas y deformaciones basado en un transformador diferencial, hace ~ 

sible que un sólo operador graflque de In curva esfuerzo·deforrnación 

áplicando un extensómetro a la probeta. La amplifkaclón de las med,L 

dones llega hasta 2500 veces como máximo; os posible disponer de -.:.. 

una serle de extens6metros dependiendo de los perfiles de 1.as probe~ 

tas y .de los dispositivos de. prueba. 

·La. norma ASTM (E 83-57 TJ .establece. 

ra mantener la. precisión de acuerdo con sus apllcadones 
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c1asi ticaci=-- -c~~~~~~I~~r,~¡ --~r~~r-~-- ·-lll - -- -:P'":",::1 
so mm 

-·-~----·-~~· -· - ~·~~ -·- ~ ~--_.........~~~·..-.· ·--~~--! 1) Delerrnín<idón precisa --
¡ del valor tfol módulo de 
! elasticidad. 
i O. 5 mícru!; Zl Mediciomi~ delicadas de 
1 ¡ e~tados perma1wntes o ·· . 

. . -¡ .... ·- --· -·-···- ·1¡-~~:0~~~~~i~-~}f.f~:::·~: 
A 0.00001 

l de elasticidad. 
S micras 

1 
]) Mediciones de estados 

1 
permunenl.es o desviado 

1 
I nes de la Ley de Hooke. 

-------·----·-·¡-·--·-·---·-····--·r·------.----·-···-·-··-·--···------

B-1 0.0001 

B-2 0.0002 
.1. Determin¡ición del rendi-

10 mlcr.ts miento de defonnación. 

- ·--~--~·---~---·--··-····-·· ······-----·---------1 

e 0.001 l 50 micras 

0.01 0.5 mm 
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fluencia. (Obtenibles con el tipo de •~spej"' o di.! indicador de can.ítu-

la). La amplificución est<rndar del exterhórnetro debe Ster 100 a 500 

veces. Sobre d (!je de l<Is absisas con n:!lilción a la uirva ubttmida, 

se mide una lon9itud equivalente al o. l';. de li1 lcH19itud de medkión. 

S"' longitud de medición !mm) x {O.Oíl?) x '1mplificación Jet extens{! 

metro (mm). se traza unil paralclil a la el.í~tica y 5e registnm l¡is lef 

turas sobn• la ordenada corr<~spondient(' .1 la interse,.cíón con Id cur·· 

va, ésto es lo que se 11Jrna límite elástico. Cuando la longitlld de m~ 

dición es en SO mm y la amplific<1ci6n del 11idenséimetro es 500 veces, 

se tiene: 

s , .. 50 X 0.002 X Sliü ., 5() mm 

e) Medición del límite elástico. 

El límite elástico es el esfueno máximo que puede ser aplicado a un 

material, sin cilusarle una deformación permanente que pueda perma-

neccr en el material después de retirarle la ca1·g;:L En la práctica e~ 

tas mediciones son muy difíciles de ejecutar, ~·sualmente se toma el -

esfuerzo que puede producir una deformación permanente de 0.001 a 

0.005% (ver figura 3.18). 

Asícomo se obtiene el límite de fluencia, la longltud se anota en la 

= lohgitDcl dé 111edlci6n ·(mm) x deformación dada permanente 

(%), X ~n1pliflcaci6n del· extensómetro (~m). 

de medición es de so, mm, la .. deformacl6n perniané!! ···• 

:~'fa' ampll~lcaci6n del eit~n~6Ínetr~' es' 1000 
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Desde aquel punto, se tra:;• una par.ilela ;¡ i¡J curv;i el.5stka y ';l~ ob·· 

tiene el limite clástico ck (J" O. 00) descfo la i11l¡11·set:t:ión t:on l<l curva, 

Dichas inedit.las n:•quit'f t:fl pnxisiorw> tfo 1: 1 micra (2000 vi;,ces o más 

de amplificación). 

d) Medición del módulo de elastidd;1d. 

Los módulos de elns ticidad constituyen una rcl.idón del esfuerzo con·· 

\r" !<1 dt>fornwrión dP11tn1 c:k un límite propon:ionat. a:,i que desde el 

punto Q dentro del limite proporcional de !a utrvil, "n id fi~Jllt'il 3.13, 

se dibujan las p<irnlelas ¡¡ ambos t;je:; coorcfonados, tomando líl$ lec tu··· 

ras en la intersección y usando l<l ;;iguit;nte fórmula, p0ra obtener t;>I 

resultado: 

En la actualidad no l~xislen escalas 01rrt•spo11dientes a "" y G en los 

graficadores, así que, no hay manera simple de •~foctuar los cálculos; 

sin e_mbargo, una manera fácil de como se th~.termina f;l valor de c. , 

y desde ese punto (por ejémplo 0.002 "' 0.2'bl, se tra:w una linea -­

y se registra el valor de la carga en el punto .Q, al lnterses: 

Este se divide entro el área secciona! transver 

así .obtenemos G y como consecuencia ,¡le. . 

_de los extensó~etros, e_s por norma, .soo veces o más 
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aplica Ja ley de Hoolrn d« pn;p{lrci01"ilídad Pntn) las defornmciones y 

esfuerzos. En este case., k1's extensómetros qu~'. se r<!quicrvn como ~-

se especifica en la nor·ma ASTi\1 [ a.~ .. sc·n dt~ la Clusc A. requirit~nd_2 

f} Ejemplos de deterrninacíón d(: curvas di: (•Sf\l(!f rn· delorm,1c:ión. 

En las figunis 3.23 a 3.40, ~,e mw!trM1 l¡¡s di~tPnnin::icionus de curvas 

de tensión, utilizando graficadon;s el<:ctrónicos. 

7. Pruebas de tensión piff<l productos met~lico> deriv;idos. 

al Los cables trenwci<)S, ¡¡!ambn' de aluminio trc·nrndo para líneus de 

transmisión, caden;is, barr<i redonda, ncoplnmientM 1Mtiílic:os fijos y 

otros productos metálicos secundarios p1,H:den ser ens.Jy<1dos ernploan~ 

do una máquina de ensaye de tensión de tipo hodrnntal, algunas de 

las cueles tienen cupacidades que van desde 50 a l J.00 toneladas. 

La figura 3.41 muestra una vista exterior de la máquina Shlmaditu de 

· tipo horizontal de 250 toneladas, para pruebas de. tensión en cable -

Casi todas con sistemas hidráulicos. y c~paces de aplic~r - · 

·velocidades de ten&ión de aproxlm¡¡darn¡¡nte 100 mm/mln, 
. . . , 

ryáuUca~ necesitan ,cerca de 30 metros de espacio p¡¡ra una distancia 
·' / .. ! • •. '. • . ,, 

entre, íllordílzás'. por lo tanto, requieren de marcos más largos 

' ' 
' ' 

tens,16n del cable de alambre, se liace una 
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Fígura 3. ;n 

Ateto .il Carbón 
1----~------~-'-------~---·---

Contenido de .clirb6n: O,Jll a 0.40% 

S3SC IJIS) 

.50 ITrm 

ti> ton 

12.s veces 



Fi9ura 3.21l 

Acero al C::rbón 

Escala 15 ton 
~--~-- ----------. - .............. "'"'.'"""."""'"'." 

Amplífícatlón 4 vece.s 
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Figura 3.25 

Acero al Carbón 

Coritenido de carbón: 0.35 a O,t15% 

540C !JISJ . 

50 mm 
-----~---~--'-i 

6 ton 

_ 125 veces 
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Figura 3. 2ti 
L...--------···-·----··-·--··-·--.-"·-····---·-- ···--·--·-----

Acero para Resortes 

---· --·-·-···1-----·---·---· --- ~ ~~~~---·---·--·--· .... _·-su~:.~ J~_sL ______ ¡ 
Dimensión 21 2 mm 

----·------~·-----~-----·-.------- -
50 mm 

-· --------------·-·-·----····· .. ·······- ---··-- __ ,:._. -_,, __ _ 
': -· t " 

· Esc.~la ±. . · . SO ton 
·. ' _,. . ..,........,___; ______ __, ___ _, ___ ~-··:• .. ~-:-: 

·· Ampllflcaclón .·. ·· . ..· soveces . 
-----~-~-.-· - . ____ .,.._._., __ .... --.-::-·-.e..----~----.~-. 



Acero Fundido al Carbón 

·..----------
SC40 (JIS) 
---.-·---.... 

142 mm 

50. mm 

1 o ton 

so veces.·. 
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Figura 3.23 
----~-·-.;..,_, ________ ._._.,. ____ ,,~....___..,---~,._....,., .......... ,...-~-·-

Fundición de Hierro Gris ____ ..... -..-... -~-----····----· .. -----....-...--,_,.,..._,,.,._ 

FC20 (.JIS) _ __. ____ . _______ ,,._..., ...... --
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Figura 3.Z9 

Fundición de Hlerl'o con Grafito Esferoidal 
¡.........---------·---------.. ---··--·-

. .......,..~-------·----

PCD45 (JIS) 



figura 3. JO 

Ac!lro para Herramle11tas 

-----------·-- --····-·-__..,....·------~~._......._ 

Materiai SE4B (JIS) 

Dimensión 92 mm 
f------------- ---------·-----··-

Longitud 150 mm ______ ;__~-·-·-'· ~---·-----------.-~.-
Escala 6 ton ,._____... ___ ..._. _ _.__ __ 

_ Ampliflcacl6n 4 veces ._._. ___________ _._ ____________ _ 
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- -e-\. -.j--. --!---- -J~L+ --Lf---¡ f . ' .. r- l- , f- .. +·-l·-+-+··\---1-+-rT·· 
' --· 1 LL_. . __ ; ____ : _____ LL _,__L_ ,_ - ,_ . ' ' 

Figura 3. 31 

Acero para Herramientas 

.~~-··-~--· -· -· __ _..._,. _ _._.._ ----.. --. ---·----

50 mm 

6 ton· 

1;5 veces 
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í" - . ,. -- - ---·-·- ------------- -. "" . 
¡ Figura 3. 32 j _______ ,,.. __ ~ -~--.._..._..-. -- ....... ---~ ~--- ~-- --··~ - __ _._, ___ ,... ---r Acero con Aleación de Niquel·Cromo 
~---... ----~· .... ---- ---··---------- ...... ~· --~ -- -- .. -- ~ -~~--· ... -~ -

__ . ___ ...__._ ______ .,...,..._. -------·----..... ~--......--.........-·-

Material SNC3 (JISJ 

Longitud 50_ mm 
¡..,o.~-~----·------'--·----------

25. ton 



Figura 3. 33 
'--~~·-. -·-----·-~--.,._.~..---------· .. -------·--

Acero con Aleadón de Níquel~ Cromo 
1-----"---. ------~-----·-·---··-·------

-i------·-~-
.· · . SNC3 (JIS) 

""-----------··---· ---· 



:l. 5 ton 
,,........._....__ .. ~--. -·. -·-~--

50 veces 



•Jit 

Fígura 3.35 

Ftlndid6n de Aluminio Aleado 

!-'-----~--- --·------------
AC4C-36 (JI$) 

·--+------·----· 

50 mm'·. 

6 toh 



Figura 3, 36 

Barra de Bronce 

Material BsBM2 (JIS) 

Dimensión 
.-.---~------- ·-------..,,.-. ___ .., ___ ,., ______ .. 



nv=eu ••-1 
,, 

-· ·-·- ------------------ ···- -----------¡ 

Figura 3.37 

Aluminio Aleado. de Alta Resistencia 

Material ACB2 (JISJ 
¡...... _______________ ·--------t·---- ------- ---------------------

Dimensión 
-~-------------~--·-·---~- ·----·~--------"":""·.----~-

50 lnhl 

125 veces 
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Figura 3.38 

Bronce FosfQrado 

1--------·------
Material -··----· FBFs~J~--~~-
Dimensión 142 mm 

Longitud 50 mm 

Escala 5 ton 

Ampll flcaclón 125 veces 



Figura 3. 39 

-·--·-----.. ---"···-·~·---... - ~------·-·----·-_,,., .. _. ___ ,.. ___ . 
CuB2-H (JIS) 

~----,-·-~..,.-,...·-----~-·-~ ------·-----·-·-~·····-~----

11¡2 mm 

50 mm 

5 ton 
-----·-------

50 veces 



Figtini 3. qo 

Resina Acrílica 

Dimensión 10 x 19 mm 



100 



101 

cónico, el coal rjebt'rá Psl<ir sujeto por' l.i~ murcfazas del ilditamento 

que se muestrn en la fíc¡ura 3.tl2. Para alambres de transmisión de 

aluminio, se cambiil i<l ~ump-<Jsición de 1..i ale,ición por metales fusio 

nable~. tenit•ndo cuidado dt• u1friar i<J par·t•.' baja r.ípid<1mente, des­

pués del vaciado dentro de k>:-; 1nnldes y con el objeto ch~ evitar que 

la pieza d;; pnwl.J<i ~,e funda [ vc1· t;ihlil J. U). 

e} Para las prueba!; de tensión de caderMs, ~e usan mor·daias que se 

ajustan a la forma de l;:i pnibeta con {'l especimen atravesado, como 

muestra la fi9ura 3 .1u. 

3. 2. Prueba de ten~ión para materíales no m!'!t;íficos. 

Las características a la tensión de compuestos inorgánicos, son difíciles 

de probar, la prueba de doblado es una alternativa en este caso, Pue-­

den aplicarse !as normas cxtranjen:is vigt~nles (por ejemplo, cemento y 

vidrio). Los compuestos orgánicos son más manejable:; para las pruebas 

de tensión. las velocidades a las que se ap!ican los esfuerzos de tensión· 

tienen relación directa con la resistencia que alcanzan los materiales. M~ 

chas normas mencionan las velocidades df! prueba aplicable a la mayoría 

de lo!:. materiales que vari a ser probados. 

(especificación japonesa JIS K 6301). 

,sección reducida {números 1,2, 3). ' 



Probeta Plomo 

--- --r 
1\ntimonio Zinc Bismuto 

• -----r·--------1 
Cadmio 1 Estarío 1 

' 1 
Pb(i.) Sb{~,¡ Zn( ~-l Cd('L) j Sn(':,) , 

!--------------------·- ---·· . ... ·------ --!--·-·------------· 

Cable d1: ;:iarnbres úfJ 12 20 
1 

-1----
Cable de alambres 83 17 

!---------------------··-·------··- ···--·-- ··--·----- -·-----------··-- ------------- ___________ .,._ -- ----·-- ---

Cable de aluminio con alma 
de acero 25 so 

Tabla 3, 8) Aleaciones para varias probetas comunes 

12.5 12.5 

o 
N 



Figura J, ~i 

Extremo d<'l Cabk 

103 

Figura 3, 113 

MordiHa p<ll'a Cademi 
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En las ~ujeciones ~e utilÍliln rodillos 1.•xcéntrinJ'., con 1:! objeto de rete· · 

durante la pnwl.>;:i clt• ;Jl;u-qami<:nto. S•• n•q11ier.; que cu~H1do '.'-<: prueban 

especímenes en fonn,1 de anillo, los rodillos dP lil:> mon.larn:. puc•dan gi-

rar. 

nesa J 1 S K (>321). para band;i,; en í1wrn.i d•· V ( te!ipec i fi(;,cjón japone~a 

JIS K 63231. 

~. Papel ( especi ficaciú11 japonesa J 1 S P fl 11 J) • 

Se utilirnn probetas de 21)0 >< 15 mm. dependiendo del grn!>or del papel, 

las velocidatfos de prueba que se .1pllc,rn, >on la!> sigui en tes: 

Para 2. 7 kg / 15 m1n (ancho l o menos ( pap<•I d(!lf;ado J, la ruptura ocurre 

después de 5 a 15 segundos. 

Para 16 kg/15 mm (ancho) o menos (papel medio), la velocidad de rup·· 

·.tura debe producirse en el rango de O. 17 a O. 13 kg i seg. 

:f'~r~ 16 kg/1S mm (ancho) o más, la n.1pt1,1ra debe de prndudrse entre 

6.0 .segundos. 

' fü M~terlal~s Textil~s. 
!"·". l ,,·/ -- > .. ' > . ~-,,; 

·~~~lffca~j6WJ~ponesa J 1 S L 1~01. a 106tÍí dá. las dispqsidones para 

.iti~p~fpf~~ ~e .roat¡¡¡riales· téxdtes> hilo,· tela, ·~te;. 

(i~<t.Slótj.~~. p¡fra s~eJ'~ª ft 2;to~ .. · y .2102¡· Y .. ·iarcl¡,t:; m~rinas· 
:>r.~·-~-·+:·-;.·"''.·,o,.~ .-.'..":' ·- .. -· .. ·". -.-. ,._ - .. ···-. -; ,· .. - - . 

o·.-:?¡. • :-:_,,. '.·'"' · -- ., .=-: -'"· · ·"· .... ;. -,;'-·': -- : - : _! .,,-•• :·~.··..o-:· - - ··-.· =-;· · .-·-=-:.-·· . --:- ' · ·:-·- -' · - ·- - • . '· .· -e 

;:.e.s~gs/ las' veJpcid¡;1des. de prueba .. sóri comürin1ente. de -,-
~- --~- ,-,~.- t ~·" 

fn'..()''m,~?~~f~·~on~~~'.~ll~;~~sy.~~·:~·c'~.v~.1~c:~~ª~·~e.:~.espJazam1~?tº. 

·1i;t~~~¡,i¡x~r~:~:t:~µ¡tr~~t ··~·"'··i· 
.~i' .: ,>.: ,; :.:::~:-- _-<\" ·i~.: f.·,.,·.-,<:<~<·:_:.-= 

.- .. - .• '• -:~: .. -. . - ·- '. : ' ;· z . ,:'. ,, 

.Ci~/~~::~.t~r.-.:~-~~':::;~~:;_ .. j_~:-:::.;~, -l~:-.- .. -• = - · • ,~- ' -.- :"_:_ ,_ -~~ ·i<;_--/· 



ra 3. r¡11). El des;;rrollo n•dant<' ele la;; fibras qt1Í'11kas, hil modificado 

pedal atención al efectuar prue!J<Js de tcn:;íún <~n productos ck nylon, 

mientas en las sujcciom;,;. En la fíqur:i 3. 4'i se observa una v1st¡¡ t'xte-

rlor de una máquina de l'.'nsaye p<lra c:,1blc;; de fibra$ >intétícas. 

4. Maderas (especificación jap<mes<i JIS l 2112). 

Cuando se ensayan espec:ímenes normalilados, 1;1 velocidad prnmedio que 

se aplica en tensión longítucHmll ;;s d 1; 200 kq/r:m2tmin. 

Para pruebus de tensión horizontal {dirección normal '11 grano), ia velo­

cidad debe ser 5 k9/cm2 imin cuando se tt·.1tei de m¡¡feriales suaves y 15 

kglcm2/mín cuando se trata úe matcrinlés dun:is. Ti:lmbién se marcan -

las velocidades que deben aplicarse ,11 ens11yar tríp!ays, así como la des-

~ripclón de las sujeciones par;; prueb<1s da adnesivídarl, incluyendo las 

que se consideran más <idecuadas seglin las normas ASTM ({) !iOS en ví-

gor), de los EUA. 

, s. Teniendo en cuenta que los materiales plásticos presentan diferencias 

consid.erables entre los que se creen más duros, más suaves o de, dure·> 

l~s esr>eclílcaciones japonesas marcan tanto, dimensiones -

pru,eba para cada Upo de ~1atedal ell parUcuÍar. Lo~ 

~eb!)n ef~tuars~ las pruebas de resistenci;:i a tempera~ 
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Máquina para·pruebas. de tensión, par11 
• cables de .m.ateriales químicos sihtéUc;os .. 



3. 3. Prueba> de cornpn:sión. 

1. Descripr:ión ~wnerJI. 

Son aplicables r>n 1r1etales, s uelu<>. cemc·11to,,. <.oncreto. ta!Jiqti<!&, 111<1dt!ra, 

plásticos, balas ele ;icero te5p1;cífic<1(iÓn japone~il JIS B ViOl i, tulms d•• 

acero (G 31J32J, tubos dP concreto (1\ sirní, tubo, de et•r<ímita (R 1201), 

gas de concreto, elen1Pnfos e~trll<: tu1-;.lles y lla11td5. 

ten tipos muy definidos de n:5quínas df• crn11p1·,,,,iún de 11$0 rnuy tJ!!ncralL 

z¡¡do. Sin embargo, las características de l0s uni(J.ldes indic;:doras di• · 

carga, son semejantes para Jos dos tipos, mienlf'Js que !;is unidades qur: 

aplican la carga, varían de acuerdo ;il tam¡¡r1o de los e:.;pedmones que d§_ 

ben probar. La mayoría de las máquina;; operan con sistemas hidráuli­

_cos y el cilíndro de carga $e localiza en la base, Las máquínils en las .. 

· qlle se ensayan estructuras, grandes tubos de conducción, grandes en­
t'-. 

i".\·'. .;".ases; etc.' requieren de grandes marcos de carga. 

~,E r;Accesodos para pruebas de compresión. 

fi.9W<l), !"l6. muestra una platina efe compresión de asiento esférico, 

Í~~L~1ig¿h~r~lm~llte.S,e usa. para materiales .duros Incluyendo nieta les, 
.. _-,,_ ··r:·~-;._~-- .<·- ~" 

~o't~;! fo.tlcr~io y-para materiales_ "fr~glfos. 
• ,, .... ,; ~--·~ e","--_'."·-:.;.·" 

.ifial;~s i:;l..láílsfo et centro qel radio de Ja superficie. esférica se. en.­

·~r,Kmfi,~t~í)o ·GIJ~ está en contacto. ~ºn ª' 6specrmen de prtiéba ·. _ 

~lle .~~- ~4Y~i~~~ib11ídad de e>(cen.triddad. 
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................ .._ ...................................................................... --............. ... •• w E U .. , 
---t· 

J 

·"re~-""·-- Asit•nto esfénco 

\
-~ - Contrn U< " '"""""' """" 

... . .. Probeta 

.... J-.......... -······ 

Figura 3.46) Platina de compresión con asiento esférico 

Trasmisor 
de carga 



!Oíl 

de las rotaciones, aunque en la práctica pan•cc diffcil que <!Xist•1 des­

lizamiento en una superficie esférica durante IJ aplicación de cargas, 

debido a la fricción, Hay otrns tipos que tienen sist«rri<1;; de flotación 

hidráulica, que tienen balas de acero con r·adios tná~ co.-tos de la su-­

perficie csfét"ica. 

b) La ASTM recomienda mesas con inclinadón ajustab!(• (figura 3. q7 (a)) 

y prensa auxiliar (figura 3.IJ7 (b)). 

Lo anterior, ayuda a cambiür l<i inclinación de la> platinas de compre -

si6n de la prensa respecto a un pl<ino horizont;;I, pi!ra hacer correcci2 

nes de modo que se logre que las superficies superior o inferior de 

las probetas hagan un contacto uniforme con la platina, girando dos 

piezas de los discos inclinados con n;lat:ión al eje vertical; por último, 

se cuenta con una plantilla 9uiada que sirve para comprimir el espec[ 

men ·en forma adecuada y paralela. 

· 3. Descripción de la prueba de compresión. 

ASTM E 9. de.sci"ibe la prueba de compresión de mat!; 
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e) Balas do;, acero. Corno "" 111Lie5tr¡¡ ·~n la fi9ura J.!18, dos piezas colo" 

cadas una sobrn !a otra, se o;;om .. kn a la pnwb¡i de compn'!>ÍÓn (esp~ 

cificación japonesa J 1 S B 150 l) . 

f) Tubos hidr<íulicos. P.n:1 VLlrh.:d.id de di[imel ro; qLH~ van hasta 1800 

mm p¡¡ra c.liómt. \ro int•~rior, f;is pruebas de u:nnpn'sión s~ condw::en • 

·• 
gl Llantas. Las prueba;; de compresión en llantas, están disefü1d;1s pa-

ra probar la~ propíed,,des de llant;i;; (fo <1utomóvíles y otras llantas, 

ul9un11s v•:ces '.><: 'Jp!ic;;r1 pnn·lJ¡¡;; d1;; flexión y de torsión durante los 

periodos de car9a (ver fiourn 3, 49). 

h) Hule antivibratorio. La norma japonesa JIS i\ 63115 estipula una prU!'. 

ba de resorte() constante. 

i) Estructuras. Hay una gran variedad de máquinas de prueba de gran 

capacidi!d, cuyos rangos ()Scilan desde 200 .a 2000 lonelildas; ejecutan 

pruebas en elementos y modelos de prueba de mat(~ríales de Ingenie­

ría Civil y de construcción (ver figura 3,50). 

Comprei;ómetros. 

materiales como lamadera y el concreto, exhiben deformaciones. pe­

metál.es; que pueden . medirse. por la ,def()r..: 

nJA;onortn UO registrador. efec;tf'ÓnÍCOO.·Ull. Comp.res2' 
El huljl para ab~orbSr. vi~ 

cie los Valor~~ ~aid~~ aun-; .· 
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Figura 3, 48) Dispositivo para pruebas de compresión para balas d!l acero. 



Figura J.50) Máquina de ensaye con marco de carqa de 
grandes dimensiones, parn 500 toneladas. 



1l7 
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'RT d 'Yffifi!f-m¡j!Tznmt& 4#1~J!I' 



1 ¡;¡ 

cual se efectúa la rnt;di( ión 1ndiri'ct.1 dr• 1:1 deforrnciciún por la separación 

de los sujetadores. tl!:,;dt·'. la unidud de medición, evitando dar'lo al eh!·-

mento de medición debido d Id nipltll'J. 

3.1!. Prueba~ de flexión y doblado. 

l. Prueba de flexión para mé'late~. 

a) Tiende a la determinación de lil rpsistenda al doblado. las especifica-· 

e iones J IS dan indio1ciones parn la prueba de flexión de hierro fundl_ 

do. Hay cuatro tipos ck lcmafüi de probi!tas A,B,C y D (ver tabla 

3. 9, especificadón JIS G ~;501 hil,rro fundido !)i"Ís). 

las máquinas de pruebas de compresión y las máquinas universales, 

se utilizan poi· lo general para esta prueba; como se muestra en J¡¡ fr-

gura 3. 53, las cargas se <ip!ican <1 l<1s probetas y la d¡;iflexión máxima 

puede ser medida a través de un indicador de carátula. 

Se recomienda el uso de guardas corno medida de seguridad, ya que 

las probetas se fracturan, se disparan en peque1'ios fragmon-

se someten a pruebas de doblado• (ver. figura 
::_ ·, -.· . - . - ': - . ' 

de do~lado, de .acu~rdo a la e5pecifica,ci6n jap0rie-

dobl~d9 (fe. probetas.sobre radios interi~ 
- • -:· :: •• " : • -: •• ',. ' -~ --- - _.,_ :-- • --!-- - ---- -

. ángúlós de doblado espedfk<1dos y de$~· 



p 

~·-~--~--~·-.. ·-··--·---·-----·-· ----··--~ 

1 

---
-~~:::-r--Tipo de la pieza 

de prueba 
D ---

A .13 

------- .... --. 

raci6n entrn 
Longitud Apoyos 

L p 
-~,---------"' ~-~~~~--~ 

200 Aprox. 300 
----··---.. ·----· -

t 

~J¡~~:.~~~ __ ,,¡¡_· -~:=-
: 1.0 

--·------i--·--
8 20 + ! '1) 300 Aprox. 350 

·-- ----
e 30 ·1- 1, 5 QSO Aprox. SQO -- ----------- ·--···--
D 115 .:: ;'' f) 600 Aprox . 650 

. 

Tabla 3. 9) Tamaños de tas probetas comunes para pruebas de flexión de metales 



(1) Tuerca .de sujeción 
J2) . Placa de sujeción 
.(3] Tornil,lo de sujeción 
:J4l.Cabe:tal i!lferior 
·{sf'ma~··de.a~lenio para la 

i'i .:.(''i('pl~i:;;s Cl.é'f!iJjec!ón·· 
;~, .. ·,:( 6) •RodillCI superior·· 
~'-*2J11~:.rr~1Jtití,l-F< :·. ·. : · 
liUff8 · · ·· .. ilt9s .lnfer.lor(!s ll'!f -;~J¡~~r:'•· 



l 17 

-·. (7) 

. - ' (8} 
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Esto se hace para inspeccionar la i·igidez de rnilteri<•les, con objeto -

de deterrnína1· que tan plásticos son. Estt~ tipo de prueba es de es--

pecial importancia para propósitos indu,,trial<-s, pero las defínicitJnes 

numéricas de los resultado!> di; l,1 pruet)d invol\Jcrad,1s son 1;on1unmen 

te muy difíciles de ínter¡.H·ct¡¡r. 

b) Aplíquense las normas de probetas corn:spondietiles para <<Hla tipo ·· 

de material. La tabla 3.10 muestra algunas ele ias normas. Las pr~ 

betas tubulare!; están especificadas poi· >epanidt¡. 

e) Hay dos métodos parn efectu;;r la prueba de doblado, el método de " 

doblado por empuje y i'I cfoblado guiado por mandril. 

i) Método de doblado por empuje. 

En la figura 3. 55 (a), se determina la separación ele soportes, 

empleando la fórmula L"'2r+3t y doblando <i 70". Después como 

se muestra en (b), el doblado hasta lUOº mediante un Inserto 

de 2r de espestir. Una alternativa es hacer pruebas de dobla­

do de 180° debajo de L'-"2r+2t. 

Siga los pasos como se muestra en (el para un mejor ajuste de 

doblado. 

Método de doblado guiado. 

C9mo se ._muestra en la figura 3.56 {a), se usa un dispositivo -

espe¡:ial para el doblado de las probetas. Para radios. inferiores 

. ó dÓ~ládos más se~eros, v.éanse los incisos (b) o (e) de la flgu-

3,5~; 

fle)(lón del concreto (especificaciones ASTM C 78 y 



División de In probeto 
Espesor t 
Ancho W 
Longitud L 

119 

SA 
19 
is 

150 mínit110 

SB 
15 
20 

lSO mínimo 
Cada ,superficie de la probeta deb~ haber sfdo rni>quinada. 

Espe~or; " 1 O mm en el caso de fundid6n de hierro negro 
maleable · 

. 6 mm en taso .de productos, de hierro bl;uico 
maleable 

:'16 ll'im · 
foo ·mm' mínimo 
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Herr¡irnienta 

(a) (b) 
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lj t 
4 

Probeta 

Figuni :>.56) Pnieb" de doblado·Método de doblado por enrroll::imiento 

( 1} Cabezal ::le iil máquina 
de ensaye 

(2) Balas de acero 
( 3) Bala de acero 
(4) Rodillo de acero 
{5) Línea de apoyo con perfil 

c:ilfndrito o afilada a lo - Rodillo de . 

!.argo del ancho de la :~.1~.~~.:. - . acero 
pr.obeta. 1 .;. .....:... ·"; . 

. . . •. ·. r. -}. i-. ~ : _,_P"._..-.~~r.·;·.= !::..3 

.·. • ·. · , ~.~~~=-·~¡_-2·~~ Can~Lde a~ero o 

·· . ·. .1 ... (_;;,,,-;~-~~,..j~-.-:J:l:. placa de ªfª'.º 
. ·.· .· · 1_,,;..-~- :_--',,-.~ .~.-.~ Base de, la máquma de 

~ e1aro af ustabtti ensaye o platina .. 
' .. ', .. ·· .. 
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---- -----.. ---~----""'°"' _________ ._ 
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Si no s.e obtiene un contacto pleno entrt• la probeta y los bloque'< de ··· 

aplicación de can¡a y los sop<irtt>s, tfobido <i que IJs su¡wrfíci<'s de la ·-

probeta fJUC? se encm!ntr.i i:r1 u:int;icto con los !Jloques o ,,opor-tcs, no se 

das. 

de la carc¡a de falla, después de la i.:u~1I debe ~pficJ1-s1! ww 1 elación tal 

que el incrl•mento en la t<;nslón de J¡¡ fibra exb'é·ma no U)(CE'da 10 kg/cm 2/ 

min (150 psi/niín, esp(;cifícación japone~;a JIS A 1105). 

Cálculos: 

a) Si la fractura ocurre en el turcio rnedio de la longitud de 111edíción, -

el módulo de ru!)tuni puede ser cak;ul¡ido como sigue: 

Donde; 

R " módulo de ruptura en kg /cm2 

P carga máxima aplicada por la máquina de prueba en kg. 

l -- longitud de medlci6t1 en cm. 

b "' promédio del ancho de la probeta en cm. 
d -· promedio de altura de la probeta en cm. 

vig<t no está incluido en los cálculos .anteriores •. 

ocurre fuera del teri:lo medio. de la longitud dé medl~lón',' 

fuásde 5% dé la lorigltud de mecth;:ión, 



Donde: 

a " distuncia t•nlre !•1 lím,a de lil fraclu1 c1 y la distancia JI soporH· 

míls cercano a io lar~¡o c.1'; la iím·a d1:! centro dt• L1 s1iperficie in 

ferior de la viélil en cm. 

e) Si la fracturn ocurre tu.,r.> del tercio medio(!<, la lon9itud de me·· 

dición, en m¿•s ele! 5'1, tk l;i lüngilud de medición, el resultado de 

la prucb;i deberii eliminarse. 

d) Tamaño cfo la:- prob<:•tos. 

Especificación japonesa JIS; ti el ._, lSl) mm. 

Especifkaci6n ASTM: b y d > i pi;lgadas, ~iempre que% < LS 

También se especlfic¡¡ una viga simple con carga en el punto central, 

en las normas ASTM (C 2'0}. 

4) Otros tipos de pruebas d•3 doblado. 

La prueba de doblado es un mét\)do de prueba e~encial por¡¡ la industria 

en general, por lo que parn material•)S metólicos, concreto (JIS A 1106), 

madera (JIS Z 2113}, depósitos de soldadura (JIS Z 3161), están esped-

ficadas re¡;pectlvamente en sus métodos de prueba. Muchas de estas --­

propósitos prácticos incluyendo rieles, resortes de 

rodamientos de apoyo, trabes y otros objetos estructurales. 

flexión y doblado, exl.sten otras 

máquinas universales. 

de dispositivos especiales 
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Las más reprC>sentativas ~on las siguientes: 

1 . Prueba d'' cor te. 

a) Prueba de esfuerlO cortante p;¡r;l milteriales metálicos. 

Hay una gran v;;ríedild de dispo;;ítivos para est.~ tipo de prueba, el 

que apan~ce en la figuni 3. 59 es un dispositivo de corle en dos pla-

nos con tres anillos. E 1 ,,~fuer to Cf)rtant<> ·;~, obtiene con la siguien-

te fórmula: 

Donde 

Pmax " ci:lrg<i rn5xima en kg 

d "' diámetro de la probeta en mm. 

b} Prueba cortante en materiales no m1!tálico:;, 

Las pruebas de adherencia son aplicadas a materiales como madera, 

metales, hules, etc., además de tripalys, en la zona de tensión de -

las máquinas de ensaye. 

Prueba de dureza. 

Con objeto de poder aplicar ta prueba de dureza Brinell dentro del esp! 

prUeba de compresión en la máquina universa!, conectando pene"'· 

10 6 s m~ en los cabezales y se aplican cargas ".' 

desdé 7so hasta 3000 kg ¡¡obre las probetas 

de tiempo. (Ver figUra 3. 60). 



Carga 

l Penetrador 

[$] ¡ ~-¡ 
t7,2':-~,Z1':';'" ~ ,¡,A .. '1701~;¿~)¡[1 .• :1,;;.;::;;,,;;¡;;~~j'_ Á ... 

•• ··--{--.-.·-.. ' ''*" -.-.. ·.·-. t --· ... 
.. @z17}~~;rr~f~tyz,rJ 

_J/.-...... lf-----
Probeta · 

· sú¡e 



. \ 

" .. 

prí.iebas de dureza BrineH. 



,,., .. 
¡ ... ;..-. 

Figura 3,61) Dispositivo pal"a pruebas de ductilidad interna. 
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tro del espaciD de las prudJJ~ de compresión. 

4. Prueba di.! ex tru~íón y rayado. 

Usado para las prue!his d(: ex tru5ión y ni ya do en metales a lemperatu·­

ras normales o elev<idil5 y para la prUt)ba de extrusión de plástícos a -· 

temreraturas elevadas. 

Las pruebas l SO y la pru!'ba de doble' t<:n;iún tien•m uso muy difundido 

para ta prueb:.i de niptura dé! niat;-,r·ia!r·s quebradírn;; a bajas ttimperatu­

ras aplicados a placil de acer·;:, (utiliwnd;.> nitrúr:¡<.~no de hielo seco). Las 

máquinas de (!nsaye que rnós se usan tienen u11<i capacidad de 200 ;1 

2000 toneladas. 



5. 

Pasos 

Encendido del ln!t.rrup 
tor (principal y bornb'1). 

Seh~ccione el rango de 
la escal,i. 

Sujete la prnbel<l. 

Eleve liguramente I¡¡ 
platim1. 

Ajuste a cero. 

la probeta al 
Jnforlor. 
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Lu~¡ar dond•• 

·-·~-<I.f2!:!J:. __ _ 

Gire cf ~elc<::tor dü 
rango. 

Giri! ta manivela de 
1.as rnordazris. 

Muev;:1 el control dt: 
c;;1rga. 

"'tv\over aju.st~do( fjc­

c:eni. 

*Observe el ind!ca·-­
dor (j¡; la p;1lanca. 

•Mover el ajustador 
del cabezal. 

'Glre 1.a manivela de 
tas morciaú1s. 

Gire la aguja tndt­
cadora de .carga 
máxima. 

·s~teccione 111 mor· 
tfa1a adeclltH.fo n 
lil probda. 

l: Hil~iª una ~ujet:ión 
i!di;.•CU::!ti\L 

Fíg. 4·1 

Fíg. 1¡ 1 

Coh:icat· l'} in<Ji,.attor FiH~ 4~1 
~n 11 sostener'~. cuan 
do J;; platirw sutJ3 .-

i.rfuni;;n rerm.1Pvl! f'ti Ffg. 4-1 
Jgrt:9ue ol;}t:tos en 
f:.t pi;1t~na rh?~.pw~s. 
d~l íljuste. 

*Cofoq1.1P l>'l íl~;uj~~ i!) 
ri;t.:1dor'.! 11lt:.:din cHvi~· 
sión atr;4s dt:i Ct;!rO 

de la est:ala. cuando 
se hat:e el njustc bá 
!;;ico a cero:~ ~~ 

Fig. H 

de *Nuiica ap!Jque car-- Fig. 4: i 
ga bruscamente .. 

•Quite 11,1.· in<1niv(:J¡¡ ·de 
·. las milr'élazas en lii fá 

se Inicial ele ciir~a' ,... 
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Lea la carga con el 
indicador de carga 
máxima. 

Regrese el cabezal su· 
perior a la posición - -
original. 

IJ2 

Lugar donde 
se o~ra 

Gire el contr•)I de 
carga. 

Punto de fluend<l 
y carga rniixíma. 

Ftg. q·-1 

Fig. q-1 

11 Preparación de resul­
tados de la prueba. 

Procedimiento p;ira obtener la gráfica carga-·deformación. 

1. Seleccione la amplificación del registro. 

Z. Enrolle la cuerda motríz en la polea del graficador (ver Fig. 

l!-1). 

3. Ponga la carta de r~gistro alrededor del cilindro de registro. 
¡, 

Ponga en. contacto et trazador. con la carta de registro, después 
de haber efectuado' Í~~' pasos del' t1Y al. ( 7). 

, < . ·, .· ... · '(: . ' f, 

el trazédor u'n~ _:vez qu~ la probeta se .ha roto. 



Puntos a VPrificar anlt~;; dl' l¡1 pnwbd. 

J. Cantidad de aceite en t~I tanque ti¡, reserva, Se su~Jiere ul uso de 

un dispositivo rnedidPr ck an;itt•. 

2. Posición del indic.idor de e inga. Media división antes del CfffO de la 

escala. 

3. Comprobación del funcionamiento del interruptor ele carrera del pis­

tón. Trabajando entre rnr,¡ y cinco porclento del total de la carrera. 

4. Comprob;ición del interruptor del líniíte de sobreCHr''.Jª· Trabajando 

de dnco a diez porciento de la escala total. 

5. Cantidad de aceite en el amortiguador. En do':> puntos. 

6. Apllcnción de 1<1 r;;1rg;:i complet;i. Verifique :>i hay aire atrapado, ta 

lubricación del pístón y del cilindro. 



IJq 

Se han diser\ado varios acn•sorios di; l'Js máquinas uni"ero.<lies d" ens,) .. 

ye, con el objeto (Je hacer prw.,b;1s ('.11 condiciorws ambimitail•s <:,;¡wc.ia-

les. Los detalles se de~criben en otros t'scritns y 1:omo 1,¡emplo, aquí 

se dan las especificaciones de lns <1c1:esorios <~specíales para máquina uni 

versal de ensaye ShiJ(!adw. 

1. Registrador electrónico { 9raficador). 

2. Extensómetro aplicado con trM1slorm¡¡dor diforendal. 

J. Regulador de velocidad de deforrnnción. 

l!. Regulador de v<:loddad de aplicación r,Je carga. 

S. Dispositivo de pruebas pani temperatura controlada. 

6. Dispositivo para pruebas a altas temper<itliras. 

; '7. Dispositivo para pruebas a bajas temperaturas. 

Controlador automático de carga . 

. de carga. 

·para prueba de dureta Brlñell. 

. . 

de ductlHdad interna. 

concreto. 
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6. Ver i ficacíón 
------~-··-·-·--

Los método> de vel"ifíu1cíón 1rnra máquinas de ensaye, se describen a 

continuoción: 

ISO R 147-19060 (Internacional): C.1librac:ión de carga en máquinas de 

ensaye pa1 a prueb:1s de tensión d.., ¡¡cero. 

ASTM El! 61 T !Norteamerkan.i): Vt•rificilción de máquinas di! ensaye. 

BS 1610-1961! (ln9lt'sa): IJ<Crificacíón rfo carya de máquinas d~! ensaye 

!in< .. Juyendu el <!quipo de c.ilib1·acii>n). 

JIS 8 7721-·1952 (Japone>il): Probador de tensión. 

También existen métodos par<i dispositivos de calib1·ación. 

ISO R 376-1964: Calibración de dispositivos elásticos de calibración. 

ASTM E74-57: Verificación de dispositivos de calibración para la verifi­

cación de máquinas de ensaye. 

7758-1955: Equipo de pruebas de carga para. máquinas de ensaye 

de materiales. 

··los. fundamentos y aspectos prácticos 
. '> ... , - . :._.. . : ,\ 

univ~r~les dé .en!i~Ye cori. refel'ehc1~ .~ . < 
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6.2. Corno determinar los •!l"I ore:. ele la~ m,\quinas de ensaye. 

El significado 4llé se le tla aquí, 1;s la diferL·ncia que (,xiste entre un va 

lor real dado y un valor índic;:ido ~~n la ~¡r;1duadór1 dd dinamómetro, que 

se expresa con fó1·mulas c.or110 las que se dan .i c<>ntinuac:í{m: 

1. Error porcentual "I (carga indicada ¡wr I¡¡ mi1quin<J de t•n;;uye - car·· 

ga re;:il) ! (carga real)] x 100\ 

2. Porcentaje de error "'!( carqn indícudil por J¡; máquin¡; de ensaye 

car~¡a real) / (carga indic,1c!a por la rmlquina de 

ensaye)} x 100'i, 

Existe una pequeña díferenciil entre [ 1 l ASTM y (2) J IS. 

Como verificar máquinas de ensaye. 

a) Método de medición por taras verificadas. 

b) Método de medición con dispositivos elásticos de calibración. 

il · Anillos de prueba {redondo u oval} 

1 i) Cala de normalización (calibración) 

<;cj .Método;· de medldón empleando palancas verificadás. 
! .' .. :· .. :,,.:_.;:; 

p~ra peso~ ligeros (menores de una tonelada), . el nié~odá di­

apropiado mientras que para un 

.. siijo'éf~todo indil'.ecto del inciso (b),es adecuado; cori:el -

... ,-:~~;:~:-.10J~QA1.·u~~nd:·e.i.ci1$p~s1t1vode.Prueba tlpÓ:lO~ p; 
.,,. - .. ·~ .. _ .. utlli1.11'.nd~ ~l iip\, dé caja. á1( . 

_·,~···:--\.~_-i ·-.-.':,,;:·:L:; 

Jt;~ir'~{l~t,(.hÚ~-~:%;;···" :.·\ :,.: .. !! :, •• ·· 
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i) Método de medición por taras vcrifirndas ( Vtff figura 6-1). 

Ejcrniplo: 

T;i1·a verificada de 300 k9 colocada en la platina de la 
máquina de ensaye. 

ca,-qa indicada e :J()J k9 

Porcentaje ele error: 

Error • I! 303· 300 l i ( 300 )J x 1 ooi. ·~ +J. oi 

ii} Método de nH:dición mediantt: anillos de prueba {ver figura 6-l). 

Se lee el núrnffo incikado p<H" el ;millo, tomando su lectUt·a inicial 

en Ja graduacíón del dínamóm.;tro. Consid€rand(1 este número, ef~. 

tuarse las k~ctura5 tal como se hizo para I;¡ .fectura inicial en el dis 

positivo elástico de prueba y la indicación •'<s la sis1uíente: 

Porcentaje de e.nor '' {constante en c>I dispositivo de prueba-valor 

medido) I (constante N1 el dispositivo de prueba x 100%). 

Esta es una fórrnula tan conveniente que se puede utilizar como una 

norma: 

Porcentaje de error ~ {(2400-2385)í(2400}jxJOO% ~ 0.62% 

X "' 300 {1+0.0062) ~' 3019 kg. 

que pueden ser causas de errores de' medlc.lófl, 

práctica de carga. 
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Me.dlción por tarus verificadas 

Figura 6. 1 

u:cTURA o 

Í
-·1 

"º'l{) 

'k" ! . 

) --

1000 

4,000 k9 

2000 

'.\ ·ººº kg --·--

s,ooo kg 3,9~5 

OINMIOMEIRO 
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e) Por fricción en el balero en t:I marco de corrección del péndulo. 

d) Por fricción en el pistón de medición. 

e) Por fricción en el recipiente del amortiguador. 

f) Por fricción en cd ej•? del pt\ndul0. 

g) Por fricción e.n la pluma d¡•I yraficador. 

2. A causa de la fri(..ciún <'n la unid.id de carga. 

al Por fricción en el pistón. 

bl Por fricción >?n los rodillos 9ufo. 

e) Por fricción en el cable del grafic¡idor o en el equipo de modifica­
ción de carga. 

3. A causa de cualquier aditamento ex:t1·a1io en ol disco de gr¡¡duaclón o 

a causa de illguna obstrucción en las marcas de la graduación. 

4. A causa de un desalus te en l;:i banda d<" suspensión de acero en el 

eje de! pendura . 

. s. A causa de una inexactitud en la línea central del eíe del péndulo. 

de una inclinación de la palanca del dinamómetro. 

(2} Jle refieren a errores en el uso de la má.qulna,' 
. . . ' . . . 

c~.rrespbnden a los ajustes previamente ~feC'.'.' . - . . - ~- . 
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table de ve1·ificar y f"t!(jistrar '>U precisión, se realiza m(:diJ11tc la dt!ler 

minación de cliterentt>s Vdlore:; ¡Hr·a llerwr las formas indicadas en la ta·· 

bla li··l, con y mediante '-'' tr¿iz.o de las <Jráfic<ts de \'rror que se dan en 

la t::ibla 6 ·l. 

1. Tabla de rcferend11 para lél prec.isión. 

a) No se ¡x:oeningun¡1 cifra ni ningun cero en el espacio marcado con 

asterisco (*) en la tabla \i-2. 

b) Constantes. 

i) Las constantes qw~ se anotan ¡¡qui, son las constantes de los 

dispositivos elásticos de prut,ba, es decir, los valores verifr· 

ca dos por una máquina normalizada de carga. Es convenien·­

te indicar que varios detalles de tas normas de verificación e::_ 

tablecldos en diversos paises, se han omitido en este texto. 

li) Se requiere efectuar generalmente al9unas correcciones a las 

constantes dadas, ya que hay muchos díspositivos que requi~ 

ren variación en las constantes, dependiendo de la variación 

de la temperatura. Se aplica una corrección K"'0.027/ºC, se-­

gún las normas inglesas BS y fas norteamericanas ASTM, y 

0,02/ºC en las .normas japonesasJIS . 

. La revalidación de las constantes, debe efectuarse con cierta 

períodlcidad (una. vez cada ar"'to o cada .dos años, por ejemplo) .• 

níedidos}; 

el dispositivo. elástico 
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Sensibilidad 

Incrementan 
do la carga 

Haciendo 
decrecer 
la carga 
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d) Diferencia. 

La diferencia que aquf se menciona signi!k:a t:rror. 

Di fer encía valor medio constante M C O 

Diferencia en porcentaj•~ - (valor nwdido-constante)/(constante x 100%) 

(M-C)/IC X 100%) porci;ntaje de f•rror. 

e) Sensibilidad. 

i) La prueba de sensibilidad st• efectúa colocando sobrn ta plati­

na, un peso rnu¡~rto correspondiente a una división del dinam~ 

metro. En este caso, si la aguja indicado!'a avanza más de la 

mitad de la graduación si9nifica q11~· la sensibllidad es correcta. 

ii} La sensibilidad debe 1·esponder a un peso mum·to corr.1spon· -

diente a lilOOO del rango de la escala. 

Lo que se indica en (i) ó [ii), debe cumplirse. 

f) Temperatura. 

La temperatura ambiental que rodea a la máquina, debe ser medida 

lo .más cerca posible a ella. La temperatura debe ser registrada -

.sin falla, debido a la necesidad de efectuar las correcciones por -

efecto de temperatura sobre los dispositivos elásticos de calibraci6n. 

obtenidos en las tablas 6-1 y 6-2 obteniendo 

de la misma man~ra. que la figura .6-3. 

ae,nera1, .·h~y. cínco tipos' de éu1·ya.que··pu~den ocurrir. en -
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b) En el eje de las orden<.Hl.is, 1,1 porcentaje de ernw debe <¡rnficarse 

de acuerdo a Sli condición conio po~itivo o negativo ( • ó -- ) . 

c) El eje de las .ibsisas. !'~ pM<t Id qraficacíún de la ~¡n1duacl6n del 

dinamómetro, el nwl está dividido en cinco porciones iguales (alg)..! 

nas veces en seis o ciiez paf"t(,s i9u .. les). 

6.5. Cómo verificar la exactitud de líl car9u. 

1. Orden de la medición. 

a) Ponga el dispositivo eliÍ$tico d.: prueba en ¡!f centro de la platina 

de cornpres¡ón adücuadamenh'-

b) Deje que el pistón itote. 

c) Ajuste a ceros (M), tanto del dínamómetro como del dispositivo -­

elástico de prueba. 

d) El pistón de carga puede ser desplarndo rápidamente antes de que 

el indicador de carátula del dispositivo elás.tlco de prueba arranque 

y debe disminuirse la velocidad de carga . a menos de una vez del 

total- de la escala/minuto después que el indicador de carátula ya 

•'."«; .ir\iC¡ó ·su movimiento. 
',1·. 

.~~cl~icaJ~ yeloddad de carga a menos de o.os .en la escala/l\,lnuto 

f:~i.c¿~ri~o·eFindi¿~d~r de carga esté cerca del punto de ca.rga a ser 
·~~~~k.~:n;:;t-;,_~-::::>:;::_.;'.~/~r-· ,_· .. ~ .. ~;<'_-... ::'/'.:· .· ,·=. ;/. _,.. ·, .... • "_ .': :> :-·:> . _ .. : __ .. _. . 
'''·ffi~i;.ild<r:tuna 9ra(h.1aclón al"\tes ~.~1. pú~to}. 
;'. -. ' ._ .. :- ' ---:_ ~ . . " ·,: -. ' '.: : -. -, . ' -. ,. '. - " . ' ' :- '.' . - . . ·- , : " - .. , ,_ ' 

-::·,> \:.,; 
::·,-: .-.,;,·i·::. <,-· -· '.-e ·: ;_ ._- r;',:~ 

~--_-,_:"-~<-:_';e\:·:.' ., --
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g) Se hace el 1·egistro en cada uno de los puntos de medición M1, M2, 

M3, M1¡ y M5• 

2. Cuidados adicionales (torn<.Jctos cfo la 11or111<1 japonesa JISJ. 

al la máquina de pnwba debe ser ;;omelida il la siguiente inspección, 

después de rompe1· una probetiJ con el probador a una carga no -

menor dt~I BO't de su capacidild. 

Puede cambiarse de un Bt!'[, a un so·i, ~i se considera necesario. 

Después de fo anterior, al rnmper la probeta, el indicador de car­

ga debe retorna a su po>ición ori("Jinal con uni> tolerancia de 1 /1000 

del total de la escal,i. 

bJ la calibración de la t•scala de car9a debe ser efectuada trntilndo -

de incluí r ambos extremos del rango de carga y no mtmos de otros 

tres puntos intermedios para cada capacidad, en este caso la dife­

rencia entre dos cargas consecutivas no debe exceder de un 30% 

de su capacidad. 

c) La calibración debe ser ejecutada en orden de carga ascendente, 

y la medición debe efectuarse cinco veces para cada punto de la 

de carga. Cualquier error corresp-0ndierite, deberá ser ,..-

. cargas, se ,cofoca un 



llf!l 

e) Cuando se terminan las V\·rificacíonm• de la u.ir9il maxima, las mil· 

quinas de ¡msayt~ del tipo ti<! pre:sión de <lc<•íle, cfrben stcf' sol>r·e-

poso (sin carga l C{Hnpri111ie11do •.•I bloque mddorn>ilhi<.'. 

Durante este per·íudo, el indicador de car.'1tul<1 de cMqa dPlmn:í moverse 

suavemente, enseguida :.e cierran tod¡is l¡;s v¡\tvulas y sP tfe~conecla !a 

bomba de presión. En {lS te c.:io;o, i,i cM9a sobn; 1.•I b!oqm• n1mc<1 debe-

rá descender a rnenos del BO's de su capaddild duninte un minuto, das-

pués de haberla alcanzado. 

6.6. Tipos de errores. 

l. Clasificación. 

a} La curva de error (ver figura 6·-2}, tiene el propósito di~ m<>strar 

en general un conjunto de errores que son innevítables en la me­

dic;lón y que son propíos de .las máquinas de prueba o de los din! 

mometros. Se dan mejores correccfones si se eliminan al conjunto 
'~ . . . . . . . -

•.. ·._Jodas los errores propios de las máquinas de ensaye. 

·>A conÚnuadón, expondremos el mecanismo que genera la curva de 

... erfo}~s \(~er figura 6~4} •· 
-~:;:· ~- :::-,"/ -

'l:!ttsh~C:u~rito ·aJ!\~exacti~ud ele la carga, las normas Japonesas J IS dan 

¡~¡·~~~t1¡;~~;~:~.;l~1~·:,~:r··::.:.:~~:::::;_ 
~~~~;~;~e,~~~~~~frs~¡-·P<J~~1~~t~nto, .s~~ón_ sea ei. <:á~o .de la curv~ 

~.·.'.:.'._._f·_·,~i;T§ ~~l¡i é\it~a 
é '~/{ -":~-'.-·~:,·:·, ~:._:-:.:-~>~ .. 
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{ ,\ l (B) 

-31 ·· 
•• 4 - ·-

• .5 
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Aquí contemplaremos; sin emb,1rgo, una sola curva que tíent1 algo en co· 

mún con las do:; curvas. 

2. Características de errores. 

a) La tabla 6--3 es una lista de errores clasificada en nueve tipos. 

b) Los nombres son ilrbitrarios por conveniencia do la explicación. 

c) La figura 6··4 muestra algunos ejemplos de curvas formadas, basán 

dose <~n esta clasificación. 

6. 7. Corrección de errores. 

1. Teoría de ta corrección de errores. 

La corrección de errores en el incremento o en el decrement1,, es po­

sible desplazando el marco de co1·rección hacia la derecha y hacia la 

i;zqule1·da. Vamos a describir algunos aspectos teóricos sobre las co­

rrecciones de errores, a continuación: 

En la figura 6-5 (AJ, se muestra un boceto general del curro del in­

y en la figura 6.-s (8), se muestra el m::irco de ce>-

el balero 



\ 
·~J""'º 'º""'" 

(Al 

Carro de! lndlcildor de carga 

(B) (Cl 

Marco corrector Marco corrector 



1~2 

S '~ R sen '-><.. 

(3 t o 

La parte subrayada es la relación de corn;ccíón. 

Porcentaje de error 11 !i_~_r:_i:<:_:.!<J __ '._.::~~-<.::::L!.?~.~. l -11 ! 1 ooii 
R ~en,.,, 

. ( 1 --cos ,x:_J tan (3 
Porcenta¡e de error ~ -·-------·---- ( lOlH) 

sen C>L 

,,.: max ::-. 22° 40' 

Pero obtenido entonces con la limitación de"" rnax " 22° 30' 

(referirse a las fig1,.1ras 6-5 y 6--G y lübla 6-1¡). 

La figura 6-6 muestra la variación <fo ia relación de corrección, de·· 

biendo hacerse la corrección adecuada de acuerdo a lo indicado p<>r 

·Jos trazos de las c1,.1rvas de en-or. Ejem¡;lo: 

~J· Cómo hacer la corrección. 
%'::-~:-,>.-··--

·Gi figura 6-7 (a), muestra una curva de error quo se explicará mas 

>~delante~ Esta curva de error estará de acuerdo con la curva (b), 

$1:·~,gqna corrección . :i0 hace de' tal forma que' el marco' de corrección 

::S~Ü~ se ·muestra en la .figura 6-'S, se Incline aproximadamente un gra-
_·>·~·'.;·>>- 1'.:/:\, . :> -- '., . . : . . . . - '\ 
\etf.dir.eccl6n contraria a la· dirección . dada en la figura. Nci obs:-.. , .} .. ;~,·:~' \·- ".~ :• . . . ., .- - . - . .. - . . - - ' . 

~);'º>_':;·::~,:·:''>::;<-".' .:·': ~ ·.. ",: : ': - - ' -~·: - ,, ·;' :- .· .·" 
.'yime que.aqu1 inte11tamos explicar en este articulo como hacer que -

J~:'.,~-~f:~i'(~l/-~st~:de,acuerdo con hÍ.turva (b);- en la.práé:fü;a, ·.es -

;; '~t~th~~~·~~ ¿nifcorrecci6n···adlctonal que e~plicaremos-enel artíé.U. 
.ttii~7¡;~~--~~~·.:~.:11rva (ah .. .· -·_ .... ·.··· . - . . . . -
".. -,;, ~ 



tan (3 co0.10 
1. 5 

Figura G,9 

Variación do la relación de corrección 

1.5 

1.0 



13º 30' 

------------ -----------·-----·--·· ·-·--··-···---1 
E. =e ....!.::!:º s .,¿ 

sen o<.. 

.02763/.23345~0. 1180 

t [tan°(2°52'l~0.05l 1001; 

0.6% 

1-----·--+--------··---·----·---------·---- -·----·-----
18° 00 1 ,05168/.31730=0. 1630 0.8% 

1-------1----------------- ------------·----------·----! 
.07612/.38268=0. 1990 1.0% 

Relacl6n de corrección 

Tabla 6.4 
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2. Relación de corrcr:c:iún d1.• las -::ut:hilla!; para el cambío de ranc:¡os (ver 

figura 6, H). 

De acuerdo al método de corrección rle errore~ que se menciona en el 

articulo : .. B (3). los cálculo,; son los síguíentcs: 

AL 
dy [ 1 () 2 



1 5f, 

Investigando para !:J. y en la condición que Íli >>" mantenga fijo: 

Así como A para i, respecto ,1 la var i<ición tkl 1 !, de la esca ta; 

/lyc(xlif)(yl10[Jx} ó fl y (X y /100 f ) 

La tabla 6. 5 muestra que tanto se puedm1 mover la~ cuchilla$ para cada 

l'l; de error para cada ran~30 (y :. movilidad del filo ele las cuchillas}. 

6.8, Cómo corregir errores. 

1. Para erron!s negativos o en menos para cualquier rungo. 

En caso de que el porcentaje de error seil aproxitnada1mmte constante, 

(digamos E1 ::::E2 ::::E3 ::::Eq ::::-E5) y considerando que el mismo grado de 

error existe en todas las fases de los cinco rangos (ver figura G. 9). 

El método de corrección es el siguiente: 

Mueva la tara del eje del péndulo hacia arriba. En este momento, su­

jete el dispositivo de tornillo para que no se suelte, ésto hace que la 

curva (a) se mueva hacia la curva ( b), hacia arriba en la figura 6. 9. 

La curva (a) es un prom~dio de cada rango. 

~ij¡iJ,. ' . . ' 
-2 1 Para errores positivos o de más, en cualquier rango. 

e(foétiídó de corrección es: 

·Sf:;);J~M~~~¿ 1~ til'ra deleje del péndulo hacia abajo (fuera del eje central}. 

"'.~'J.J:;·~J~ stlcede• es•slmllar •n ·10Jnélicado en el artículo· (1) • 
. :_p:;_,-····" ··-,-:. ·'"''-· .. _ -·-"---,-;--~ :-, ·,-~ .. · -- •. : - . . . . ' - .· 

Ü~"~f¡•?eb·¿·r~'s: negativ~s o de. menos en un sólo rango,. 
,_, ·:"; ---~.- '_; ~,,.· ~ -

q: '···· 



,... .. ..,...,...,...,.,,_..,...,...,.. __ ...,.....,...,......,,_......,,_...__,,,_._,.........,. __ """•.,...,...•~r...,.,....-..,...._,,...,..d_....,....,.._..,..._....__,,..,...._.,.._..-.....,...., ... 

Relación de corrección t1n caso de un error de correcd6n 1% 

Tabla 6.5 
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.... "' - .... --
--·--------·~----------------

Errores negativos o en mell()S para cua!quiúr rango 

Figura 6. 9 

0: Q< ~,:Jr~clón 
·· . 7 · Línea de .referencia · 

.. /; .. ·." .·.-.. 
DE15.pué_s de .la córrecci6n 



~----~ .. ---------·-·-------~-~--~~ .... ---.. ... -.----..,,_ 

1----Nº de

1 

Rango=i---------~-~,1~~~---· --· ~ 0.26 mm 
·-- ,--- . ----- ------ ·------ . ··-------.......... _______ .. _______ .. __ ---·----.. ---····---------

Valor del movimiento de cuchillas 
---·-.. ··--·------~----------.. ---------......; 

2 l/2 0.116 mm 
--·---·--·-·--- .. ------........... _ .. ____________________ ---· .. ·------·--·-·-----.... - ..... - .................. ,_ ........... ---------¡ 

3 1/4 O. 72 mm 
!-------------+-------------.. -------

3' 1/5 O.SO nim 
--·-·~---~·-·----------------

4 1 /10 1.00 mm 
1--------·-----1--------------1----- ---------··--·--·-------! 

5 1/20 1.00 mm 

Tabla 6.6 (Vt!r Tabla 6.5) 

Relacl6n de corrección en caso de un error de corrección :: 1 'b 

VI 

"' 
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Observaciones: 

a) Apriete firmemente la cuchilla interc;1mbiable para que no se des-

place d&spués del ajuste. El ,1pretón puede hacerse mejor duran·-

te la carga para a5c~.JU1-dí un mejor <JsentamiPnto. 

b} Es conveníentH por a el usuario hacer una marc<J de referencia pr~ 

via en la parte opuesta a la dirección ''n que la cuchilla será des-

plazada. 

4. Para errores positivos o de más para un sólo r;m~o. 

El método de corrección es inverso a las instrucciones dadas en el ª!. 

tículo (3). Desplace la cuchilla intercambiable hacia lu derecha. 

5. Para errores positivos o ele más durante el decrnmento. 

Gire hacia la izquierda el marco de corrncción en el carro. 

a} La relación de corrección se muestra en la tabla 6-7, tomando en 

consideración que el porcentaje de error dado, es entonces de --

{E5- E1J x 100%, que se deberá obtener por valores promedio, -­

de error presentan similitud a una "concavidad 

convexidad". 

de corrección contempla globalmente la corrección de la 

t ... rll'IAl'1t'li", gen~ral de ert'Qres para tódOS IOS rangos; Cualquier CO­

éS imposible por este método• 

la corrección. de un ~rror de .!: 2 º, es posl­

es. práctk~mente· imposible de p~-



---·-··------~-

Angulo de Correcdón 
Error % 

tan (3 (3 
¡-...-----·--+-------·- -·--------· 

o. 15 o.o 1 Oº 35' 

1 o 26 1 

o.a 

1. 2 
----~-'..~~-12° 52

1 

0.075 4° 17" 
----- -----

Angulo de corrección 

Tabla 6. 7 



162 

b) Esta c:orreccíón debi•rá hacerse antes de lils indicadas en los artic~ 

los 1 a 11, porque :.u 1nfluenci<1 es tanta que incide en todos los ---

otros errores (ver figura 6-7). 

6. Para errores en el incremento. 

El método de <:..orn~cción es i1w(~rso a las instrucciones dadas en el ar·· 

tícufo(5)y la relación de correcd<'in se muestra en la t;;bla 6-7. Gire 

a la derecha el marco corrector <)Ji t<! carro. 

Observaciones: 

Generalmente esta tendenci¡¡ de errorús HS muy común y no es co·· 

rreclo corno qui~~ra que sea, esta corrección es única. La razón 

es que ocurren fuertes fricciones dentro del dinamómetrci, lo que 

produce errores de esta naturalet.<1. Los u~\Jarlos de esta máquina, 

por l_o tanto, debe1·án abstenerse de girar el marco correctol" sin -

' el debido cuidado. La primera medida que el usuario debe tomar, 

,.es limpiar !Os baleroli para corregir esta tendencia {ver figurn 6-7), 

i:;,, Para curvas de error cóncavas, convexas o irregulares. 
,::-;~;:)\/<;:,.v .. :.·::: . ·.-.· . 

. '.:; ;'Estos son errores partlculares. de la máquina y dlficiles de corregir, ; "- .;.1: ·: , J . e • . . , . . . , .- ~ ,- • . • ' . . ·' , . . . - - . . 

';,.j~ui\í. ~~~ ~~ 'el ~so: de !a . i•éJoble cur.vatura~', pero como en otros. éa-

?:~,,~~;~}{-~~:B~?~e.d~J,a: inflUencia de ,la,fricclón mecánkil, quien ajuste d! . 

. ; /~-~i~R~Wer~J2 ~$t,o~ f~Ctorlls antes de , hacer . correcciones·' que se men~ 
,, . ·:.: ;>·--. ¡· .---~' 

•~\ij~t;-;~~·iQi ártr¿uloa deL l 'al ti~ Al ajustar una niáq~ina {cau'sas de 
'~':o'.2-'·'J--;...o'.>::I:_:~.··-·· _>:·::' • : .. :';" '. ·:· ,.' '·· .. - -. r' • .. ' '" ·- • 

. '•;\'deb(<;onsultarse, culdadosamerite el•. capítulo . 6-3 ~. 
,:··,··.~"',_._,.., -.-'.· ·'.' '.::~:.-:-::· -·\ '.'. 7-,_ ·., . . - "°"' ' _., ,_.· .· ... ' -. . .. - ··. 

··.· ,,·,·,-.:_ -

•..• ¡:ci¡Je;Í~ '1\ayoi:Ía-. de;' los ~!'rores sean• negativo~ o en menos,' 
- ·_L{•; -· .. ' ... ·- . - . ... ,. ' ' ....• ~, -· . ,- '· . ·.. . . ' . 

~;;J~~r(;¡l~o$'; .~~ia ·t~n~en1:la :cte;~rro!'e~ es causáda por una 
,.,.-;r~~~- '.' ''",.,:_, ·: 
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que una par!« d,,¡ ¡wrcentaje de lo; errores, e!> GJU'>oda por la his-

téresis de la máquina (y del dispositivri di1:,tíco de calibración}. 

nuya por si misma hasta el put1to ,.\, lo rMis prob<ible O:> q11e S~!a a -

r.aüsa de una fricción pn'shnte en el pistón o en la unidad de car9a. 

10. Coino distinguir el error en d lm;ncmento ·· pm·tir de la amplitud de 

lós errores en menos. 

a) Con una máquina que acaba d<i ser verificada, Slil deberá evitar el 

descuido y la m¡mípulad6n constatlle del marco corrector. 

El reajuste.: sin embargo, deberá efectuarse en el caso de que 

confirme un desplazamiento del marco. 

bL;Para'ef cáso de que cualquier curva de error sea comparátivaine11-

t~ b~ja y' ~uát¿ui~r dlferenéia. ent;~ ~lgu11i( parejá<de erron!s sea,­

sighlflcll~lyall)erHe ~Ita .en me~os, como se muestra en fa figura 6, P• 
i~ m~s p~o~~ble'es que sea debida a queoturra alguna friCción de!!.' 

. ¡ 
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péndulo 

Marco corrector 

Figura 6, 11 

+ 

Error i O 

Errores significativos en menos 

Figura 6.12 



1 !iS 

el En caso de que cualquier error sea comparalivMncnte alto y c:ual-

quit·1· difrrend,; rntrP cualquier parejri de errores sea pequeria,se 

de!Ju.i tle corrt'~pr te! ;1rn¡ulo de ínclin:ició11 del marco corrector. 

11. Síntesis. 

El criterio ;idccuado ~ . .,, consi'.JUP d"spu&s dé haber tornado en consid~ 

ración toda;; las caracterí~tic<l'> y 1.1s indicaciones dadas en este capí-

tulo. Las medidas de conección deber¡Ín seguir el siguiente orden: 

a) Corregir· la diterenciu (~rJtt'e e<1d,1 parej.1 de erro no''. 

b) Corregir el crTm· en d increnwnto o decn~mento. 

el Corregir los errores en todos los ran9os. 

dl Corregir el error ím cada rango. 

12. En caso de un error extremadamente grande, en un sólo punto (ver 

figura 6--13) . 

En et caso de tiue un error extremadamente grande se observe en un 

punto de la curva de error, o en el caso de. que se observe un gran 

intervaló entre la curva de. error cuando crece la carga y cuando de'-

i:;rete, ambas en el lado positivo, puede .suponerse que alguna basura . 

e.sté atrapada en el. eje de la aguja indicadora. lo cual puede conslde­

como I~ causa principal de estas fallas en la mayoría· de los ca~, 

· .. Ocur~e lo mismo con la presenda de alguna ,basura o suciédllQ. 

de carga y afgunos otros 9a1~r()s, 
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1. Tipo hidráulico para 1 O tonel;idas (ver figu1«1 G 1 &) . 

a) Fecha en que fue cdcctuada lii prnebil. 

b) La curva del incremento de· carq;i <>s CiJSi recta {O). 

e) La curva ele la car~Jit crf·Ci<;nte e~ Prt (Jecr1•rrn•11to ( aproxímildamcn·· 

te 0.45%). 

d) La diferencia entre dos t·urv;¡s l'S en HH.>nos ( li.1 fricción es aproxi_ 

madamente • 0.06? ch: l;;i e;cala tot;:;t). 

e) Algunos rangos e'.;tán 111;\s all{1 de ' O. 5 

2. Tipo hidráulico par;¡ 30 tonel;.idíls { 11\'.r ligur·¡¡ ¡; · t n. 

al Fecha en que fue efectuada !a m<'dición 

b) La curva de la car~¡a ci·ecilmtP. se sal<' de la t•mdencia en el incre 

mento o pierde conv<'XÍd•1d. 

e) Los errorns verificatlos >on qrandes. 

d) Hay una pequeria fricción en la unidad de carqa. 

3. Tipo hidráulico para 50 toneladas (ver fi9twa 6· 18). 

al Fecha en que fue efectuada la medición. 

b) Hay una característica de curvas dobles • 

. · cJ Hay una pequeña fricción en el dinamómetro. 

·. E.1 error de. medición es pequelío • 

. por tener muy poca fricción •. iPero. hasta 

máquina p<1ra lográr di!irnlnúir' érrores1 

algúrias conslderaciol1~s al respectó 
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o 2 3 t¡ 5 

Valores indicados por el dinamómetro 

Ciclo de carga y descarga 

Figura 6. 14 
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Figura6. 16 
. una' Ílláq~h1a hidráulica de diez 

diágrarna d~I. dinamómetro con ·rriédón 
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0.5 

Error '1, O 

Curva promedio 

-0.S 

Figura 6.19 

Ejemplo de medición en una máquina hidráulica de 50 toneladas Nll 2 

M, Curva promedio 
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7. Cómo corregir .Y.....!.:~~!.".!'.. 

Las causas de errores han sido mencionadas en el c<1pítulo 6··3 y como 

detectar dichos errores t•n los capítulos corn•spondientes. En este cap_[ 

lulo se mencionarán alc¡unos detalles que se n~lacioni:ln pr.ícticamente con 

el método de corrección de errores explicado anterionn<:nte en el capítu-

lo 6-8. 

7. 1. Corno limpiar los ba lcrns de dimension.:s peque11as. 

1. Dentro del dinamómetro existen baleros en lns si9uientes partes: 

a) En el eje del carro. 

b) En el eje del balero dentro del marco de~ corrección. 

e) En el eje del indicudor de carga. 

d) En el eje del balero concéntrico y del pistón de medición. 

e} En el eje de la unión para el amortiguador. 

f) En el eje del péndulo. 

2. Descompostura. 

En caso de· descompostura; el primer paso es extraer los baleros Sl)l­

tando l?s tornillos de fijación, Para ésto, es necesario fijarse muy -

las partes y a_cordarse del orden. Ja. 

la posición y. el st!ntldo y. apreciación de que tan. ápretado 

de hls uniones (comQ .cuando se desarma un .reloj), 
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Dirección de la agitación 

l1 ID 

Flecha desvast11da o 
puntil de aguja 

Limpieza de b<il\?ros (inmersión en solventes) 

Figura ·1. 1 

··.··.·.··~···.· .. 0 ... ··· ... 
··•··• ~Al~ > .. -·~ 



arriba y hacia abajo Pll un recipiente lleno de ~¡asolina. En este 

momento, se puede t¡ir;:¡r en s11 sentido de qiro del ti.ilero. 

b) Girar manualmente la park exte1·ior del l1dlf!f"(} (taza) fueril del re 

cipienle. Tarnbión pu<,de u>Jrse una cornpn~sora corno se inuestr<i 

en la figura 7-2. Lavándolos variJs ven'> L01110 5e indica <-'n (a) 

y en (b). 

e) Volatilizar- ta gasolina. Tenga cuidado, ya qu'' íll !:>oplM impn1de~ 

ternente con la boca, se puede agreg¡1r una humed;Jd peligros¡¡ en 

la gasolina. 

d) Prueba la función del balero rodándolo ::;uav('mente, ósto es, ümp_!;I 

jándolo con unn tira de papel suave: como se muestni en ia figura 

7-3. 

l¡, Reparación. 

Los baleros del carro y del marco corrector no deben aceitarse des-

pués de su reparación. Sin embargo. se requiere aceitar otras par·-

tes que no son los baleros. 

Esto es debido a que el aceite puede atrapa1· polvo e impedir el líbre 

rodamiento. 

: . .7.2. Afustes en el amortiguador. 

•J.. Lii_ viscosidad del aceite que debe usarse en el amortiguador, es la -­

misma que la indic¡ida p~~a el eje. 

:;f'~;'.::}~~iirnedlcicines más exactas, se debe.selecd~nar una buena. calidad 
"'~'·y,, ,. ·: -·-' " / . - . ; . ·- - .· .. ·' ·. ·, . . . . ; ' 

~:,~@,;0l·~k;)1_'~Siite qlJ~ _·s~_ va a utilizar, segú? las siguientes' in~kaclones. 
;i:·~·~va.r.l,lfpéhd~lo manualmente y soltarlo~·-- éste -dl)be 'reaccionar bajan 

-~6-~~f ~r~vé·d~d efo ·~uficiente para; golpear ligerélme~te• el a~ortlgu~~ 
.<Y·:~-.?~~:<_::,.._;,;¡;:.:'.'\,--;'::o.!,~;-_:· .. ··. - . ,, .· ·,· ·.·,.. . , . - . . . . . . . 

Y'.'~~~'.'~~r~~1e,;c;·'.~ar~ ~detl;)b~rse.anfes. de°I amortig~ador de, IÍule, dejan-

:;do)[:lltl~-~~étt~~i\(~~p~~a<:i~h .entre 

;f,~~~Jl~i~i~! ~; ;: .. ,¿;,; >. 
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2. El amortiguador deb1.< situ¡¡rse tm una posición en que esté seguro p~ 

ra evitar que se safe. 

3. El aceik 5Ucio debe ~e1· ret,mplazado por nuevo y su nivel debe ser 

de 20 mm bajo la su1x·t'ficie ¡J¡d cilindro. 

7. 3. Corf'cción de fa fricción <'n !'1 pistón de medición. 

1. Unn fricuón en el bii!c'n-' del pistón de mNlició11, puede corregirse -

poi· el mi'.,todo mdic;ado en el inci;,o 7. l dc>l capítulo 7. 

2. En caso dt.' no haber ..iceit<: Pn el impulsor inter'no del pistón, hay ···-

que verter ai9unas ~¡otas el« an:ite p:ira ti·abajo pes¡ido. 

Nota: Hay que obs,~rvar I~ aguja indicm.!ora de la canítula en la pos.!_ 

ci6n de cero. Si no hay alguna pH¡ueria variación en el indicador de 

la carátula hacía la izqukrda o derecha 11! girnr el pistón de medición, 

las causas de éslo 5P nn;;litaron en los incisos [ 1) }' fl.) anteriormente 

mencionados. 

3. ,para el ajuste, cuando se desee tener un funcionamiento más suave -

entre el pistón de medición y su cilindro, clesármelo y separe las Pª! 

tes y entonce~. cualquier impedimento en el trabajo del pistón o del 

,Cilindro, es en m.u.chos casos, ocasionado por un arañazo entre ellos; 

ponga mucha atención y frote <;I borde cuidados~menté con una piedra 
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7.ll. Corrección de la fricción en e! pistón de carqa. 

1. Se produce una fricción en el pi~tón de nirg<i causada por la forma--

ción de um1 película imperfecta entre el pi,;t6n (k (arqa y el cilindro. 

a) Aplíquese la cMua máx in1a (con los plato~ de compr·c~ión sólamente) 

y descargue después di' varios minutos de manlc11er5e. llay que 

repetir varias veces este proo,so, con lo que no sólanu,nt•-' se r•~­

solveró el problema, sino que servirá para deshacerse del aire in·· 

el u ido en el aceite. 

b) Algunas veces el pistón sufre de PXccntricid¡¡cJe~ a c;iusa de la r~ 

ducci6n dt~ la viscosidad del aceite, cuando cambia su c<ilidad. 

2. En caso de que exista una ri)ya en el pbtón de car·ga o en el cilindro. 

a} Corno se muestra en la figur¡¡ 7--ll, hay que poner un polln entre la 

parte superior e inferior d(~ los cabezales, quitar los tornillos de 

fijación y colocar tornillos de armt'lla entre el pistón y la mesa. 

b) Se extrae el pistón del cilindro moviendo hacia arribü el cabewl -­

inferior y poniendo el pist6n en un bloque de mac!f.•ra (t'\}, sobre 

el cilindro. 

e) Se elimina el rayado con una piedra fina dt; esmeril y se termina -

con lija calibre Nll o. 

d) Cuando.el rayado es encontrado en el cilindro de carga, hay que 

quitar)os tubos. y el pi5ton y darle acabado con una piedra fina 

de esmeril que tenga un rádio menor que el del cilindro, después 

uli acabado. con lija Nll o. 

efectuado lo antes indicado, lave con suficiente 

c:Hindi-o, de . tal manera que no quede ni· rebaba · 

re¡)araclón,·· Inserte el pis•6n v(lrHcalmente poniendo­

éste en dlterentes lugares y golpeando 
- - -

de madera ... cuida~osa- .y . gradualn:erite, ha~ 

nuevamante en s~ slilp; sin que se produzcan abe)-
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· Escuadra 
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. Figura 7 .4 

E)(tr'acci6n y. colocadón del pistón . de carga 
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lladuras en ninguna de ~u;, partes ( VPr tiqura 7 51. Después hay 

que lubricar suficie11te111ente el pistón con i!Cl•itt, N" ''º· 
g) Si los trnbajos ilnh·;riores no fuesl'n '.;a\isfoctorios. ser:l necesario 

pulir nuevamente el pis tfin, 

Después de recubrir el pistón y r:I cilindn.1 con polvo abrasivo ··-­

(polvo de óxido de cromo Nº 1000), disuPlto en aceite, se pule uni_ 
formemente. Para el pulido, h.:iy que fi¡nr ,,¡ cilindn;i par¡1 preve­

nir el movimiento, sujetándole nin una manivela la1·ga como se mues 

tra en la figura 7-4. En este caso e:; ncconH~ndable quitar el cilin­

dro de la unidad de carg¡1. 

Nota: El pulido clebe ser realii;,¡do por un PYfwrto. 

7.5. Corrección de I;; frlccibn en lo:> rodamientos quía. 

Trate de gin:ir ligeramente los ocho rodamientos con los dedos. En caso 

de que cualquiera de ellos esté frenado, hay que sacarlo y lavarlo. Y 

en el caso de que alguno de los baleros esté forzado, hay que silcarlo y 
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B.1. Observe la posic:i<in th• la ;i~¡uja indicador1t ·cte ~ªf9ª cuando el pis­

tón festá en de'.,Gln~,.:i. 

1. Sí se encw~nlra ckntro d\' un:1 graduación desde 1/2 graduación en 

el lado negativo. 

*Ajuste ;:; ccto la varillu de contri)!, calíbrese ;¡ O.Sen lo escala (ver 

figurns H.1 y 2.4\. 

2. M¡;yor que en i 1). 

Re<,mplacc la cuerda l ver tígLu·a 8. llJ, cuandn lu cuerdil. para rotación 

del indin1diw se safa, [ve;· figlll«JS H.1. !J.t;, 8,f; y L4}. 

1 
1. Cliando el íridícado;· no ~,<) mtwve. 

l '· . .· .. , 
•· PLW!JUH (i:llíÍnil'ie el. aire)_ ~ri,~ t)ombu hidr,íulicu, (ver fígu~·a 2. 3). 

2. Cuando la, ?9.ri"., indifndht'.~.· de (:arg<l se mueve lentamente al incremen-

tar la car..ga., 1 ;. •• • ~, 
< ~:,, ::.~~' '. • ~ ~." 

* Purgué' la bomba ~idráuli'eti. Aplique ciclos de carga, muntener la 

cargu, 0 descargar y volvc:r a cárgar varias veces, (ver figura 2. 3). 

Cuando la aguja indicadora de carga se traba a !a mitad y no avanza. 

··"' Incremente la presión del resorte de la válvula de alivio. Cuando la. 

registro inPstable ajuste la válvula de seguridad, 

de carga se detiene momentáneamente en su reco:-

,el ~llmll'lador de !m¡m:fos o apriete. la tuerca 

(Ver figuras S.7 y 2.2). 
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Vi.sta posterior de un dinamómetro con sistema de 

palancas Intercambiables y péndulo pequeño 

Figura 8.1 



Nivel 

J:-~~d" 
Forma dt: nivelar e! dinamómetro 

·Figura 8. 2 



Carro del i . nd!cador d . · e car9 a 

Figura 8.1; 
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Amortiguador del plmdu!o 

Flgu ra S. 5 

.. ·@~·" w. . •;;,;,~_ . ..::.........:..... -·--· ... ...,,- -~'~· . 
. • S< 
.$<. 



Cabeza·---·--·-· 
(cabezal inferior) 

Tornillo · 

Mesa -· 

Resorte de .... 
forma de 
plato 

TorojUo" r;le 
presión 

Tubo de 
aceite 
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5. Cuando la aguja indicadora de carga ~ini c.omo si fuese manecilla de 

segundero de reloj ( inlerlJ\itente}. 

• Lirnpii' las 1·m;das 1•n t•I ca1Tu con 9asolina pilra remover el polvo, 

(ver figtiras 8.1, U.ti, 8.!i y 2.1!). 

6. Cuando el extremo de l•i aguja indica<.lorn vibr<i. 

7. Cuando la agujii indic:adllr~, ch; riff<Jil 1·e9resa viokntamenle al momen-

* A~¡res¡ar aceite (J!,ntn> del :m;or·tiguador rkl p0nr1ulo o Cílmbiar ul -­

aceite poi· un(J ele rn;c¡yor· viscosidad, (v,?r íi~JlffilS B.1, H.S, y 2.11). 

8.3. Cuando el ajuste ,, cero no pued•; efcduars<i. 

*Ajuste la tara, (ver !i9uras, ll.8 y 2.11). 

8.4. Cuando el cable (cuerd;i de act'ro) q1Ji: gini !a <iguja indicadora de 

carga, se SJle de su posición. 

* Colocarlo adecuad¡¡mi!nte conw indic<I la figura 3, 6. 

8.5. Cuando el seguro de sobrecarga falla en operar dentro de los valo-

res deseados. 

* Operando el torníllo de ajuste hasta que se detenga entre el 2 y 5% 

sobre la capacidad total de la escala, {ver figura 8,8). 

cmm.do I~ .a91Jiª indicadora de carga niiíxima se mueve con difícul~ 
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*Revise (>! dispositivo para corregir las desvillcionl!s de cern para el peso 

o pesos del transmisor di: tensione~;. (Ver figtira 8-9). 

8. 8. Problemas en las ~uj1;cione~ •. 

1. Desalineado. 

*Forzar el pi1!6n de las mordaz.as moviéndolo hacia adelante y hada -

atrás. (Ver figurn 3 11). 

2. Cuando la probeta :;e safn. 

*Vef'ifique el a~¡;.n..-'·' d•.c las mordax<1s de ¡1c1.ierdo <1 5U posición o veri 

fique la dun:!a de !a prnbetil. 

B. 9. Cuando l<1 íns talación dt~ lil mtiqulna no fue hecha a nivel. 

l. Unidad ele carga. 

*Ajuste con cuf>il5 en !a cimentación hasta que un niwd graduado in­

dique que la posición quedu dentro de cinco divisiones dt: la escala ·­

(unn división du la Drüt!U<1ción sef'iÍ equí11ale11le a \l.05 mm). 

i. Dinamómetro. 

*Se ajusta con cul'\as en lil dmentaci6n hasta que el nivel e!:lté dentro 

de dos divisiones dé la escala (una división de la graduación equiva­

le <i. o.os mm). {Ver figura 8-2). 

Cuando la sensibilidad de la carga no es correcta. 

6. 



¡¡;•¡ 

Gancho 

¡ / Cuerdo de tensión 

Cerno con ranun.1 j .e" 

/

/ espiral ¡¡ 
1 

-.!

1

: ¡ ·J,\!f' \\·'~ 1 (¡/ Barra de guía 

íl
.
1

. -·· ··J · \ i·\ t 1\, li . · -···n Tornillo de 

. 
. l \.;··l \.'.· \. '-....._.p .. :.';-¡;qi.):11._.. / máquina 

_ _ :~ 1 h '¡I 1i\·1wjl!:«Y . . . I 
! · I• ¡ 1 ·1 i I IJ!i / 

rt"1¡1 . \:¡ .. {1 \11t- . \\ J1íl11illn } i1 
l : \:\ I\· 11 )'./ ,L 

11 1; ~ ·r· /_,..,,.~ 
i' \' ¡1\' ,,-
\ i \·.l _,..)~/ 

1
1 ¡'' Cuerda de \' u/ tensión 

... ::JC.C '(l,. . .. ' . ,fT A J 

_I ~~~~-· -=~-j. ··---... ----~~~I : .. _:= 
¡ Cancho 



189 

9. Diser'\o 

9.1. Unidad indicadora de carga. 

Al diseñar máquim1s de e11silyl' de alta precisión, deben tomarse en cuen 

ta lo sigui!~ntL•s puntos: 

1. Las ventaj<15 mecilnicJs. 

Los foctore:; nic\s c>;,enciale:; para ínstr·unientos de medición son, la a~ 

pli ficación y reducci6n de fuen<is y deformacior1es rn»diante palancas, 

c~ngrnnes, poleas, resorleo,, de., ele mdnera especial deben tener: 

a) Fricciones mínim<is. 

b) Asegur<11niento ele su li11<0<HÍ•.liHL 

cJ Eliminación 'fo la uxc;entricidnd. 

d) Buen balance en su centro de gravedad, 

e) Elementos est.ructurales de l"igidez <:idecuada, para evitar la de~ 

flexión de palancas o la variación de brazos ele palanca. 

Fundamentalmenh~ hay que tener presente que la exactitud y la 

sensibilidad .deben mantenerse adecuadamente. 

2, Aplicación de nuevos mecanismos. 

S~ logra un. mejor uso de las máquinas de ensaye, utilizando disposi­

tiv,os eléctricos, electrónicos, hidráulicos y opticos, que ulliwndo sim 

plemente dispositivos mecánicos. Por ejemplo: 

Có~ tr<insformadores diferenciales se pueden amplificar las defor- ·· 

se puede transniitlr el ángulo de rotación 

respuestas de mayor velocidad usando dispositi­

, hidráulicos, neÚmáticos o 



d) Un indicador diqit<•I o ,¡raficndor, f.1Lililo la medición de resulta· 

dos compat·ado con el analó9ito. 

e) Los dispositivos ópticos pcnnitN' amplificar con <!XJctiiud las nH:di 

ciones d11 dimensiones peque1·1as o deformacion<:s. 

Lo antes mencionado, p<•rmi te un mejor dest;mp<:i'\!.) y control de 

las máquinas de ensaye. 

3. Ejemplo de dlserio de una unidad indicadoni dt': car9<1. 

La figura 9-1 muestra las dimensiones de f;is partes dP la unidad in--

dicadora de carga del tipo hidr;\ulicu. La íuena P1 al ser aplicada -

en el cilindro principal será prnporcional « las indicacion~s de la ª9!:! 

ja indicadora (ángulo de rotílción), con <ihj•;tn dü mantener una !inea-· 

ridad con este diseño. 

Donde: 

Capacidad de la máquina 

Peso del péndulo 

D .. Diámetrq del cilindro principal 

.d Diámetro del cilindro de medición 

L l Distancia entre el eje .y el centro de gravedad ·del· 

polea+ diámetro del cable d~~lambrel/2. 
'- : .':' ~- -.. : . '. ,--:- : ' :· --- ' : -- > :_: -- i -. 

ejes Y. el centro del bálero. 
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Puesl.o que: 

l y "r" son la 1:01i>tante. 

Tenemos: 

p
1
, K ,< ... ¡1¡¡ 

Valores normalizados pa1·a 111 dist:r)o. 

a) L2 sen O 200 mm ... Despl.irnmiento del carro. 

b) Di<Ír.wt;·o de la polea: 200 rnm .,,., di;\mdro di'! cable de al¡¡mbrc;. 

c) Capacidad de f¡1 máquina: (Por ejemplo, liJ a 1(HJO tonclildas). 

d) Presión hidráulica: 150 a 40 f¡ 1,9 ! crn2 . 

Estos valores s1:rvirán pan1 el diset'io de la 111áquina. 

9;2. Unidad de carga, 

Cuando una unidad de carga emplea una fuerz<i et¡uivale11te de 10 a 1000 

requiere de un cálculo exacto y adecuado de la resistencia del 

de su potencía de operación. Como es natural, es necesario 

los diseñadores. tengan una vadedad de conocimiento~; sobre resisten 

dlseri¡¡rse una i.midad 
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b) Cálculo de la cantidad cfo salida de la bomba de aceite. 

Q"Pl v/P Y(_q ..• ti.O f imín. 

HP z PQ/4:100 m .•• 2.8 HP (para motor· de l.2 kwl 

2. Motor para el ajuste del cabezal. 

Valores normallzados. 

Velocidacl de ¡¡juste ... ~50 mm/mín. 

Peso del cabezal ... ;y, 2. 3 torlt.~ladas. 

Eficiencia mccánkil . . . ll¿1FJSi. 

Hr~wv ¡qsoo tt.m ... o. 7 HP (para molo!' de 750 W). 

3. Cálculo de las columnas de lil un!d11d dé carga. 

La figut'a 9-2 es ur1 di<l9ranuL 

Cuando el radio menor es i < 150 1 us<•r la f6rmula de Gordon-Ranklne. 

P"(AG)i(l+a/n( { ík) 2J 

Donde: 

ª"1 /6500 

11"'112 

; 4. Cálculo de resistencia de los huslltos. 

Haga los cálcµh.1s en la &ección más reducida, la' conexión del husiUo 

con la base de la máquina. 

mesa. 
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Dimcns iones de 
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p 
.¡, 

I1l " 

·-~-~,--~ 
..... ,.'._'.. q:¡•o.iO,_. 

las colurnnas ¡!¡, l;1 

Figura 9_7 

a-a·· 

1rnidad d•1 carga 

.•... ·~·.··.· ... • .·. ··.---.- ·.•·· .. ··. -.-.•. ·.2 .. --
' ' ... ··. · .... ·... . 
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6. Cálculo de 1;1 n:sistencia de la !Jase y el cabezal. 

Siga los mismos procedimientos. tení.:·ndo cuidado en los ~lguientes as 

pectos: 

al Hacer uri.1 complí.'!a in~,pección ,¡., lü'' materiales para probar· que 

su resistenci¡1 seu adec:uadü. 

b) El facto!' de S<,9uridild d;h.:n\ Si:r como 111íni1•1<; de 3. 5 

e) Deberé evit;irse la deformación <•Xcesiva. 

d) Se debe efectuar un estudio del uso, concentración de esfuerzos, 

etc. 

9, 3, Otros diseños. 

1. Cálculo de circuitos i;.Jecttónicos. 

2. Cálculo de servosistemas. 

3. Cálculo de cimentar.iones. 

4. Cálculos de los aditamentos. 

{Dispositivos dr! medición para altas y b<1jas temperaturas, graficado: 

res, etc.). 



CAPITULO 11 

DISEÑO DE UN MANUAL DE CAllDAD DE UN LABORATORIO 



DISEÑO DE UN MANUAL DE CALIDAD DE UN LABORATORIO 

1 n troducción ------

En el capítulo antcríor, hemos explicado que en el uso de l<is máquinas 

universales de lmsaye, e5 rwc,,sar·io comprender Sl; díser1o, estructura 

y funcionamiento par.:i aplicarl•is correctamente en las prueba'.:> de ten-- -

slón, compresión y dobl<1do, Lo anterionnenle t:·xpuesto, no es funcio-

nal, a no ser que lo cimentemoo, C()!l la urganirnción y disciplin;i neces!! 

se realicen en ese l<iboratorio, .:n parli<::ular·, h;in sido cjcn1tadas bajo --

los prnceclímientos y norrn:i.s adecuadas. 

El laboratorio, p(>r !o tanto, deberá operar bajo un ~.istenm ¡¡proµiado • 

de aseguramiento de caJicJad, que corn1spond,1 íll tipo, r·an~w y volumt1n 

de trabajos ejecutados por éste. El programa de aseguramiento de cali-

dad, deberá estar descrito en ~m Manual de Calidad, en el que se ex-­

presen todos los procedimientos utili.zados por ese laboratorio en parti­

estar a l¡¡ mano del personal adscrito. Esto Manual de -

mantenerse actualizado y ser .revisado en forma períodica 

capacitado, responsable ante la Gerencia, realizando una ·· 

·'en la ejecución correcta de las operaciones, pr_2 
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Este: sistema podrt. s"r l.:in '••·ncillo ü lirn complc·jo (Omo tol liHnilf)O y J¡¡5 

operaciones clt;I liilJoratorio lo d~manclen. 

El sistema ele il5t:~¡ui·;irniPnto de la calidad, tierw (los funciones: La pn· 

mera, es obten(:r una confiabilid;1d unifrirme 'i continua (exuctitud y pr!:_ 

cisión), de las pruebus dectuJdas, es tkcir-, qw.· tan bu<'n•J<> y prnci 

sos son lo~ rcsultackJs. Est..1 premisa cumple In h111ción de· obtt:ner ªca· 

lídad"; la sc~¡Lmda, ;es la de control de calid.F.L (-,; d1.•cír, "1 sc~uimicw 

to de prog1·a1nas que ase9ut ten '.'! cumplimiento dt• la confi,dJiliclild li<• las 

operaciones. La dífonmcí;:, entre l;.is dos funcioiws podemos e¡emplifica.c 

la de la siguienh; forma: 

Los resultados de uno pru<•ba dc1 compresión conforme a la norma, repr~ 

sentan la función de 5~.!}_dad. La calibración y mantenimi<mlo de la má 

A contínuación, describiremos las pautas índic¡1tiv~s p¡¡ra desarrollar un 

Manual de Control d<i Calidad, 

f:~~~'.~'.:·:,=.: ;. -
~'.·0:t •n~n. él. se deben contemplar todos aquellos aspectos relativos al manejo de 

'.f~;\'1os.~lpos .de JT1Uestras que .serán tratadas por ese laboratorio; desde su 

'tii~,f f E:1~tl~~I:::.:~~:::~~::: :::::::::~:: ,:'• 
$1.1s ';)¡:ieracÚ;mes establétlendo coi1creta y obje-. 
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cho sistema, ddJt::n conform.1rse d(' t<il mam1ra que puedan se1· aplicados 

en cuatro conjuntos •h' actividade;: 

A. Generación y contn•I de documentos (•l¡¡borados cm o para el labora­

torio. 

B. Validación de datos 9ern.:1"1dos (ejecl/(,ión y control ele pruebai; y re 

soltados obtenicfos). 

C. Control de compras dv m;1 t<:r iak:s y co1nponentes necesarios para ej~ 

cutar las actividildt_ ... ~-; de! laL,oratodo. 

D. Acc.iones p1·eve11tiv;1s y wrrcctivas. 

Es lndispens<ible h;;c-e1' no\;1r, que no es impnrtunt<'! tener un Manual de 

Control de Calicfod "sólo po.- tenerlo", iü que es impc1rtantt:, es lograr 

establecer un sistema de aseour;1miento de calidad, de till fornrn, que e! 

Manual dr:scriba los elementos del sistema )' que su contenido sea resp~ 

. tado cotidianamente por el pur·sonal nd~crito. 
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MODELO PARA ELi\BOHAR LL MANlML 

Presentación del Manual 
-------~-----~-- -~,---··-

El mnnual debe, indíc¡¡r el número de parte:, contempladas, proporcionan·· 

do breves descripciones dd r;<>n\enído de cMla wrn de ellas. 

Un modelo utilizado con mucha frecuenc.i.1 es: 

l. INDICE 

o. Consideraciones generaf¡~s 

1. Polfticas de calidad requeridas por el laboratorío 

2. Presentación del laboratorio (¿qué es, a qué se dedica?, tipo 
de pruebas efectuadas) 

3. Recursos humanos (personal adscdto) 

4~ Recursos materiales fequipo de mediciones y pruebas) 

5. Condiciones ambientales de prueba ( instal;-1cio11es, temperatura, 
humedad, etc. J 

6. Métodos de prueba (acoplo de normas y lo métodos de prueba 
utilizados)· 

7 • . Co11troles documentados (procedi111ientos escritos, manuales, 
·instructivos, formasv controles utilizados en las operaciones 

.... clia.rlas del· l.t1boratoriÓ) · 

·que yan a serprobac!os (selección, aco-
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CONTENIDO DEL MANUAL 

Para que un sistema de ast,guramíf'nto de calid<1d sea realmente efectivo, 

el personul del laboratorio debe est;n dar-amente convenl:ida de su utili­

dad, para obtener n~sultados confiabh:s. Las autoridades a cor90 del -

laboratorio deben, por lo tanto, 1.1nr· su apoyo pum poner en oper<Jc:ión 

este sistema; especificar los objc;tivos que deben de ¡1kanwrse, dar al -

responsable del labon1torio y Jefes d<' las diferenh's áreas ü i;ecciones, 

la autoridad neces•1d¡1 y obviamente también, dade$ los r~corsos neces~ 

ríos. 

D•~be de contener una descripción dt)I laboratorio, para información del·· 

público o clientes y par;; d nuevo persamil que llega al laboratorio. 

La. presentación debeni incluir aspecto$ tales como: 

- La situación legal del laborutorio ( rai6n social, icuál 

{iCllándó fue creado?' lcuándo Inició actividades?; 

a otros documenlos promoctcmales. 



2n2 

- Lista d12 ac:rl•ditumienh" otor9<1c!<:·s ( ;"'w ,.¡ 5i>lt'1ilc1 Nacional d•~ Acn~di 

tamiento y poi· otros sístt:íihl>}, 

laboratorio, la cl<Jra delimitación que cJeb<! t1iibe1· en cuan!P a las n:spo!~ 

sabilídadcs de cada persona, jt;>r<ffqufos y ámbitos clt' !rnbajo. 

3. 1. Est1·uctun1s existenlt:s r;n el laix11«1torl(l. 

La descripción de estas estructur~s debe cutlri1·: 

Organigramas y pe diles de prn~s tos {con o sin nombres). 

Información del número de personas y cómo se dividen tas categorías 

del personal. 

-· Definición de funciones . 

.: Lista de personas que pueden firmar documentos ¡ iqué sucede en ca­

so de auseni::ías de los responsables? lquién firm<1 documf!ntos?, sus ti 

· .. tutosL 

/i~dl~as para· asegurar enlaces con otras áreas del mismo laboratorio 

.. ri~.fl~p~rtamef)tos. Cuando· tas pruebas .son múltiples o interdisclplina~ 
'··¡~;·; 'es n~cesario que un sólo artículo recorra varías secciones del . ia 

'b;at~~io:,(d~finir brevemeryte el sistema seguido). -.. 

entrenamiento .e Información. 

tas medidas que deberá torriar ,en forma con 
,·, .. ' . ' .. ,-

: ~{/'.i1ibl:>tatÓl"Jo: pati{ asegÍJrar · qu~ se. cumplan lo¡; requlsi to~·• de cá-
,.- '·. ·-·._:. "'. ·,-.. . .._.,. -· . . . 

neeesarios'iál pei::':Sonal adscrHo y las medidas que deben .de to .. :· c:··;.:.:.,,:_::.:z -·-·, .. " .· '"• ,'• -· , . . -

. f~~~~s.k¿~~iSe~~~hnto i inform;iclcín .se 1!}anténga al día y qué 

',; //;:: <.( ' :.·. 

• :~:·:·~}· .• ,\ ; ·, .' . ' ' \, i ;,. 
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el personal novato adquiera los conocimiento, y habilídades requeridos. 

Los ser)afamientos cfo esta parte dd11!n de contemplar: 

- Descripción ch~I trabajo, nivel de preparación mínimo requi!rido, expe­

riencia, actividad(!5 espec:ífíc;is, etc. 

- Condiciones de reclutamiento. 

- Condiciones de entrenamiento. 

- Medidas que d<,ben tomarse para motivar al personal y hacc.rfo partíci­

pe y consciente del logro d(! impen1tivos de calidad. 

- Manejo de expedientes del personal {personas íl cargo, etc;.}. 

- Evaluaciones del personai y registros d1' avm1ces. 

3. 3. Secrecía profesional. 

Medidas pan'I asegurar ta ética profesional del personal y confldéndali'". 

dad de datos obtenidos . 

. 3 .• IL Visitantes. 

medidas a. tomarse. restricciones . de. accesos. 



los equipos dP rm:dk itHH;s y rwueh;is, dt• n1iJnen1 tal, qut; estos instru · · 

4.1. Inventario de instrun1en!os. Ex¡.H:d1t·ntes índividuale,. 

El Manual delw contemplar t111a c)(,s(.ripción tlf,;I proo·cJimienlo pi1ra el m!! 

requerimientos y c•.mdiciorws; p<ird l::.to. es inrilsprns¡ib!c l<:ner un in-- -

ventario 9ener;1I y una sé'ri1c• ck• t'XPt!llÍ'entes individuales manejados en .. 

cada sección. 

4.1.1. Inventario gr~m·rill. 

Debemos contemplar las sigtJientes inlérroqantes: 

- ¿Qué equipo está en 1¡1 lista? 

- (Qué información está registrada? 

- ¿qué características tiene el equipo?, tales como: nombre, marca, ti--

po, ddentiflcación; número de serie, fecha en que. el equipo s-e recl-­

: bió, fecha en que fue puesto en servicio, lugar destinado, asignación 
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Bitácord de contr"ol: t<1rjeta5 de r11;mtcnimknlo . .ijustes ¡ll·o9rnmado5, 

calibrnciones, ver i f 1cacinnes, in!t.•rv.ilos ;¡signados. rep<1rilciones, fa·-

Itas, etc. 

ProcedimiPntos para el uso dt' e-. tos í'XPl'dienh·o.: 

- Métodos ernplt:ddo;; p;ira idenlificM •:quipos sujetos a calibr;ición. 

- Fechas que indít¡lH'n la íiltinw c<ilibt'éH.:ión y en la que deberá efectuar. 

se la próxima. 

- Sistema paril aled<a· ,,¡ personal. Que incliqu.-, cu<indo rN¡ui•~re ser -

calibrado nuevaml•nte. 

Sl 1~s una cu libración intern.:i (con equipo dél prnpio laboratorio), in­

dicar con cu<.!lé~s equipos el<- , .. ,,fc:n;nclil { piltnines m1cion:1h•s o extran·· 

jeros), ha sido compiirildo ( tni<.~il)ilid;1d). 

11.1.3. ldentifícadón con el equipo. 

El personal que labore con el equipo cfo pn1cli;is. dt>lJe tennr acceso a 

la información sobn~ totfos los aspecto$ de operación y manteninlltmto -

del 111ismo. P¡¡ra a5e9urar esto, debo establecerse un procüdimhmto que 

contemple: 

~ Manual del equipo (síntesis traducida, si es necesario l , 

- Las condiciones del instrumento con respecto a los Intervalos de cali­

bración (tarjeta de calibración, fecha de calibración, fecha de !a últi-' 

ma calibracl6n y la siguiente; rangos de medición aceptables¡ preci--­

. slóri), 

de uso (si es que existen). 

por ejemplo: .. bajo 

. ··•· . . . . corno, r~ctP_! 
en unci de sus ~a~go~. ·~a'-· 

Jos il'lter,vatcis. estipula·-:. 
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4.1.4. Milntenimiento. 

En este manual, deben qtwdar de5c.-itos los procediJnientt>s y sistemas a 

se~¡uir en 1.,1 laboratorio, par·¡¡ <1s~'CJtffar lo si~¡uknte; 

l.a verificación y m<111tenin1ir<nlo p1·;:,vp11tivo ( 1 ípo de acciones, frecuen· 

cía, intervalos, calendarización, ele.). 

- Las repanicíorws (n:~ponsabilicL.1J.::s, rnndic.iorws pdra rt,instalnr t~qui­

pos reparado5, etc.). 

11. 1. 5. Ca!íbrilción y verificacíún de in~trumentos. 

Deben de tornarse en t;onsitforación lo;; si~¡uientes facto1·e$: 

Instrumentos o p<:irtes de instrum.:ntQS sujt!tos a ca!ibrnción y veriflc~ 

ción períodica, para lo que s{' rcquiert' l1ilccr <:I seguimiento y fijar -

procedimientos (control por utiquetas, tarjetas, etc.). 

- Frecuencía. Se requiere definir· una polrtit<1 en la que ~e establt,zca 

cuál es el número de instrumentos que deben estar 1"n buenas CQndi-­

ciones al efectuarse las calibraciones programadas regularmente, los -

métódos para hacer uso de los resultados, los errores máximos tolera-

.. dos y la expresión de los intervalos requeridos (según tiempo y uso} . 

..; Programación de cal!brnc;iones y calendarlzación. 

para acopiar los instrumentos que r-equieren calibración. 

Modos de .operación, trazabilidad a Jos patrones lli!. 

<,'i,:úinal:es o extr:anJeros según el caso. Dictámenes de calibración. For.é 

'.~~~f¿!C;6itjnes en el us~ d~I equipo de prueba o de calibración. 

'~cÓ¿:dlclqry~s:p~t~. r:elpst~l~~lón de· instrumelltos que fueron reparados . 

. ··' 
.·.·,,: .•:·,·: 

:.':: ''·' 
./'. ··:r ~~·t}" >.">>:J>'- .. :~:": 

, .... :.~·.;:~~~·; ~: :· . ' 



Se1ialar cuall''i son lo!> n•sultados. 

Restringir uso de matt:riales de referencia. Us.irlos sólo con fines de 

calibración. 

4.2. Proveedores. 

En cstil parte del mariual, se han de describir lns precuuciones que de-

ben de tomarse cwmdo S<:<J necesario compnir, aceptrir o alrnnn~na1- ma· 

terias primas; ii1strunientn~ y <'quipos de niedicíó11, 1-t)f11cdcmes y artfc~ 

- lnvcnliHio ti lista~. de proveedon•:;, ton ;.u~ c01-i-;,spondir-1lt(•,5 expedie!:I 

tes (calidad, servid(), pn:cios): 

i iJ Condiciones p11r;; Lo ar::epti.lcíó11 (control, uitei-io de <!ceptación, 

<;alificadones, especi fic;a(;ione~, s<~iíalamien to, concursos}. 

iii) Requerímicntos de docunv.:ntación p;;ra !ns ¡wlículos 1Jbjet(1 de -~ 

compra ( i11slnictivos para <:nsamble, opilración y mrmtenimlento, 

requerimientos de c;;ilibradón, etc.). 

iv) Condiciones de almacena¡e. 

· s/ CoÍ1diciones de Prueba 

:objetivo: Es importante que las condlcl.ones establecldas se respeten. -
., -. ·- :":\. ·', . .· ;- . . •' - . ' - . - . ·, .-

P.ar~ .cú1nprlr con ésto, .es necesario c¡ue se tomen en cuenta los sl9uie!! 
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- Factores críticos ( ternper,1tlll"i\, l1111t1(•ddd, vibraciorw>, etc.), determi 

nar si necesitan verific<trse, ;i es 1.:I caso, ü:ómv?. controles aplica 

bles, etc. 

Aspectos de contarnin,ición <nnbiental (si es él caso, ¿cómo solucionar­

los?). 

6. Métodos de Prueba ---------

El manual debe establecer por escrito, la metodología que prnporcione 

las garantías necesarias de calkl<ld. Es dic;(ir. se asewmi <we los mét<;! 

dos de prueba seleccionados se apliquen C<H'l'ectamente. Por lo tanto, 

debe ponerse a disposición del op<:rador, el plan cfo prueb¡¡s a ~e9uir, 

de la siguiente manera: 

Plan de Prueba (Quality Plan) 

- Asegurarse de que los métodos de prueba se encuentren actualizados 

y conforme a normas o en su c.l()fecto, presentar una d(!SCripción c0.!1,J 

pleta, siempre y cuando sea repetitivo y reprodudble. Cuando sea 

aplicable deben definirse también las condiciones para muestrear y p~ 

la• Prepara~ión de especímenes, es tas indicaciones. podrán ser bre­

. . lo lllás completas posibles. 

•rr•nr""' .de trabajo a seguir. Designación del equipo que -

para uso., lí~1ltes, precauciones con 
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- Formatos normalizados para informes de prue:b&s que deban ser utiliz~ 

dos. 

- Supervision<,s y verific..acion<-s que d(;ban llevarS\'. 

- La { s) persona ( s l au toriwd;1 (s) para firmar estos informes. 

7. Control de Documentos 
-·----·----~"---~--- --~ 

En esta parte del f,\amMI, ~;e definen loo procedimitmtos que el laborat2 

rio elige para <1$egurarse de un coritrnl apropi;ido de documentos. 

- Condiciones qut~ es ti pu la11 la pn,p<;rodón 1.fo documentos generales en 

el lubora\orio y para el i\fonu:il. 

- Condiciones qU(; rostipul,m la revisión y apn:ibadón. 

- ldm1tificación, códigos, (foto;,; de entrada en la h•l orden (es) de tr~ 

bajo. 

- Condiciones que controlan la diseminación de docum(J11tos, préstamos 

ele docum1mtos o instructivos. 

- Formación y manejo de expediti'ntes. 

8. Manejo de Artículos gue van a ser Probados 

.. Es.t¡¡ parte debe considerar las Instrucciones que debe.n seguirse para el 

manejo de los artículos que van a ser probádos. Los slguient~s factores 

tómarse en cuenta: 

. . 

Condiciones para aceptar las muestras, identificación y 
• l • . . . , .• 

. : - . 
almacenamiento. 

cónflnamlento antes; 

. ·- ·-

cuando ,s~ 9btle~~n especímenes (:le 
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- Duración de la retención de artículos despuós de las pr·uebas. 

- Condiciones para la de~lrucciún o p<H'a ,,¡ n~'.Jn''º d,.¡ arlínilo al usua 

rio. 

solicitudes de prueba. 

·· Recepción dt:! solidllh.fos. Heqístro, responsabilí(!.;id, identificación. 

- Respuesta a solicitudes. [valuación tócnk:a, ténninos de contrato. 

- Enlace con la recepci6n de (los l al'ticulo ( s) que va ( n l a ser proba· 

do (s}. 

Instrucciones intcnias pat·a rnilrwjo de órdenes: Responsabilidades, 

normas, referencia al plan de prucb¡¡, traslape de varios departamen .. 

tos que V<m a trabajar sobre la misma ord~;n, puntos de inspecci6n. 

verificaciones, etc. 

- Anexos a las órdenes. 

- Casos especiales. 

- Seguimiento (tiempos y movimientos). Costos. 

y ·como Verifica~ 

Manual debe describir las instrucciones ·y acciones de 

se tom~n duránte las operaciones de prus 
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deben tomarse y aspectos tale.; corno: 

- Advertenci¡¡ tfo qur, "está corriendo una prueba''. Asegurarse que -

los instrumentos están en operac.íón. 

- Condiciones para arnpio de datos. la revisión de cálcult1s, salidas de 

resultados, etc. 

- Formas de reporte. los ''ntaberndos dPben cu11tuner: foch¡¡, nombre 

del operador, ensamble, míiqu!na::c, rn.Hoclo, identifk¡icitin de pruebas, 

etc. 

-· Procesamiento de dato;;, Re9i$tros. 

10.2. Control de In prueba. 

Incluye: 

- Verificación de la instalación (pruebas preliminares, verifkación en 
cero, etc.). 

- Uso de material de referencia o muestras {tarjetas de control, error 

máximo de aceptación, etc.) • 

- Evaluadón de resultados. Cl.'lmparación con valores conocidos. 

- Salvaguarda contra errores de prcx::esamiento de datos. 

Prot:edlmlentos · estadfotlcos ;. ~sviad6o estándar. 

-.Form¡;¡s de acción.correctiva (modelo normall:tado, condiciones de uso), 

,-:·,·,,_,_, 

,'. '\.~(.í~'b?t~tor!O. .de~e establecer méÍQdos y. pr,otedlrnient~s para norinuH:,ar'; • : . 

'i>~,;l,~lf~rm~s . tjú;{ti~iliia para los Informes d~ restil~adós, . ,. . .. ·· ...... ·· .... ;_:: 

~:~g.;;~):t~$p§t~(d.:ij~~-ªe·.·io~~rse-.en. ~n.sld~facló.~_: . . .. 
. - -•'\:,', ~-~''~-::. ~-~--~--- '-'.:· _;._ "· --:. -. , 

7:;~~111,lüt~~~i.tl:tf ;i1:;~.~~r~~;:~1'~"'"16"· · 
'if~.s:1:!f,:ú·:~·,;;'.··c~l·~. ··:: : .. ••·.·.·.-.•. ·.• .. :_; ~~:~--~:\, __ ::· -,- -~ · .. , ... _.:-~-

·'.i:x:-\~_:,·: , ~ -· 



Verlficacióri de cálculos y c.lf!I cont1:nído rk los infonnL'> de pruebas, 

antes de ser liberados. 

- Formación y guarcLJ de exp¡_,dic·nte:;. 

Seí\alamiento de respon~able:, (operndor, super visor, gerente). 

- Tipo de acciones que deb1.•n tornarse si se h¡¡ce uso impropio de los 

documentos emi titlos. 

En esta parte, se deben indicar, cu;lies son lil:.; medidas ptira efect.uar 

controles de calidad dentro del la!1Qratorio; los siguientes aspectos se 

deben tomar en cuenta. 

12.1. lQué hacer en caso de deficiencia? (no r.:onformancia). 

Incumplimiento con el método dl' prueba, ún ;;u totalidild o en parte. D!: 

finir claramente que es una deficiencia. No conforrnancia con una espe­

procedimiento, examen, deficiencia interna, defidencia exter-· 
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Acciones preventivas. 

- Control: 

De accio11<.~s preventiva5 y correctivas. 

12. 2. Pruebas de intercornp;1rnción entru l<•boratorios. 

Programas que se realicen en est1; sentido (actividad muy compleja, re-

quiere de un coordinador ·~xperto). 

12.3. Auditoría Internas. 

Hechas poi- personnl ajeno <d !ab<ir.;itorio, aunque pertenezca a la mis·· 

mn organización. 

- Df•partn1nento de control de c<)!idacJ. 

12.4. Seguddad del laboratorio . 

. Protecdones contra riesgos, incluyendo acdo.nes contra responsa~ilid.e_ 

des incurridas por ,;Jt:cuclón defectuosa de pruebas. 



El Manual debe contener una serie ele 9losarios qu<> definan el signific!l_ 

do de los ténninos clave ccmtl•nidos c:n t•I mismo. A;;í deben identificar 

se y definirse claramente él signlficndo de: 

- Manual de calidad 

- Plan de pruebas 

- Procedimiento 

- Métodos de prueba 

- Instrucciones para el uso de instrumentos de prueba 

- Instrucciones para el mantenimiento de l<>~ instrumentos de prwiba 

- Tarjeta de identificaci611 por instrumento 

- Ordenes de trab;ijo para ejecución de prueba 

•· Ordenes de trabiljo para calibración 

- Informes de pruebas 

- Dictámenes o certificados de conformidad 

En este glosario, deben incluirse también, definiciones de aqltellos tér­

de mayor uso en los textos de los doclimentos, tales como: 

laboratorio, de área, de sección, etc. 

calidad 



111. VALIDEZ 

Es muy importante ~·spcdficu el tiempo de vaiiJez dul Manual, así como 

las condiciones d<' uso y manejo del mbnw, lo~ responsables de superv.L 

sar cada aspecto y determinar lo~ '.>istcrnas ,,rnpiedo> ¡.:nra m,rntenerlo ac 

tualizado y hacerlo dPI conocimil•nlo dd pcr·~on.:il. 

Est.e capítulo debe: contemplilr: 

- La fecha inicial en que el 1\~11nu;1i será ;1plicablr. (se va a poner en -­

práctica). 

Fecha de aprobación dB su oµer,1ci6n y control. 

- Campo de aplicación (unidack;,; técnicas y pruebas cubi;;>rtas). 

- Cuantas copias del Manual s•~ van a di:;t1·ib•Jir y a quienns, 

i) Número vs. re::;pnnsatlle. 

11) Derecho de accc,so a! Manual completo o a pt1rt1~s dd mismo. 

• Períodos establecidos en que el Manual debe de revisarse y actuali~ 

zarse. 

ll Fecha de referencia. 

11) ·Preparación de la revisión. 

Jll l Revisiones. 
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COMENTARIOS Y DISCUSIONES 
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DISCUSION -·-----
Este trabajo fu'' realizado con d objetivo de pn•s()ntar en forma sirnplifi-

cada, las c;1r;1cteristica'> de los prinrip.ilrs tiptl~ de máquinas univers<i· 

uso de ellas, iw fomili~rke con ~u d1~;1•1)0 y put>dil opc•rarlas correctame.'] 

te al efectwll· pr Ul'bil> dP. compn• si6n, l<!n'.,iÚn, t lexión y dablaclo; pue-

da así mismo calibrJrlas y l'Í<'cut,JI" un man\i.'nim1ento ad<.'cuado. Es por 

ello que el trabc.jo f\H• uHnplerne11tadu con diagnimas. rsquernll!:-, 9ráflcas, 

bas. 

En la segundil porte, plante<Jmo;; I« neu:sidad dt' controlar t;rn1bié11 las -

operaciones de laboratodo, tomando en cuenta que en todo sistema de -

aseguramiento de calidad. existen varias áreas que deben ~•~r cubiertas, 

fundamentalmente: 

- PLANEACION Y ORGANIZACION 

a) ·Política de calidad. 

b) Orga1iizaclón. 

e) M<tll!Jafes de control dé calidad. 

· .. d). Sist~mas de seguimiento. y supervisión. 

e) Atiái¡sls .de cost~s de calidad,. . 

~;;\é',,::):' ;,<~':l)1~,?~Q,;'N()Rr.,~[1ZAClON Y CONTROL,(DE.L.OISEÑQ .o DE 

,; '<,\f.l,C::IP$'9:t0~c"oos¡• 
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e) Regulacione~ de se9uri.:li1d. 

fJ Controles del disefw o cambios en el proceso. 

- CONTROL Dl COMPHr\ DE M1\TER!r\LE$, PART[S Y COMPONENTES 

a) Comunicación de requf•rimientos a prove•!dores. 

b) Selección de fuentes calificadas, 

e) Determinación d.:, la cap<Jcidüd del pn.ivPedor: E v11iuación y 
concurso de proveedores. 

di Relaciones comprador·- vendedor. 

e) Controles {no confonnancia y iH;:ciones cur·n:div<is. 

f) Sistemas de inspecciones y pruebai>. 

g) Calibración de instrumentos y nrnntenimiento. 

h) Control de inventilrios (cantidad y calidad}. 

- CONTROL DE CALIDAD DE FABRICACION {O DE REALllAClON DE 

PRUEBAS) 

a) Planeaci6n y contrCll del proceso. 

b) Información de calidad. 

el Prueba de equipo. 

· d) Manejo, .almacenamiento y embarquG, o en su caso, prestación 
de servicio. 

Empaque y etiquetado o informe de resultados . 

. lnspecci6n final. 
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Existen otras herramientas qo(' sr! utifirnn en l<i~ funciones lle asegura-

miento df' calidad, pero no consirlt-r"iH?lO~ ¡w.-tinentl' hacer mh extenso -

el presente trabajo r pre ÍPrimo<, dc•sc r íbirl;1s >0111erumente. Sugerimos 

que deberán consultarsl· un tratildos espt;cializado'>. en caso de tener -

necesidad de abundar en la informaciün. Darno<, ¡¡ con! inuación algunas 

definiciones, solamenlP COlT\0 indÍCi.ldon•s 'i COf1sid1,1·¡¡mos entre Jos tnás -

importantes, lo> siguientes: 

En todo proceso t'xisten diver~os factores qui; lo influencfon predom.!_ 

nanternente, entonce:; este tipo de diagrama sirve para organirnr di-

chas factores, en forma visual, dándoles dirección y sentido. 

2. Análisis de Pareto 

Esta técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80-20, ésto --

quiere decir, que e! 80% de las dificultades efe; un proceso pueden -,.., 

ser eliminadas por el 20'/, de factores. 

Una variante de esta herramienta, es el análisis geográfico, que es 

.. ta apflcación de la localización de los defectos de ún producto, a Pª! 

tir .. de un diagrama de causa y efecto. 

. . . 

registra ·los aconte(:i mientas que .se s11ceden 

con relación a situaciones preestablecidas> 
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e o N e L u s .1 o N E s 



CONCLUSIONES 

La conecta utilización de las máquinas universales tte en$aye, así como 

el funcionamiento de los laboratorios de ensaye, requieren más que de 

buenas intenciones, ya que ID expNiencía nos dice que no bastan. Y 

se debe adoptar siempre un enfoque sistemático y profesional. que sólo 

están disµuestos a llevar a cabo perrnnas que no se conforman con la -

teoría y cont1·ibuyen con hechos derivados de la observación directa, la 

experimentación y la comprobací6n a t;:i solución correcta de tos proble-

mas. 

Finalmente, queremos expresar que en nuestra presentación del "Modelo 

de Desarrollo de un Manual de Calidad" simplificamos los puntos señala­

dos én los $istemas de aseguramiento de calidad, con objeta de darle una 
. . ' 

presentación sencilla enfocada a las funciones de un laboratorio de prue-

de flujo que presentamos en seguida, ilustra .lo. qrJe preten~ 



e-~~~-) 
---~ ---
.---1------1 

c=nício c.l~I pr:.~~~'.'.___j~-----·· ·1 C:: ______ r___________ '.:] 

--~=·=·~·~~[~=-:-==·~"~, 
Medid6n de la;; 1nut!stras, verificación de las ¡ 

normas y muestra~ tk rt~ff~rencla 
-· .. -~· - ~~--~ -- ···-1 

c:,,:~"'"~~~~2~.~:~,~;,,,., ,,,.,;,::-] 
las cstadi5tic,1s 
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bajo ~o 

control / 
? 

Alertar 

al 

Operador 



Elementos dP calidad. 

(a) Calid¡¡d 

(b) Rendimiento 

{e) Precio 

(d) Crédito 

(e) Seriedad 

{ fl Disponibilidad 

(g) Servicio comercial 

(h) Servicio técnico 
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(a) 

r;1ementoi. de calidad 
{e) 
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APENDICf 



C.Ul.A ISO 2' 

Requerimiento~ gerwrales p<ira trillar dt> 9arantizar la competencia tecni-

ca de los labnratorios cJe pru"ba. 

El objetivo de este documento, es esti.1blecer los requisitos generales 

que debe ¡;urnpi1r un lab0rutorio para que fHll'dli ~er reL<JllOt:ido como 

técnicamente competc·nte. 

Si se requiere suministrar inform<tción adicional no comprendida en -

esta guía, relativa a los requisitos para cvaluür la compt;<\\>ncia técn!. 

ca de los laboratorios o p<Jra dHtermin¡¡r la conformidad o f.'.umplimlen-

to con otros criterios, éstos habrán de st:r r;s¡wcificados por el orga-

nismo que otorga el aueditamiento, deµendiendo de J¡i característica 

específica de las pruebas efectuadas en es:e labor¡¡torio. 

Un laboratorio de prueba se define en este documento como aquel que 

opera en o desde una localidad específica. Este documento puede ser 

•utiliza.do por organismos ai:rf.~dítadores, de ccrtlflcación, gubernamen~ 

o privados; que se ocupen de evaluar la competf!ncia técnica c:le 

·,_ . . - ···- ··- _. 

determina ele alg~na manera las.características. o. 
,. ,' i' '·.. . . . . • ' ' • ·- , 

d~ materfafos () prodliclos.· 
.: -,.' ' ' --_: __ .- .-. - - .· - .· -.-

. url. p~bcectio¡lento técnico définido 
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minar una o miis carach~rísticas especificadas de un material o 

producto. 

2.3. lnforn1e tJe prtit>ba: es un documento que presenta, tanto los 

rcsultado5 olJt.-nido>, como l;i información importantt? de dicha -

prueba. 

vado que <:onduu~ y administra un si;tcr1111 de ac.-c;dítarniento de 

lall<ffatorio v otv1·,v1 ,,; dCf<:<Jitamienlo. 

2. 5. Organismo de certif ic:Klón: un org•mbmo imp<ircial, 9uben1amcn 

tal o privado. qtH,, püsee lu confiabilidad >' la competencia ncc~!S! 

rías pnni op•.~t"<ff un ist<•m<i de i:cei-tífícaci6n, en el cual los inte-

reses ele toda,, las pades involucradas con el funcionamiento de 

dicho sistema están r<:pn:sentad~s. 

El labor¡¡torlo de pn¡eb~s debe; 

- Estar registrado legalmente. 

·· Tener una estructura organlladonal, .en ta que .·se incluya Un siste-. 

m.a de calidad, que garantice el mantenimiento de. la capacidad d~ -

ejecutar satisfactoriamente las fundones técnicas que le hayan sido 

acreditadas. 

an~e. personas físicas o morales que estén eva1uan-
. . 

es capaz de ejecutar las pruebas represen-· 
se les tia otorgádo et acredlta~Íénto. 
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- Estar organizado de tal manera. que cadd nJi,;mlJnJ dd pt:rson.il co­

nozca la ex tensión y lu> !imitaciones de ~ll iÍrea ele responsabilirfad. 

- Tener un Gerenk Ti;cnico (con este o c11.1lquí••r otn1 nombre} que 

sea rcsponsablt• cor.1plPlil!lH:ll!e d1· la'> op<'racíl'>tn•s t6r.ni1:a$ del !abo 

ratorio. 

- Tcne.- las condiciones o n•9l<Js <Je seguridad iJ1Jl'.cuadao>, p;ir.a la pr!'. 

tecciór, de lo~ derccho<. de pr·epietl<id y de inlormari<\n ..:.onfídcnciaL 

Nota: 

En los laboratorios peqm!t'los, li.l l'structur,~ or~ianiwcíon¡¡f debtl C.U,!!1 
p!ir con los requerimientos de (!Ste cláusulit en una fonm1 símplifica­
da. 

!J. Sistema de Calidad 
------~---.. -
4. 1. E! labonitorio debe efectuar sus opcr<1dorws con un programa de 

aseguramiento de caiidad apropiado al tipo, rnn90 y volumen de 

trabajo efectuado. El program« de airn91.1ramicnto de calidad, ~ 

be de estar disponible en un Manual de Calidad, para uso del -

personal del laboratorio. 

El Manual de Calidad debe ser constantemente actualítado. 

L¡¡ Gerencia del. labor~atorio debe designar a una persona o ona -

serie· de person.as, con la responsabilidad de supervisar el pro..;· 

grama de aseguramiento .de calidad pentro del laboratorio, con -

servicios corre~ 
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- Los procedimientos e~pecífico~ de ase9u1«1niienlo dt; calidad p¡¡­

ra cada pnwba, ,;<'q(m corresponda, 

Y en las iÍn•n;; ;·1plicabl<!:,: Pnid-.;i;; Li«· ttttt•rcnmparación, uso 

de matt~rialP:S de reft!n~nciJ, , ... ~te. 

- Las condiciones apropiada;; par;1 recibir retroalimenlad6n y -··· 

uplicar acciones corn:ctiva,, cuando ncwTan discrepdncias en -

las pruebas. 

- Los procedimientos par d r¡,,pond"r reclilmacíones técnicas. 

11. 3. El sistema dr~ rnlírl;id delle '>t;r n;vlsittl\l si~;tem;Ítica y períodica" 

Nota: 

inenle, por alguien desigriado por !¡; Cernnt.:iJ o por la misma Ce·-

los servicios y do las accion<'S corn;ctivas que se hayan iniciado, 

dichas revbitHWS deben J;:; r<!\Jír.trarse junto con los detalles de 

las acciones cotTPctiv¡;s tnmudHs. 

En los lnboqitorios peqUer"!os, el sistema de calidad debe cumplir 
los requerimientos de esta cláusula en forma simplificada. 

El personal debe tener la formación necesaria, 

.. riochnlerito·técnlco y .. experlencia para cúrTlpllr con 

una descripción da puestos para ceda posiClón de:. Ge < 
.C ;' '.· C·• .• ,' -, • .,··. - •· .. · '> -.: • 



visar para asegurar' q111: la supervisión se (~foc:túe de manera --

adecuada. 

5.4. Se debe desí~nar personar capacilildu p<1ra substitufr a l()s Jefes 

de área o gerenci<Js, t>n casos de aust,nda. 

5. 5. La información irnpoi"t;inte sobre cali ficaciorw~;, enin:nauuento y ---

trada en el labornturío. 

En los laboratorios muy pequerios, wrn sóla µersona puede realizar 
varias funciones. 

6. 1. El laboratorio de pruebas, debe de <~star equipado o tener el - -

acceso a todos los artículos y equipo rnqw.:ridos, p&ra la ejecu~ 

clón correcta de las pruebas y mediciones en las cuales está ocre 

ditado el laboratorio . 

. 6~2. Todos los. equipos. deben de tener un mantenimiento adecuado que 

los .proteja debidamente contra la cof".rosi6n y otras causas de de­

i,• tel'.'i~ro. _se: d~b~ cpnt<'IÍ- con. i11structlvos paril efectuar un proc~ 
- :c.•· 

•• \dimiento d~;mantimimíento ádecuado para aquellas partes del equ.L 
,•··;·.: 

·~;;\<.:\·:~';~Je ri~p.i.ereri •d~ Ín~ritenlmientó períodico. 
- '.· ~ '~ . '--;,, ·. : 

lto/~f ;~~l~~f~¡~J;~t;i::::E::;.~;~··~::~:.~~::::· .· 
s~~vl~l.o~:yI'.iOqllet~rse é:laraménté,'· inantenien,do esta _inclicé'J~ 
j/-.:.·:~~-~1.'::~~:,~ ._:;_;,;,:·}.-"'.'.(,'-',~-~;/'</.-:·.·.':e-~,.::>. ~·:""· ~- ·:· ·,_:: ·:· ~-' ' . ' . . .. -- .:· -

e,j~éi!. r~~a.r~do f '1Íie9rante uf\a prue.ba de callbradón, 

.. "-'. ~;-~~~-~i~~t~~~. sü.funCión . . . . . 
;; ·; .. 

· .. _ ~~-, 

- . 'f : .... (~~\)\ 
«:~·-.~·-:'- , ,· ·¡,·.~ ; . -º'-·</<: ·, 



6.4. Deben de 111antc1wr'ie re~1istro:. para c;ida componente principal 

del equipo. Cacia ruJÍStto ddw incluir, 

6.4. l. El nombrr: de la parte del equipo. 

6. 4. 2.. El nombre del fab,-ican tt·, tipo y número de serle. 

6.4.3. Fecha d•) rPcepción y it'd'" rk puest¡¡ en servicio. 

6.4.4. Locvlización actu;d. 

6.IL5. Detalles áe lilantcnimicnto, 

6.5. En caso de tr;:itarse de equipos de c;llibfa<:ión, el registro debe-

rá incluir: 

6. 5. l. Fecha de su uitima calibración y :'.'US ínforrnes df; calibración. 

6. 5 .2. p,~ríodrJ miiximo de tiempo entre calibraciones sucl.lsivas. 

6.6. Todo equipo que req,1iera cr;!ibración, debt>1·á tener sujeta una 

etiqueta o tarjeta que indique la fecha de la última calibración y 

la fecha seflalada para la siguiente. 

7. Calibración 

7, 1. Todo equipo de calibración y de pruebas del laboratorio, deberá 

calibrarse <>ntes de ser puesto en servicio y posteriormente, de 

a.cuerdo a un programa establecido; 

los equipos, debé de e!l­

tal forma, que las médidones hechas 

ne. ·n.l"Ul,!L1'tS Sean trarapf{lS f do!\de esté COl\tep- ·. 

·.· sfstema.11acioll1ll de éalib~~c!ón y. cu~ . 
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de calibraciones no sea aplicable, e! laboratorio cll· pruebas de .. 

be proporcionar evidencia satisfactoria de ia C(;rn;lación o pres!_ 

ción de los result¡idos de prul'l;as (por 1•jemplo, pnt la partícip~ 

ción en un programa adecuado de inte1·comparación de labornto·· 

rios). 

7. 3. Los materiales de re fo renda propiedad del !aborator"io, deben de 

utilizarse exclusivamente para calíbr.1ción }' no deben de utiliia_r:: 

se para ningún otro pr0pósito. 

7.4. Los materiales de referencia o de calibración, del}en ser calibra-

dos por un organismo competente, que propo~done trazabilidad 

al sistema nacional o internacional de medición. 

1. 5, Cuando sea <17uM·tante el equipo de pruebas en S•)rvicio, debe 

de estar suji:>tr a verificaciones Nitre sus recalibraciones regula-

res. 

Los materiales de referencia cuando sea posible, deben de estar 

tra:zados. en oase a materiales de referencia nacionales o interna-

·donales. 

Mé~~d():·.d~ Pruel>a y Proc:edlmientos 
_;:· '.>~' , 

&~í¡~~¡¡{~s;.ª···.·.·.·.·.··, .. ,···.

1

m: .•. 
1
.i..' .•.•.•. • .•. 

1

• .. •.·~.~.;·'º:.:s~.••.· .•.•. dp'.•.~ .•.. [ .•.••.. 

0. 1p•:r••~.·.:.·~.ba·~·.~.:n •. '.bo•.1.~.:r•.·.•mj .•. tª.~.•.:,·,•·.i.f.(d.~or.: .•. s.:,•d .•. ~~2:.l,;j~:::-~ . 
. . . .• ~.W'-1 . •. .. , .. , · . ~.. .ciild~!!:ia·a~sencia de 

JíÜda'.J~.~~Íi~a;ia:.•d~.··,~i;rA~ 
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jo del laboratorio de pruebas, deb.,n dk ser müntenídas actualí-

zadas y estar '·' li! di:iposición in11h:diat<1 d1.!I per'>!Hlill. 

0.2. El laboriltorio de pnwb;i:,, debe utilinir los métodos y procedí--

las probetas him de probarst>. La c!specificación dd.lt"! de llstar 

disponible para el pen.on:il q\H'· f'jPt:utt; !a pnwli.:1. 

8. 3. Cuando sea 1rnr.esarí0 empl•?.ilf 111ótodos de prucb¡; y proceclimien-

tos que no harin sido norinalizacios, deb•ffiín estar (l¡;bidamente 

documentados. 

6.4. Todos los cálculos miJnt.rnles y I¡¡;; !1an,f.::1·(•nda:; de cintos, debtm 

ser objeto de V<:rifícaciorH!s <lckcu::ii:tas. 

8. 5. Si los n1sultados se <:mi ten a través de técnir.ai; de procesamiento 

de datos, la cstilbilídad del ;,í:ltt:ma debe ~er t;il, que no se afoc" 

te la exactitud cfo los resultadüs. Esto implica gener1:1!m:;nte, la 

habilidad de detectar un funcionamiento inadecuado del equÍpo. -

durante la ejecución del program<i y tomar las accíones apropiadas; 

en las cuales se van a efectuar las . . . - - . . ' . . 
mantenerse adecuadamente para no invalictar l<ls 

. . . 

ai;lvel"same~te la exactlt~d requerida de las 

nr'•~mi•g:'I"·~~ :prllelia deben c~mpllrse. c9mo: se 
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dario y permitir a los open1dures hacer movimíPntos c;ómc)(Jos y 

precisos. Las instrucciones ck•ben compr·e11der !u:. r·(,querirnien·· 

tos de ener9í;i nl!ces<1rio~ para ,,¡ equipn dt• prueba~. Cuando 

una prueba lo quitéra, debe cont;irsr- t:on los dispoo.itívo5 qut: ve 

rifiquen las condiciorws ambiE'ntíl!es. 

9. 2. El acceso y u~o de las ¡fre;1s de prUt!ba, debt·n ~;er controlados 

de forma adecuada para el propósito p1·oy1.:ctcH.lo, d~'biendo res·--· 

9. 3. Se deben adoptar medidas par·;¡ <Jo.egu;·ar ID corr.~cta limpiern del 

área de laboratorio de pn.1eba;;. 

10. 1. Debe aplicars1: un sistema p<1ril la identificacíón ele las muestras 

o artículos qlre deben ser probados o calibrados, tanto a través 

de documentos como de marcado, para asegurarse de que no exí! 

ta confusión en la. identidad de las muestras o artículos y en los 

resultados de las medicio.nes que se hayan efectuado. 

procedimiento para almacenar· los artículos en li-

manejo y preparación pa" 
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10.~. Dd;e~·án existit' r1·~¡ias clarn:. par.i la recepción, retcncit'ln y de· 

sccho de la$ ml!estras, 

11.1. El laboríltodo <k pn1el)iJ!> debed m<mtener un i.isterna de regís-

Nota: 

tro adecuado a s11 si tuadún piH"t icula1· r cumplir con cualquier .. 

reglamentación e.xistenle. Debe rnanle11e1 un re~.w>tro de todas 

las observaciones, dikulo~ y d.itoo; derivado.,;. <fo los cálculos or!_ 

ginales; registro$ de c.:illbnJCión y ;.,I n•porte final de i;1 prueba 

durante un tiempo determinado. Luo 1·egistroo pa1·¡1 cada prueba 

deben contener la infonnación suficierik que p<~rrnita reproducir· 

satisfactoriamente la pn,;elrn. 

En algunos países se requinn• que los n:ogistrns se rnant~mgan dura!: 
te Lln período especi nea do por ley' 

.11. 2. Todos los rei;¡istros y reportc:s <fo prueba, debtm s~r mantenidos 

en lugar seguro cuidando la confidencialidad que corresponda al 

cliente, a menos que ha'r"ª un requerimiento d<: tipo legal. 

Informes de Prueba 

El trabajo desarrollado por el laboratorio de prueba, debe quedar 

cubierto por un .reporte que presente los resultados de prueba, 

•con precisión, claramente, sin ambiguedades, además de clialquler 

lrifonnaoión relacionada con la prueba. 

de prueb.a debe de c~ntener cuando 
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- Identificación individual del repor·tt! {tiil co1110 pucd1' ser un nú 

mero de. serie), a~.í como r.fo cJda pii~¡ir1J <:orn!spondiente al re--

portl~. 

Nombre y tlirecció11 ckl clic>ntv, d<'scripción (' identific.ición del 

especímcn de prueba. 

Fecha de recepción del especimen (fo pru1;'ba y íechJ ( sl de ej~ 

cución de la prueba, seg Cm el caso. 

- Una declaración en el sentido de qur! los result<1dos r.lc prueba, 

se refi\?ren exclusivamente a los •.•spe.:lmenes probados. 

-- Identificación de la especificación de prueb<J, del mí: todo y del 

procedí miento. 

- De:;cripción del proccdimíenlo de muestn~o, si é.sto es importante. 

- Cualquier desviación, adición o exclusíó11 dtl f¡¡ espt.'cificación de 

prueba, así como cualquier otrn información importante relacio­

nada con una prueba específica. 

- Señalamiento de cualquie1- método y procedimiicnto no normaliza­

do que haya sido utilizado. 

- Médiciones, observaciones y resultados derivados, soportados 

por tablas, gráficas, dibujos y fotografías, según E!I caso, así 

.como .la identificación de cualquier falla. 

~ Una manifestación relativa a la incertidumbre de las mediciones 

.· {~ua;1do el caso lo amerite). 
r:./·>:>·U ·.· - ,·,- -·;_'. .-... ~ -_· ·.- . -. . 
i¡~'~,~~. · · ·· Firma y título de .la (s) persona (s) que acept<in la responsabi-

: ··. lld~d~écnlca. del informe de prueba, con su fecha de elabora--
;/;/,:,}~160 ctei'informe, . . ·. 

<:•;:;;.yri~.dl~pos,lc,tón ... cl.11~aque inlJique que el. reporte no.debe ser 
1¡'.i_±'2tif~~~·:~2[~;arclaririente, sín .1a· aprobacl6n·.·cté1 laporatorJo ·de 

,_ ... ;:., 
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El formato debe estar úiseri;Hlo culcfodo~a y especificamenle para 

cada típo de prueba efectuada. Pt~r"O los encabezados deben es­

tar normalíwdos. 

12.4. Las correcciones o adicíone$ a un informe de prueba, una vez -

que éste ha sido elubo1·ado, debe hacerse ,1 través de un docu­

mento adicional adecuad.imente idt·ntificado, por ejemplo, suple-­

mento ¡il informe de pru¡;ba con número de serie ..• (~;como se 

haya identíficado), debiendo corresponder con los requisitos im·· 

portantes, especificados en los párrafos preccd•rnles. 
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