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INTRODUCCION 



El w.o ex.te11.1.ivo de lo.1 u.tucllo.1 expe!Wne11.ta.lu p1telún.l11M.M al d.ll.!'. 

iio y co1L6.tJuLcc.ió1t de nue.va.6 e..6.t1Wc..tu.1uu.1 y e.l. Uho de p11.ocec:U.m.i.en:to.6 -

de eiilaye pltlr.<l cou.tJtol de pltoce.106 de ma11u6tJct111t<t y co11.1Vz.ucc.i611, --

6011 heclw.1 .1<'.9n.i.6.i.can.te.1 y b.ien 1tecottoc.tdo.1 de nue-1.tJto dMM.ltOUo -

Uctt.i.co. Pltácücamente .toda.1 !a.b Jtamfu\ de la .ingcn.i.vúa, Mpec.talmc!! 

.te aquella,¡, que .tJta.tau con e-1.tJtuc.tUlt<lh, cottc.ieltttcn .i.ntimamente a loh 

ma.telt.iaf.M, cuya.1 pitopiedadM deben HJl de.te~nada.1 con en.1ayo.1. La 

p1toclucc.ióu y contJtoi de caUdad de. R.0.1 pMduc.to.1 manu6ac.tw1ado.1, to

que. .impUca utt 6.i.6.tema de ml1r . .&.t,'teo IJ etWltlje. La p1te.pa1tac..i611 de upe

c.t6.tcac.io11e.1 adecuada.1 y .(a acep.tac.tón del ma.telt.iat comp,ado de -

acue.Ado cott .ftt6 e11pe.c.i6.(.cac.iotteb .tnvol'uc:i.a Cn. compfien.óiótt de. toh mé_

.todo.1 de e11.1aye e üi..1pecc.tó11. U. allM9lo de fM d.ihpu,ta.1 1telac.i.onad0!> 

con !a.b 6allah y la caUdad .1ab1101tmal c<lhl .fovalt.i.ablcrnen.te demanda -

.lnve...6t.iga.c.i.onu que. ú1voluc1rnn e.Mayot. 6.ú.i.i.eoó. La .i.nve.~tl!:']aci.ón de. -

.i119en.lvúa y la 6u11c.tón de dehaJtJtoUo en 91tat1 eucU'.a con ba.1e expelt.i

men.ta.f. demanda11 cni.ayo.1 b<'.ett u.tudiado.1 y cu,ldado.1ame11.te planrndoh. 

PM.a la .i.n.tel<'.9ente u.t.i.mac.i.ótt y el w.o de R.0.1 1te6u,Uado.1 de lo& en.1~ 

yo.&, e...6 .lmpoJt.ta.ttte palla lo.6 .lnge.n.lc~)l.0.6, aún paJt.a.. a.quc.U'o.6 no oc.upado.6 

ett la laboJt de elthaye 1teal, po.1ce1t una comp1te11.\.tó11 9e11elt<ll de R.0.1 mé

.todoh comunu de en.1aye de la& plt.opüdadu de lM ma.telt.i.cU'.M ,_ y dr. f.o 

que colth.tltuye w1 c1i..1aye vilido. Aún máh, al tlla.tltlr.he de lah e.1pec.i6:!, 

cac.i.onM y la acep.tac.i.611 de R.0.1 ma.telt.iale.1, la comp1te11h-<'.611 de lah U

m.i..tac.i.onu .i.mpuu.tM polt lo& mé.todo.1 de eMaye e .ltupecc.i.6n u .i.mpOJt

.tan.te. 

Loh .1.i9u,ientC6 .tema& Mn bá6.lco6 pltlr.a el e-1.tud.i.o del en.1aye de -

ma.teJl.i.cU'.u. 

- Técn.i.ca de eMaye 
PJt.i.nc.i.p.loh 61..l.lco.1 y mecatucoh .i.t1votue1tado.1 

- Teo1t.fo de la.1 meclic.i.onu 
- Vait.labilidad de lo6 ma.telt.i.cU'.u 
- l n.te1tp1te.tac.i.611 de lo6 1te¿u,i.tado.1 



EnAalJe. de llVltVúalu. [!' eu>aye de to6 ma}V1.iafe6 p11ede c6ectu~ 
4e e.on uno dl.' Ute..6 obje.Uvo6 corno me.ta: t l) apo!LtaJL .tnnc1tmac..ióu ltU..tin!!: 
Jt,i.tr. acr.Jtca d1~ fa caf.i.dad de m1 pn.oduc.:to-e11.&aye com1utcútf. e de co1t.t1Lol; 
12) 1J.ecaba1t in60Jtmació11 nueva o mejoJt ace.Jtc.a de. ma..tc.-'l.ia.le..6 con.oe.i.do& o 
dua.vwt'..lalt nuevo& ma.te.11..<atu-.inve.b.U.gaUón. dr ma.te.Jtiale...6 y iabolL de. -
duallJloUo; o 131 obteneh mecüdM exactM de t:iu phopúdadu 6u11dame11-
tale6 o cott6tan,tu 6l6.lcM-mecüc,lótt ueltti6,lca. E6to6 objeüvo6 debrn
dú.cMIWLU d'.aJuime.U:e pMa enipezM ya que eUo6 ge11VULfmeltte a6ectatt
al tipo de equ,tpo de en6aye y med,tdó11 a u.6M, la. dueada phew.ló11 de 
la iaboJt, e! caJtd.c.te.11. del pr.'lliona.f a empf.eaJt, y lo& co.&toti .invoiuc1t.a.-
do6. 

El. e.rt.haye. comeJt.CÁct! 6e p!te.ocupa, pllÁ.11cÁ.pa .. (111e.u..te, ya 4e.a. pott. la. \.1~ 
u6.lcauón de Ra accptabiLidad de to• ma.teMitl'e.6 bajo upeu6,lcac,lonu 
de. adqu.i.6,Cu611 o poh ef co11.tJrnt de fu pMducc.i611 o 6abucac,C6n. Gene--
1mime.ttte, e:i tipo de rHMtyo ha .ti.ido e...&pectn..i.cadr, aunque como una gu..ú:t 
plVW. la caLidad de mecüc-ló11 pueda nehuUM. compie.tronrnte a..bLtkaJúa; -
&e ut.i.U zan .fo.ti pltocl'dim.ie.n.to.~ noltmale.b y e.i obj e..to crnli ü te ti.impir.111en 
te en dU:eJlminall 6,¿ la6 phopüriacle• de un matetia.t o de ""ª pallte de :: 
U. quedan dentJLo de fo& UnU.tu hequvúdo•. No 6e neceh.lta un ILU.o gM 
do de. 11.e.~.inam.i.e.n.to, aunque tí11.ecta1.n.te.me.n . .te. .lob .el.mlteb de e xacti..tud .tie~ 
upeu6,lca11. 

Lo• p,topó6.i..to6 oomu11u de. i'.a .inve.ltigac.ión de ma.tvúalu 6011 111-
allJl-lball. a un nuevo e.U:end,(m.érnto de fo6 matv!.iatu 001100.ido6, 121 du
cub!Wt lcu. p11.op,(edadu de ma.teUatu nuevoh, y 131 eR.abohM. 1101Una6 de
caUdad o pMcecüm.ie.U:o6 de e11Myo úgt1Á6,icativo6. Ademá.6, puede eili
tiA e.f. objetivo ehpeo.t6úo de e.f.eg,(h un mateh-laf palla un 1u,o pM.Ucu-
ta11. de dueJunútM. .f.06 pu11up.io6 p.VUZ mejohM. e.f. eüheilo con un mate- -
h-l<1.f. dado, o r h.tuCÜM r ( compo.ttamie11 to de fu pM.te o e.htJLuc.twia deh- -
pué.b de. habeJtia. he.c.lw. Aunque muclia . .6 inve.6tigac..ioneb .6011 de. nCLtulutleza 
má.6 o men.o.6 JU.t.ti..n.aJLla.., .trunb.i~.n hay mucha..6 que. demandan una gn.ar. vaJÚe.
dad de enMyo• y mecüciunu, nequ.te11.e11 fu apheúaú611 de toda6 fu6 6a
he6 de.f. pMblema genen.a.f., y pfantea11 eú9e11da6 extJLemM de ta hab.iLi
dad de.f. .l11ge.l1Áo, y loó hecuJl.60• de.f. e<peJU:me.U:adM •i. e.f. é.x.i.to lia de -
foghahhe. 

La meta de lo aqu.1. i.f.amado e11•aye c.ie11.V 6,(co u fa ac1miu.iaúó11 de 
un ac.e11.vo de. .ln60JunaU.ó11 olldenadu y con6.labtc aceJtc.a de ia.6 p11.op.le.da-
de• 6u11dame11taleh y iítifr; de fe; matvwt.f.eh, eon la mVia 6ú1af de - -
apo!Ltall. dato6 pMa e.f. a11á.fl6ü exac.to de.f. campo 'Ltam.lettto e•tJLue.l:uhai y 
e.l dú.eílo e6.lúe1tte. La .f.abM de ute .Upo de dema11da, wbhe todo, cu,l 
dado, pauenc.ia y phew.ión. En un fubolla..toh-lo ehtud.la1i.U.I'., .f.06 expeM'. 
merito• pueden Hhv,(h pMa .inculcM una mejo11. pen.cepúón de .f.o• punú:: 
p.lo6 dehallJloUado6 ett fo6 texto• wb11.e la mecáltÁca de to6 ma.teUaiu. 

Se puede. d.üt.úigu...iJt e.n..Ut.e e.xpvUmen.to y enbayo, aunqu.e. 6U u.!io en-
1te.Cac.lcín con uta.6 .lde.a.6 611.ecuen.temen..te. u vago. La e.xpe!u'.me.n.tación .in 
vo.f.ucM ta idea de que el de6e.11taee puede Hlt ,CuúVLto, que hehultado:6 
ha.6ta e.ntonce.6 d(•bc.011oc.ido6 pu.e.den .&ltll.g.ill. Et e.n6aye. .útvo.f.ttcJta ta .lde.a 
de. un p11.oce.cli.m.ü11tCl má6 o menob eb.tablec.ldo !f de. que f.oh Umlte..6 de. --
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l.ob 11uuLtadM geneJULl'mett.te H de6<11e11. La expe.Mme11.tac.ió11, e6pec.ial.me!'_ 
te a una ueal.a gl!ande y planeada, 011di111vuame11te .únpi.ica mucho6 enM-
yo6 11utina!Uo6. Mucho6 de l.06 g1ta11du fübol!lltol!io6 de e116aye de ma:tvW! 
l.u 6.iJtvet1 et doble pl!opó6ltu de 6u119.ill como cue11po6 de .fove,i,.U:gac.ió11 -:: 
upel!.únen.ta.f. y agenc.iu de e>t6aye de con.Vtol. Jtutinal!io. Aunque et pJtopó 
6Üo, et punto de v.U..ta, y et mUodo de a.taque pueden cli6e!UJr. 9Jta11demeii 
te en.tite ta .lnvutigaúón y el en,i,aye Jtutina!Uo, mucho6 de l.o6 p1t0cecü':: 
m.len:to6 de.ta.Uado6 pueden u11 exactamente .igual.u en ambM el.MU de en 
6aye. PoJt ejemplo, en la .i11ve..i.U!jac.ió11 del. :tJtatamlen.to .tMlnlco de l.Cl6 -:: 
placM de aceJto, l.Cl6 pJtobe.ta6 de .te116.ió11 y et mUodo de enMyo muy pJto
babl.emente 6 vúa11 l.06 mumo6 que l.06 U6ado6 en todo el. pa.U paJta l.o6 en 
6ayo6 de acep.taúón de fa placa palla cal.deJta6. -

PoJt co11ven.ienc.ia, 6e puede d.l6eJtenúaJt entJte l.06 e116alj06 de campo
y l.o6 e116ayo6 de l.aboJta:tol!io. Veb.ido a l.Cl6 co11clic.ionu de .tJutbajo d.i6l
c.u'.u o azaJto6M, fa .i11.te1t6eJte11c..la, l.M Wnüac.ionu de tiempo, y i.M -
cond.ic.lonu cUmáticM vaJt.iabl.u, l.06 eit.1ayo6 Jteal.i:ado6 en et campo -
U6ual.men.te caJtece11 de ta pJteeü.ión de en6ayo6 6.imll.a.Jtu e6ee:tu.ado6 en -
et l.abol!lltaJt.io; ún emba.Jtgo, et duempeiio del. :tJtabajo laboJta:toJt.ial. no -
gaJtanuza necuaJt.iameu.te .ea pJtecLl.ión. C.ielt:to6 .t.i.po6 de enMyo6, como -
poJt ejemplo, e.f. aná.Ul>.ib de eJt.lba de fo; gJtava, pueden 6eJt Jteai.lzado6 -
co11 ia ml6ma exae.ti:tud poi! un .i116pee:tOJt en la obJta que poll un Ucn.ico -
en el. labol!lltoJt.io. PDJt a:tJta pall.te, al.guno6 el16ayo6 no pueden 1Leai.lzall6e 
en el. labol!lltoJt.io, de modo que la cuutión del campo co1.:tlla el. labolla:to 
Jt.io 110 u peJt.t.inente. -

Con JtUpeeto al. mUodo geneJtal. de a.taque y a la .in.teJtpJtetac.lón de
fo,i, ILUuilado6, u dueabl.e d.i6.t.ingu.iJt en.tite. 

J. EnMyo6 en u:tJtue:tuJtM, m.iembJto6, o pall.tu de tamaño na:tu/Lal. 
2. EnMY06 en model.06 de u:tlLue:tuJtM, m.iemb1t06 o pall.tu 
3. En6ayo6 en pJtobe.ta6 colltadM de l.M paJL.tu acabada6 
4. E1t.1ayo6 eit muu:tJtM de ma.te-úal.u na:t1Vtal.u o :tJtan6 601Lmado6 

Í!ebe adveJLtiJu>e de pa6o que et en6aye a bMe de model.06, el. Út.te--
llú poll ei cual. ha c11ec..ldo maJtcadamen..te en ai\06 Jteúen.tu, 6Jtecuenteme11 
te demanda la 6a.t.i66acc.ió1t de Ull l!ÚmeJtO de eugell:tU Jteque,Jt.im.ie11..to6 pa".:' 
Jta l.ogJtaJt 11uuUado6 váUdo6. 

Con 1te6pee:to a fa u.t.ii.izabilidad de u11 ma.tellial. o una pallte dupuú 
de.f. enMtfe., l.06 enMyo6 pueden cla.6.i6.[ca/L6e como dutJtuc.t.ivo6 o no du-
:tlluc.t.ivo6. lo6 el16ayo6 paJta de,tellm.lnaJt la Jte1'.i6.tenc.ia ú.U.úna na:tuJtafmen
te .únpUcan la dutJtuc.úón de la muu:tJta. Como no puede el16aya/L6e Mi un 
lo.te compl.e.to, 6Ullgen lo6 pJtobl.emM paJta ob.teneJt una .lnd.icaúón con6.ia-
bl.e de la JtU.ibtenc.ia del. lo.te meclian:te el. U6o de 1m núme.Jto de mue6:tJta6-
6u6.[c.lente, a6l e.amo de manteneJt dent110 de lún.i.tu Jtazonablu e.f_ co6to -
del ma.teJt.ial. paJta muu:tJta6. PaJta pl!.odueto6 te1Lm.i111Ido6 1te6uUa dueabl.e -
u..t.lli.zaJt enMyo6 no dutJtuctivo6 6.i u poúbl.e. • Al.gu1106 e11Myo6 de dUILe 
za 6011 de e6.te tipo, pOI! ejemplo, l.o6 el16ayo6 de uete1to6cop.io pueden _-;: 
U6a/L6e p<IJta de,t~.Junú1M ta dUILeza 6Upe1L6.[c.lal. del. ma.teJtiat paJta ti1to6 de-
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CAPITUL01 
ANTECEDENTES. 



acvw pulido .teJ¡mo.tJu<tado. Lo;, rn•ayoo de. comp1tobac..l611 apli.cado6 a pM
.te& 6abJr-lcadM O ebme.n.too U.tltuc.tWUl!U, •on de.l .tipo 110 dU.tJ¡uc.t.lvo -
polt ejemp.f.o, un en.6ayo de comp,~obaci6n dd ganeho de una pluma involu-
Clta !a apli.cac.l611 de u11a caJtga "" poco mayo1t que i'.a. caJtga de .tltabajo pe 
1to menolt que u11a caJtga pv..jurli.c.la!, palla ga1ta11.tÜaJt que n.lnguno6 de6ec:: 
.to.6 noc.i.voh, lo.6 cua.iu puclü.Jt.an Cru.t..6M e.e ~o Capó o duJian.tr e.e .6eJr..v.i..Uo, 
uan p1tue11.tu. Lo• e/IM!fOh "º deo~uc.t.lvo;, Mn de paJt.t.lcu!M ÚLtVtú
paJta e! .ln;.pec.tolt e11 !a abita. Loo mUodoo J¡ad.iogltli6.lcoo !f mag11Wco;, de 
exp!o1tac.l611 110 du~uc.t.i.va de fo• me.tate. oc ducu.te11. 

ln;.pecc.l6n de lo;, ma.tVU:alu. Au11que ;,u;, 6w1c.loneo oe empafman, u 
dueabf.e d..l6tA.ngu.i.Jt entJte el e.Maye, coma tal, lJ .t'.a .ÜMµecc..ió11. E.hpec.i..-
6.lcamen.te, el enhaye .se Jtelac.lona con la 1tea.U.:ac..i.ón ó.t.6..{_ca de la..6 l'pe-
1tac.lo11u 1 en;,ayoo J palla de.te"1n.inM iM med.ida;, cuanUta.tivM de c.lv..ta;, 
pltop.i.edadu. La .i.11opecc.l6n cubltP !a ob;,e"''ªc.ló11 de {o;, pltocuo;, !/ pJ¡o-
duc.to& de 6ablt.icac.ión o con;..tkucc.l611 co11 d'. pltopóoito de gaJ¡¡¡11.U;:M !a
p1te;,encict de !a;, cuali.dade;, dueadao. E11 mucl10;, ca.o;, fo .i1~pecctón pue 
de .6Vl en.teJtamen..te cuaLi..ta.,tú1a e ..i.nvolucJra lio.iame.11..te. fa ob6e.Jtvaclón v{= 
AUal de la coMecc..ión de .f.M opeJtac..ionu o cüme.n.6.ionu, f.a de...tecc.ión de. 
de6ec.to;, oupe1t6.i.úa!u, o po&.ibtemen.te ea .i11dioac.i611 de ea pJ¡uenc.la o
ruuene.la de concli.c-ionu -indue.a.bt.u, tllle,6 como fa f1w11edad o ta tempeJta 
.tuJt.a exc.e..6.lvM. PoJt o.tJt.a paJLt:e, ta ht.,c,pecc.tón pu.edc .lmpticM fa 1tea.Uzi 
c.l611 de en.ayo o compli.cado& p11M avelt.iguM ú lo& "cquVL.lrni.e.11.toJ de Ció 
upec.l6.i.caúo11u lian ;..ido &ati&6echo&. La .i.11opecc.ló11 p1topug11a el con- -
.tMl de ia caUdad polt med.i.o de fa apli.cac.lán de c,lt.i.telt.ioó u.tablee.ido;, 
e .impUca la .idea de J¡echa;:aJt ma.te«al ;,ub110.1ma.f.. Ae. e11;,ayM, !a me.ta -
e& de.tVr.m.illaJ¡ la caUdad, U deU!t, avM.lguaJt foJ hecllOJ .iMUpec.t.lva-
men.te de w .LJ11pUcauo11u de Co;, 1tuu.UadM. 

En afgunM 01tgatti.:ac.-i.one.J, lcw ÓHtU!.Za6 de .i.n4pecc.i.ó11 puede.u 6e.Jt -
con&-ide/rndM wt gJtUpo adm.ln.i.6.tJr.a..t.lvo, el cua.e. Jte.a.tiza útU.crunen.te exáme
ne& &i.mpfe.6 y e11v.ía mar&.t11a6 .tiei.ec.c.ionada.6 al depa.'l-tamento de. e11 ... rnye. -
En o.tltcui o1tgan.i.::ac tone.&, et .ingc.1U.e.1w de e1l.4aye M tamb.i.é11 el. je6C?. de -
.in;,pec.tOltU !f Üe/le a 6U CMgo e! enMyc }¡u.t.i./la.l.i.O !/ fu f<tbOlt de .invU
.t.igac.l6n !/ duaMoUo. 

La .i.nve . .&ti.gae.i.ón .i.nvolucJta .tanto la6 Jt.e.iac.ionu humanM como ltt6 -
obf.lgac.i.011e;, aclllcM. No .toda;, !ah pcMonaJ pllede.11 ;,e.~ bue1100·.in;,pec.to 
J¡U. -
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IU.6.tolti.a. VWtatúe f.o. Edad lleclia y c,C Renacün.leoU:o e.t acvw V<a p1t.oducl
do en pequeiiM catt.üdade• polL co1t.po1u1c.<o11u de alú'.ua110• que guCV!daban
en HCAe.to e.t mUodo de 6ab1Licaclón, H plLimV< mUodo indu;,Wal de 6a 
b!Ucaclón de.t acV<o •e debe al 1t.el'.oje1t.o b.tilá11lco B. flu11t•ma11, qu-len eii 
1740 -ideó e.t pJWcuo llamo.do al' ct<.<Aol., pMQue co11•.l.ht<a rn o.umetitM et'. 
con.ten.ido rn cMbón de.t lúeMo con ca1t.b6n vegeA:<tl, y 6un<ÜJL en tut cn.l-
hol el p1t.odttdo obtenido. H. Co1t.t 6tte el .ÍtlvetitOIL de llll p1t.oced.lm.le11to -
de o.6.lno e11 e.t que no he empleaba caJtbón vegetal', c.on fo que he •oluuo 
nabo. e.t pJWbf.emo. qtte 1t.ep1t.uen.tabo. f.o. to.lo. de bo•quu.E•to• mUodo• 6ue:: 
ILOtt o.batldono.doh al' .ln.tlLoduCÁ/the lo• p1t.ocecwnütito• modMno• ele p•oduc-
c.lón en g1u111 uco.f.a de BMhe»>V< y Tltoma.. 

fleM!/ Bu•emV<, me.t<telJJtg.lco bll-Ulitúco, .itU:eoU:ó eUm.l11M et excuo
de cMbo110 e11 et lúeMo 6uouüdo, pCV!a fo cual. ho.c.út pahM una comen.te 
de o.{!Le. o. .tlulv&I de.t me.to.f. Uq1údo; .lnte!LILump.lendo ta co1L1L.ie11.te e11 d -
mamen.to p1te.Wo, he. obte..1úa acc!to, de bLH!.na. cal.idad. En 1856 he. <Uó a -
conocCJI. .6U. a..l.to halUto, dando com.ten:o a. la Eda.d de.t AcrJt.o, qtH!. debla 
dupto.z<Vt et la metdelul y dehpttll> al lt.leMo 6u11dido en fa co11• tttucu6" y
en múlliplu obltM de i.n9c11.lWo. civ.Ll y m.LlilM. 

Ert l 877 el bll-i-táoúco Syd11ey Gilcl1wt Tlwm<th peit6ecuo11ó d •.Lb.te
ma de. Buhemc.11. cambicmda c-f. ft<'.vu.tim.letito ácido del. c.onve.Jt.t.i.dalt. Bu.lle.-
'""" polL 1010 bá;,ico. U 6•á11ceh P.LeitlLe /.lctll-tút y !o• o.temm1u W.lehelm y -
FILiedtich Süme1u dú1t.011 et conocelL en.tite l 860 y 1865 u11 11uevo tipo de. -
holLtlo ilo.mo.do /.lall-tút-S.lemeM, aUme11to.do con gM. 

E11 1898 E. StMho.no .Ln•to..e.l un ho-mo de OJLco e.tfot!Uco p!V!o. 60.bti
c<Vt o.cMo d.l/Ledo.metl.te del mútMetl de h.leMo. CM.l o.f. m.lhmo .Uempo - - -
fléJtoui.t húe.ietbo. en E.to.do• U11.ldo• hll.\ ellho.yo• paJta obteote11. aceito 011 1m 
ltoMo muy •.únUM al de Mall-U11-S.lemellh, pe/Lo en d ~ue H util.lzo.bo. .to.m 
b.lé>t u11 Meo e.Uc.t/Úco. -
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Side.Ju.tlté.i.a.. E(. ac.vw u bá.6.lc.ame.n.te. una ttleac..i.ón de h . .ieJLJto con un conte. 
tildo en caJtbono -ltt6eJt.lOlt a.l 1, 9%, con excepc.<'.611 de c.leJLtoh aceJtoh aLto6 
ett cJtomo, cuyo conte11ldo puede hell 1>upeJti01L a d.lcha Umü:e. Se caMcte
Uza poJt u11a gJta.n 1te.til6.te11c.ia, cotitltaJLlamen.te a lo que. oc.UlVl.e con e.l -
hieMo 1>6lo. Se p1toduce a pcuctiJL del aJtlulb.lo Uqu.ldo (pltoducto de aLto
hoMo), cuya compoh.lclútt depende de la pltocedettc.út del m.lttrvuU'. de ILi.e-
Mo, pe.Jto que cou;t.ipne wi elet1ado .ta.1tto poJt. den.to de. c.ah.bo110 y o.t:Jta.J -
-lntpWte.za..ti. La e.tabonac..ión de! a.e.e.Ji.o c.01Uil6.te en una. ox..i.dación de.l exc.e
ho de cMbotto y de fah .impu:1t"ah. Exutett otlto1> p1toceclim.lettto1> que pell
mUe11 obteneJt düectammte aceito p<VLtlettdo det m.lttelta.l h.ltt pahM polt et 
M/Ulb.lo. 

PJWcUoh 6wulametttale6 de obtenUlin del aceJID. Aunq"e con d.lhün-
tah téctiicah, lol> pltOcP.MI> de obte11c.i6n pueden 1teduc.iMe a tltU: I) Polt 
hOp(.ado, en et que todo et catolt pltocede det caiOIL .ltiiclat de tol> mate
ltla.tu de caJtga en eUado de 6llh.l611. 2) Con hoMo de. hOle.M abÚJLta, e11 
et que la mayo1t paJtte del catolt pltocede de la quema del combu1>Ubte em
pleado, genella.lmcnte gah o ace.lte puado. 3) P1tocuo el~dltlt!.o, en et -
que et catolt 1>e obüene eUctlt.lcamente. E•~M t~ctiicah pueden 1teaUzaJt-
1>e co11 p1toce601> ác.idoh o bdh.lcoh lhe.gú11 a.l 1te61tac,tait,lo y ta compo1>.lc.i6n 
de la ucolt.la ulili:ada). 

PJ1DcU01> polt hOplado: Buhemelt ácido y Thomah Bdhho. Ei pltocuo -
BeMemeJt he emplea paJta 1nine1tatu de h.leNw con bajo contetiido en 661>60 
Ita, que 1>011 io1> me1101> abundantu, polt io que eh et pltOceclim.lettto po11. iii 
piado que 11.eg.lhtlta me1101t uü.Uzac.lón. Se baha en et empko del conv<?Jt.t± 
do1t Bu1>eme1t, que u una cuba de aceJto 11.evuüda de ll.P.61tactaitlo, con tg_ 
belUU> en et 6ondo y ab.le.Jtta e11 6U paJtte 1>upVLi.011., montada habite w1 apo
yo con mecatt-Umo bahc<Llante. Et 1tevMt.im<.ento det convell.Udo1t co1tUene-
1>ilice, que junto con et 6.lCic.lo del h.leMo UqtLi.do plt0po1tc.iona et exce 
M de 1>.u.tce, S.l02, 11ecuaitlo pa11.a 6011.maJt la Mcoll.ia. POlt la1> tobellah -= 
.6e. .i.n.ye.c.ta una. c.oJVLi.e.n-te. de. a...i.Ae que oxida. el. ca.Jt.bono, ma11ganuó y .6UÁ.. 
e.lo, dUpltend.lendo cato1t w6.lc.ientc palla awne11tM la .tempe11.atu1ta de la7 
inaha hMta et punto de 6tL1.lótt del' l1i.eMo dulce. Una vez H ha cotthcgu..i.
da et putito adecuado, he ltace ba1>c<Llait et convell.UdOIL y &e cuela et ace 
ltO Uqu.ldo ett una c"chaJta de tltalU>poll.te; 6ú1atme11te H e6ectúa la ope/Üi 
c.i611 de veJLtelt et aceJta e11 motdci.. -

En d'.. ca..60 def. Cllt1Vc'1.tido1t bá.6 .. fro, o mé.-todo Tlwm~, e.t 11.cvu.U- -
miett..to del, co11veltti.do1t r~ de. magn~bLta, E.6.tc método .lle e.mp.te.a con lo.& -
111{111?11.a!~ dr li.ieJIAo n..ico.6 en 6ú.6601Lo, que .!iOtt .f.o.!! má..6 abu11dan.t~. PoJt -
la acción 6uc.Jt...temcn.te ox..(.dmt.tc del .!i(lp.ta.do, .6C. et{m.lna e1. c.a.Jt.bott0 !J ..tam 
l>.l~11 1>e ox<da et 6ú•na1to, que actúa como .lmpoll.tatite elemento te11.m~ge110:
la6 ucoit.lah 6011.madah 1>a11 n.icah en 661>6a1to y cal, y he emplean como 6e1t 
.U.tüanteh. -

PJWcUo de ho11.no 1>ob11.e l>Ole.M, bál>.lco y de.ido. TambU11 Uamado de
Ma1tün-Süme111>, phe&e.nta ta ve11taja de podeJt 6und.llt chataJtJta. Se pllede
tJtabajaJt en 6011.ma de.ida o bál>.lca con he61tacta1tfo1> adecuada&, y en ambo1> 
ca.60..6 6011 µM.t.b.f..e.6 ampf..(.a.6 vaJt.i.aC-ione...6 dc .Ca!> concü&onu de. .tn.abajo. -
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Lo4 combu.6.tiblc.& que &e C'n1piea11 :lon 91u de hulla, gah natuJ¡ai o ctl'f.'-i.te 
puado. PiUU1 COt1.6egu .. (,Jr. en f.'f llO!tllO una .tcmpe.'ta.tttJ¡a hltó.ie..{en.te COI! Utl -

c.o.6.te de. combU.6.tible m.tnúno, .6e p11ccaUen.ta et ctilte de.J.tü1ado a t'.a com 
bu.1ti611 en un •u.tema de McupVUtdMu de cal'.M 1<evv1<úbtu. Lo• ga.eJ 
que. .6a.Cen del hoJ¡nO pct.6an pl'IL uno.ti r.011duc to.'tc.& de lad/L.lt.to a .fo.6 que -
comunican c.alolL, y polL lo qLte hC liace µa.tiaJt poh te11foJtme11.te mczcfa de ~ 
ga..6 c.ombu.&t.ible. f} a..Ute., qt1e ~e catienta f} a.'tdl' en 601tma eno11mc 6oµfe,te 
~obJr.e el ti.i.Vtllo de &olc1ta. Mode1t11runente he mejoJra ta op1..,'tac.icl11 {11~u-
6lando O\.igeno polt ia httpl''rnic .. ú! dcf. bmio. 

P1t0cuo del ho1tno e.llc.Vr..ico. Se !tea.liza e.n un lw1t110 de Meo que -
ca.lien.ta CÜJl.l!damente. e . .f. batio de ltCCll.O po11. debajo de .fa e.hCOIÚa !f COll
.6i91Le la a.Ua tcmpVta.twui de :tJta.baj1l 1tecua.Jtia. Ex.Wten iM do& l.!Ll!Úe
dadu, bcü..ico y áudo, p~o p1<edomú1a et p1<ocuo bd•ico debido a ta d-i 
6.l~uUad de conhegu..úL ma..tVl.-Úl6 µJLimM pa.1ta e.e ác.ldo. No1tmaime.nte he _-:: 
Vtabaja con caJtga h6Uda, aunoue en n..igwtM aceJL..l.a..6 .6e u.t.iliza Uqu.i.da, 
&und<'.da ,,, .. vfame11te en un conveA-lidM u 1101<110 de .ateM {pltocUo Vupte:c). 
P1tuen.ta l.a l 1ent.n.ja de. podCJt .6aca1t muu.t11.cw. del ba1io paJut ~u anW.6.W y -
aju.1.tall lo• e(l!J!lento• aleado~ ha.ta que oe. cumpla fu upec.l6icaú611 ped<'. 
da, y .tambUn 1<egu!M la .temp~IVUt dei baiio l1a.ta q1<e ei..t~ a punto pa:: 
M co!M. 
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lf.U..toJÚa de la SidelluJtg<a en M~x.ico. 

¿ COMO NACE ? 

La modehlta .lndtL.!dJÚa údvulJtg.lca nace en nue..1.tJto paL! en 1903 con 
la Compaiifo funcüdoJta de F.lellllo u Acuo de Mon.teMey. Eb.ta .incww.{611 -
be. da en un contv .. to .ln.teJz.nac..lonal e.u e1. cua...C. ocUJtlLe. un c1t.e.c,im.le.n.to di 
nám.ico, u dec.Ut, la. pJt.oducc.iótt mund-úú'. de ac.e.11.0 dupUc.a con Cite.CM til. 
wmen.tltll a una .tltba a1wa.f media de 7. 9%, 

Ef. .impuibo a u.ta útdUb.tJt.la contJúbuye tamb.t~n a.e de..laJtJtOUo de
.ea .Üt6nite-6.t1llle.tuJta del paib. Ve .ta.e 6onma qtLe gnae.iab a ell'a 6e coltb-
.tJttLyrn, a plti11U:p.(o6 de oiglo, tielu pMa e.i 6eMoctUtJU,t, vaJLUi.a, -
peJt6ile..I comenU:a.fe..1 u M.tJttLc.twuú'.U de..1.t.l11adob a ta co11MJtUcc.l611 de. 
cltba.l, ecU6.tU:oo u obnao púbUcltb de enveJtgaduna que te dieJton 6.U.0110-
m.ta a lM c.iudade..6 me.x.lcana.6. A6.únibmo la 6.ide:lt.UJ[g.ia c.ottVU.buye al de.
&MJtollo de la& .i11du•tJti1u, rfr.cWca u pe-útof.e1ta. 

Ve .ea gc1tac.i611 de ta actividad úde!W.Jtg.i.ca an.tM del 6.i.glo XX. 

VU/l!ln.te ta Colonia, u.tuvo pJtOlilb.ida ta p1toducc.l611 de lúeMo, -
ún embaJtgo, a Mnale-6 dc.l úglo XVll1 6e r.1..tucü6 ta poo.lb.llidad de -
expto.tM l'.a6 mfoltb de Teea,ti,tí'án. El T!t.lbultltl de MfoVÚll ú1v.lJtti6 bltb 
.tante. di.neJLO peAo la .Ú\Á.c.(a.t(va 1'10 pl!.ObpeJtÓ aunque. 6e. Me.ta que. d -= 
pltecio del lt.i.eJtJto bVÚ.a al.to deb.i.do a que el pMdttc.to e..lcltbeaba con -
la gueMa. 

Humboldt cuenta que a w Uegada a la Nueva Eopaiia en 1803 el -
p1tecio del hieMo ltab.ia ouhido de 4 pe.loo el qllúltal a 48 puoo, u el 
pJtec..io del acello de 16 a 260 pel>Ob. 

Un hegundo .lnte.n-to, con rne.jolle.& Jtr..&u.Uadoti he. Jt.ea.li.zó e.u· el. aña
de 1805 en el que el TJÚbunal de M.lnVÚll comib.<0116 a AndJtU M. del -
!Uo pMa que u.tabtecieJtll ''"ª 6eJtJteJt.la. en Coaf.comán, en el Eo.tado de
Mlcltoaccfo. Eota .l1úc..ló 6Ub .tJtabaj ob pello 6ué deo.tJttúda dU/l!ln.te la Gue 
!tila de Jndependenc.la, -

Sin embMgo, con el .tJt,(un6o de fü gueMll de .independencia .le u
tablec.leJton .talleJtu u 6ellJte/Últb ub.i.cada.l junto a uac.lm.len.tob mlnella
lu. A.!.t du1tante el .ligio XIX la p1wducc.i.ón de 6.leMo u aceito 6ue itt
c.uan..:te aunque c.on muclto.6 1.•aivene.6 !J baja p1toduc.clóu 1 u.:U..U..zando c.ap.i. 
to.leA upaiiole..6 y en me.non. mc.cüda .i.ngie..61?..6 y nolLteameJUc.ano&. -

En 1825 be u.tabf.ecieno11 unltb 601tjltb que oe abltb.tecfon del. m.i.ne
Jtal del PalmaJt, iab que 6unc.i.onaJton poco .t.lempo. fo 1826 alguno& Upa 
ilole.6 c.0116.t1tu.ye1to11 una 6mtdic..lón, c.e!Lc.a de .t.06 !Jac.i.mlen..toh de. Tu.xpa.tt; 
Ve!t. que mM fMde be aba11do116 al &elt decJte.tada fü explll6.i.6n de loo -
e&paiioCu. En 1828 &e coltb.tltilyó una 6eJtJtvúa má.l u en 1831 oe cMó ta 
6undic.l611 PiedJtltb Azutu. Suh dt!eiloo itt.tJtodujenon 601tjltb ca.talattit-0 ~ 
.to11.1w.6, IJ &u.&.tU:uyeJLon e! can.bún de tena pon. coque. Cabe JLec.01tdaJL que 
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en Jngla.teJl/Ul U.to hab.la hucedido hao.la cah<. iO aiioh, adveJtt.<im ScU'.<th 
y Nogu.~z. 

M..i.ett.tluUi tan.to, en Ewwpa. ocU/tlÚ.a.11 avmtcu .tecnoit'5g.ico¿, que Jtevo 
tuc-lonaJLon la plloducc.i.611 dtl ldeMo y tl acello. Como ejemplo, et bu-= 
.t41úco fleWly Behhemell ú1.i.c,la l<t ed<td de acello y<t que .tJtah lleal.izall -
múltlplei. expMúnrn.tuh Coglla pllodl!c,i_/[ acello a u11 bajo coh.to. 

POll hU pM.te, KMC W<lhem S.i.cmetth e11 1 iói dehMlloUó et hM110 de 
hoi.e.n.a a.b.i.e.1tia, en eJ'.. cual .Ca 6trnc.-i.ón "ll1uLta" e.Ita. cal.entada. jun.to con 
la mena de ldellllo, lleducündo al mlhmo .tiempo et con.tenido de 6óh 6oll0. 

Veb.i.do a que loh pllocedimún.toh en la plloducuó11 de lúellllo y ace 
llo avanzaban en otJwh pa.U .. , en M[x.ico he .i.ttbrodujo maqu.inMla nueva 
alemana, como 6ue tl caho de la FellJl.eJúa de Tu.la, Hgo. (Clleada en - -
1850} que pllOdujo lúeMo ei..tUtado, doblado y Mlella ademdh de engM-
ne..s va.Jr.ioh. 

Apu.n.ta11 Salah y Nogu~z que lah 6MlleJ¡..Ú¡.\ cllead<th, de.1>1160/l.tuno.da
men.te, una a una óuellon 6Mcahando pM múl.Uplu Mzonu, pella pUnc.l 
palmen.te pOll 6al.ta de combMUbte a pllee-ioh econó11úcoh. -

Menuonan ah.i.mümo que el Pllu.lden.te Guadalupe V.lc.to!Ua, a 6,[na
lu de loh aiioh 20, matvellhó el plloduc.to del empllUU.to 11egoc.lado co11 
LondJLu, lo cual o.6ec.tó <t la econom.1.a global y o. la .i.nup,i_en.te .i.nduh 
.tUa. -

En .tan.to en M~x.ico he úuuabo. la indM.tua údeJtÜJlg.i.co., en - -
otJuu. la.t.i..tudu he ei..taban logMndo avancu .tecnológicoh que llevofo-
uo/UVlon la calidad del acvr.o con túquet, et acello con .tu11gh.teno y -
Cllomo y et acvw al vanadio, palla dMle dulleza al me.tal. Eh.tOh nuevoh 
acelloh 6<tellon apticadoh con ~xi.to en Mmamen.toh, mdq~ y hellllam.len 
tal>. -

En Ingta.telllla HMlly BlleMtey en 1913 lúzo u11a aleauón de cllOmo
y túquel al acello y con ello .lngllei.a en e.1>ce11a al acellO .lnox.ldable. 

M.i.en.tll<th .tan.to en Mhi.co H hadan ei. 6uMzoh conhidMablei. pOll -
.i.mpuLIM ei..ta .i.itdu.htJLia. En 1903 he lleaUza la pUmella colada de u11 -
al.to hoMo. Ett ue mamen.to ella et ú11.lco en H.lhpa11oamWca, y to 6u~ -
dUllatt.te mttl de. 35 mioh. La Fu11d.i.do1ta de F.lellllo y Acello de Mo11.teMey -
6u~. la úoúca 6idvu.illg.i.ca in.tcgllada del pa.U duM11.te mttl de 40 o.iioh. 

UNA SEGUNVA ~TAPA 

Según el ec.onom.i.&ta. l&ma.et A.gu.il.a.1¡. Ba11.aja.&, e.11 .6u ertliayo "La Jn
dM.tJWtli.zac.i.611 Reg.i.onal y lo. Apell.tulla Comellc.i.<tl en Mh.lco: Et C<thO
de la 111duhtlúa del Acello ett Nuevo León", el aoio de 1942 mMca et - -
punc.i.p.i.o de u11a hegu11da r..tapa de dei.MlloUo de la .i11du&W<t h.i.dVUÍll
g.i.ca. mc.xlc.o.na., ~fa. que. en e...6e atio ta. Compa1ün. Fund-idoltll. rte. H.leJ1.Jw lJ -~ 
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AceJto de Moltl:e.M.ey co11UJu1y6 6U 6egu11do aUo lto1Ut0 de 600 to11elada6 -
cti.aJWz4 de capac,idad y 1teaf.iz6 ampf.iac.i.01111..6 eu 6U depalttamento de ace-
1tae-l6n. Al año 6.lgu,le11.te (19431, polt p1tomoc,i611 06.le.ial 6e 011ga11úó la 
emp1te.6a AUo6 flollílo6 de M~x.lco IAllMSAI local.izada eu Mondova, Coalt., -
cu.ya. 6.ina.f.ida.d eJta. la. p1LOducc.ió11 de aceJto6 pfauo.i. Eu 1946 6e .Ü16tal6-
e11 Mon:te.M.ey, N,L., la empJte.6a flofala:ta y Ltlmúut IHVLSAI, co11 /Wta6 a
la. e.la.bo1ta.c.i611 de p1LOcluc:to6 f.am.inado6 pla1t06. 

E..6te. .únpuf...Ao tr..Uponcii6 a c...i.eJLta~ concU.cione...6 e.con6m.icM mundial.e..&. 

A p<Vt-tút de lo6 aiio6 40, a.cf.a.lta. la. útdU6:tlt.ia 6.idelti!1tg.ica. 6e de.6a
llJ1.0ila co11.s.lde1ta.blemeltl:e luego de 1tec.lh.ilt el .únpu.l.lo de la6 co»d.iuo-
ne.6 e11eada6 polt la Segunda Gue.M.a Mu11d.lal que 1te.6W11gid la6 .impolt:ta.-
c.lone.6 de aceito y de ta6 demá6 me1tca11c1a6 que a11.te.6 6um.i>ú.6.ti!aban lo6-
EU y lo6 pa.Lle.6 eu1topeo6, a. la vez que aumentaba.u la6 exp0Jt.tauo11e.6 de 
p1toduc:to6 elo.bo1tado6 en M~x.lco y en ot1Lo6 pal.611.6 de Am~!úca La.t.foa. 

Como la plloducc.lón .l11.te1t11a de aceito no a.lcauzaba a cub!Wt la de-
manda, ella. d.l6.leil .impolt:talt to que 6aUaba y lo6 p1teúo6 de lo6 plLOduc 
.to6 6.lde1t1í11g.lco6 aume.n.taba11. Se daban la6 cond.i.úo1111.6 pMp.ic.ia6 palla :: 
la co116.t11ucc.i6n de la6 nueva6 plaltl:a6. 

En e.6te. contexto 6Ullgen d.i.velt6a.6 emplte.6a6 plLOduc.toltu de aceito, -
en palt.ticulalt en el Vuwto Fe.delta!, la6 cu.aie.6 opclt<lban con '101tl!06 -
el~c:tlt.ico6. Ve. .tgua.f. ma1111.1ta., apa1tece una .i»6.in.idad de compañ.la6 1telami 
nadolla6 de.6t.lnada6 6undamrn.ta.lmen:te a p1toduúJt valtilla collJltLgada, alaiii 
b1t611, p1t0ducto6 de a.lrunb>.e, tube.Júa y otlto6 p1toduc.t06. -

Toda6 e.6a6 emp1tua6 tog1ta11on tJt.ipUeall fct plLOducc.i.611 de aceito e11-
u11 lap6o de JO aiio6, de 1941 a 1951. A6.l, pall<l .lit a ta paJL de.l e11ec.i.-
mie.nto ú1dU6.tJL.ia.f. de! paU, 6e 6en.tMon la6 bau6 palt<l Ueva1t a cabo -
.únpo-).tante.6 ampf.iac.ione.6 en la6 g1ta.nde.6 aceltia6 ya ll.6.tabtec.ida6, y 611.-
01t.gan.i.zMon 11.uevtl.6 emptr..e.lidh que en lo..6 Li.i.gu..i.entu 1 O aílo.6 pe.llJT1We.1t.on
WpUca1t nuevamente la p1toducci611 nacional de aceito. 

Af/MSA fug6 u11 pa.pel 6undamen.ta! en el de.6a1t1t0Uo de la .indU6Wa
en 6U confun.to, Fu~ la pll.imll.lta .indU6.tJL.ia. con cap.i.tal mayolt.i.talt.io mexl
ca.no y 6U de.6altltoUo 6u~ exilo6o dwuuite va.ll.ia...! decada.6. Lo6 equ,lpo6 -
.ln.lc.iaf.e6 611. compltallon U6ado6 e11 EU y 611. 1tecon6tJuly11.1ton. 

En 1944 AllMSA p1todufo 5 mll 880 .to11etada.6 de aceito, equ,lvalen.te.6-
a. 3.4% de la plloducc.i.611 nac.lonal; pe1to 6U p1toducci611 6<'. e.tevó Juip.ida-
men-te y pa.Jta 1948 Ueg6 a IDO mll .toneladM, que 1tep1te.6en.taJto11 et 34\
det to.ta! nacional. 

La e11eac.lón de Af/MSA 6.i911.i.6.lo6 et út.icio de ta. pltodu.oc.iótt de pl'a
ca., hoja.la.ta y lámina de aoeJto en Mh.i.co, pJtoducto6 que att.tl'.!U:0Jtme11te-
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Jteµnue.n.taban -fa mayon p1topok.c.ión de laJ .únpo.'tta.CÁ.ot1Cb ~..i.deJl.ÚJig.lca1', -
ya qt1e mi.tu de 1941 110 he pJtodt1c.úm en eC p<tU p1tudt1do& piano;. AR. 
etWtM en opcJtaciá11 AllMSA •e comp1tome.U:ó a '""deA a to& EU hu p1todt1c
c.lón de placa de accJto pM<l la 6ab1t.i e ación de baJtcoh, cumpUendo co11-
eUo. 

El éx.i.to de AHMSA &e debió a que cltec.ió en .ln61tac&tJtuc.tu1ta y pito 
duc.ti.v.ldad co11htante. In&taló lto1t110& de 100 tonelada& en 1954, mil.~ 
300 en 1966, de m.il 500 e11 1971 y de 4 mil 500 tonetadal> en 1976. Ve
M601ttunadameltte a mecliítdo& de to; 70 empezó a decae1t, deb.ldo a que -
he hll&pendló ta opeMciiin del eq1upo Súme11•-Malttú1 polt hcJt ob&olcto
y contaminante, clWmüwyenda ML c.apa.c.ldad de pltodttc.c.lón. Md.& .tMde --
6ue adqu.llt.lda PO"- cap.lta.t plt..lvado y e11 ute momento 6e pialttea hu 1te
punte .lndMWat. 

HYLSA óue clteada como ;ubúdtaJt.la de ta Ce.ltvecelÚ.a Cumtht~moc, -
con el plti!póh.lto de &wt.t.illle. támltta paM t'.a 6ablt..lcac.ió11 de ca1tchota-
:tah. Se .. üú..c..i6 e.ama e.mpl!.e.6a no .ln.te.gJt.a.da., obte1U.endo e.e ac.eJlo a palt-
W de .fa. cl1a.tn.Jt1Ul. EmµCJto, en 1957, &e. .t'Ut11.6no1¡mó en <!mpli.C6a. .lntegJta 
da a1 cott6t.Jtuhl una µtan.ta. paJut p1toduCÁ.Jt "Mvt..:w e.6ponja", me.cU.a.tt.te. -= 
un pltoc.e.~o de. 11.educ.c..ión di.Ac.cta. de.lia.Jr.JtoUado polt la p!top..la empJr.e.tia, -
Uado HYL con una capac.idad de 200 toneladM. 

Et pJtoceho llYL 6ue expwmeit.tado y c.,cado polt .tl!rnico& mex.loa-
no; y pateit.tado en 1957. G1tacta.h a éhte la indMtlt..la coot.tó co11 acelt.o 
piano con me11oh 11.u.lduoh de cob1te y n.tquet. HYLSA p1toúgu.lá dua1t1to
Uando ute pltocuo ha.hta obtenClt el HYL 1l y el HYL lll. Con ello -
he conv.illt<:6 en · exp0Jctado1ta de llllO de lo& p1¡oeeho6 mM utiUzadah en 
et mundo. 

E;te avance. ello .lmpulho a ta emp1tua, pue; con et equ.lpo que 
p1toducla 12 tonel'.adM, podta p1toduc.ill 50. EUe pJtocuo gcneltó·una e~ 
pan&.lón MombltoM de HYLSA. En 1963 adqu.leJte AccJto• de México palta -
pltoduc.llt va!Uila y alamb1tón. MM taJtde, w11.ge l'.a planta Smi M.iguel -
Xotta en Puebla que pl!.oduce a.ce.Ita~ 110 pla11ob, µla.n.tctb que be .6uma.1r.on. 
a R.M ya ex.lhtentu en Mo11te1t1tey, N. L., Apoda.ca, Coali. y Pttebta. -
Pue. 

En ef. afio de 1982, HVLSA .!JLL6úó e..t .Unpa.c.to ptwvucado pon .i'a ~ 
6.i..6 e.u .ta econ.am.la. me.x..ic.ana. La demanda .i.ntc1t.na de p!toductob t.ide!U1~ 
g.lc.o.6, de ta qu.e. de.pe:ncü.a HYLSA, .tie d!.1...6plomó y plt.ovocó una c11..L!l.U en 
ta emplteha. MIU tMde &e 6olttaleci6 1teactiva11do w capac.ldad p1toduc
.tlva. e .lncJteme.n.tó 6u..6 1úvele.6 de. ven.ta que dependen, c.ali.i. en hu .to~ 
Udad (m<LI del 90% d<>.i. mcJtcado mex.lcano) 

En la déectda de fo6 60 ;e c1tea la empr,cM T<ibo& de AcVLo de Mé
x.lco ITAMSA} p<Vta p1todt1c.ill tubo; de ac.e1¡0 'fo co;tfl1¡a, E; coti.h.ldcJta
da l'.a qu.lltta údVUÍ!tglea út.teg1tada. y tcU:lüa et pltocuo de 1teducc.lón 
dtltecta llYL. E6:lá ub.icada en Ve1tac1tuz a 23 bn de ta coUa. Eh una em 
plte.&a p!t..ivada mu1qtte NacA..ona..t F.lmt11c...i..e1U1. tiene un paquete de acc..io-= 
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ne.h no mayoJr....i.ta.JUo. Cuenta c.on el lioJtno c..U.cttúc.o má6 mode.Jtno en Méx.i. 
co con capacidad de 150 to11cfadM. En 1990 alcai1:ó una p1toducu6n áe 
acvw Uquido de 450 m.U .to11efadM. Una pM.te de ~u6 p•od1tc.to6 6e du 
ü11a a la expo11.tauó11. -

A 6-lno.tu de io6 aiio& 70 H úiic-la la con6tliucc.t611 de S<'.c<Vt.tia, -
he.cho que. he deJUva de. ta ú1.teJtve.nc..lón del Ehtado meUc.ano en e.f. 6ec.
.t.oll. E.&.te. pJtolje.cto, el máh rurrb.lc.i.o&o del 11.ég..LJne.n de. Ec.lie.ve.JVÚ.a, &e -
llevó a cabo con la .idea de t.a11& 601tmM el'. M1uuc:.tp.fo de Ldza1to CMde
~ en un .impolLtante polo de duaMoUo. Ent•6 e11 ope.ac.l6n en 1976,
co11 una plan.ta .integMda con capaudad .lMtaiada pMa p1toduw 1. 3 m.l 
Uonu de .toneladM anualu de aceito. Su p1toducuó11 úuc:.io.t &e otie11:: 
.t6 a la e.laboMción de bMM6, aiamb1t611, vcvU.Ua y p .. 6.Uu utliuc.tu
.o.tu. 

En .&.i..c.aJt.Ua u.tdn .i.11~tata.doh lo.6 e.quipoh tec.11otliglcamen.te mc'W -
avanzado& !f time útteg1todo1 6-l6.temM de automatización !f de co~ol
de la e6.luenúa !f caUdad de lo& p1toduc.fo6. Sút embMgo, el duaMo
Uo de la empM&a &e v.ló a6ec.tado pM la 1tece&-l611 eeonóm-lca de 1976 -
1977 !/la gJravedad 6.ln pllecedentu de la cw-l6 ele 1982 e11 ade.lante;
ah.t com1J pon. loh c.amb.loh h ex.ena..l.u en ia poU.t.i.c.a e.c.onóm.lc.a. 

Aiio& an.tu, en el mMco de la polttica gubeJUiamental de -lmpulho
a la .lndu&tJUa 6.ldeJIÚ.Jtg.lca, 6e c1te6 la Com-l6.lón Coo1td.l11ado1to de la In 
du&tlLia S.lde.JtWtg.lr.a (CCIS} depend.l.,tte del Pa.ttimo1uo Nae.lonal. En -:: 
1973 uta Com.lúón mttoti:ó planu de expa11<1.lón de la6 emp1te6a6 6.lde
ltÚllg.lcM • 

O.tito acción del E&:tado oll.ie11.tada a Ube.a1t la ú1duMJu'.a de la de. 
pendencia tecnológ.lca del ex.tetioJt, 6ue la c1teació11, en 1975, del In;\ 
U.tu.to Mex.icano de Jnvutigacfonu S<'.dvuí1tg.lca6 1!MIS1 que hM.ta hace 
poco daba a6e .. MIÚa .téc.11.i.ctt lj &e.nv.i.c.lo& dr in~o1tn1a.c..l6H a la.6 e..mpJteActh. 

LA lNVUSTRIA SIVERURGICA A PARTIR VE LOS 80 

La c.Jr..i..6.l.6 Qllf!. v.lv.ió .ta economla me.x..lc.a11a tuvo e.6e.c..to.6 nega .. t.Ü'Oh
en !a .i11du6;tJúa y 6U6 p1tog1tomM no pud.le1to11 cumpÜMe en 6U .to.t.aUdad 
peJto paJt..tic..ip6 c.on btteno.& Jte.Ju.etado.6 en lo.6 mVtc.adoh .i.tite.1t11ac..lo11at'.e.6-
¡ expollt6 p1toduc.to6 110 pfa110• come ha1tb<W de acvw y tubo& ún co6.t111ta} 
A.61..., pue. a to& ..LJnpac..to.& nega.ü.vo.6 de. e.a ec.ononú.a, .ta p.ta.1t.ta 11acio11a,C 
1w .&u.&pe.ndi.ó ~H.S p1t.og1t.a11uw de .lnve.~.ió11 !J p-.. ~cduc.c.lón. E.f. ai1o de. 1986-
maJtctt e( .i.lúc1o de .Ca Jr.eco11velt.6.i.cí11 o mode.Jtn.<:ac..lón con pnoc.e.6oh .i.n..te-
1te.6tt11-te.i. e.n mate.,'t..la de 1t.e.not·ac.lón te.c.noióg.i.ca, ncu:t.Jw.ctu}[a.c.t.ón okga-
11.lzauo11al .ltt.teJtna y p1tog1tamM de Mtimu.io a lo. p!toduc,Uv.ldad y eaU
dad. Tamb.ién mMca e.t c.ieltlte de Fund.idOlto. Mooite1t1tey, cuya capacidad -
.. a de 2 milionu a1111aCe6. Lo.6 8 7 emp.te6M que man.ten.fo S.i.dc1tmex de.-
IJ.lvt.011 c.eA.1uv1., 6u&.i.ot1aJL6e o Uqu..ldalt.6e pa.ll.a que.dltll e.n ope.Jtac.i.óu .66io-
35. E& p•obo.bte que en lo6 pMxUiw6 a1io6 la pfa1tta útdu&tJu'.al &egu.l
Jtá. ge11e.1t.a11do Ul!ct n11e.Jt.te de.manda de. pnorlucto6 ~.i.dvu1J1.g.lc.o.6. La btdu..6-
.t!Ua nac..lo11a..l hóC.n &e. ve.Jtá be.11c6.i.c.lada en Ca medida en que mode.11.11.lc.e. 
61t6 .i11.&.ta.iac...lo11e.~ ~' pa.11.tlc...lpe co11 mityon cc.·mpctlt.lv.i.dad e.11 el. me.Jtcado
üLte.kno. 
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La S.ldv1111tQ.lca Lázcvw Cáltde11a.1-La.1 T1ULcl1a.1 1 S. A. (S!CARTSAI pltO 
cuo~ de. ar..e.Jtau6n, d la1tgo pJtocuo de. acVtac,i.óD-i!.-:UU 
c.út e1t Ltu. m.l11a<1 de La<1 TIULcha.i. Alú .1e Jtea.Uza ta eU1lacd611 del Me 
Mo a e.lelo ab.lVLto. Luego, e11 la platita de bcne6.luo oe te :t/!.Uulta !i 
co1tce>Wi.a palla e>tv.lallf.o mezclado co11 agua, a .tltavú de un 6eModue-to
de d.lez pulgada; de cli.áme.tlto y 26 km de to11gltud1 hao.la SICARTSA. 

En e..t'.. compf.e.jo .&.i.deJU11ig-i.co, el müteJULC óe. óome..te a lltt pltoce-60 de. 
pe,te.tlzac.l611. (J.tc co11.1.W.te "' l1ac0' c~6e,Jta.I de 6.ie~llO co11crn.tltado -
(pele.t.11 con caJtaC-tVúld.le<Ui 6.lúca.1 y 41úm.lca.1 muy pltccüa..i palla aU 
me11.tM el al.to holtno. -

Pello lo p!Úme,Jto que enco1w1.amo.1 al .ltúc.lM el JtecoM.ldo 6u~ la -
zo11a de pltocuo.1 plt.lmalt.lo.;, do11de du.tacan Ltu. gJtandu p.lf.a.1 de cM-
bón pltovcit.lelt.te del cxt11a11je,Jto y dd utado de Coaluú.f.a; m.lne,Jtai. que 
óc p1wc.ua pa.Jut etabolLall coque., e.le.me.u.to enélt.get.üo e.n la 6uncUU6n. -
A pUM de que. e.n nue..&.t.Jto pa..U .&e. exp.Cola caJtbóttt lleliul.ta má.h conve.- -
l'tetttc t.11aMI.o de{ cx.telt.lult, ya que la ul'.ldad de cMb611 6,[jo (útil) eu 
et naci.ona.l C6 mlU bajo qttc. en e..t .impolLtado po!Lque. con.tiene. mayoh can
tidad de .lmpiuteza.1, adeniM de que el 6f.e,te de 6.,,'lllocMllil a lo lMgo -
de mil km. dude. Coal1u.lf.a 1 u máh callo que d malt.lno. Palla apl!Oocchalt
a.l md.x.irno el e.ne.JtgWcv óe clü~iI6 un modelo ma..temWco po:1.. compu.tado.'Ut 
que .ü1dlca !a mezcla. ..idea! e.nt"Jte. caJLbó11 nacional. e .in1po1Lta.do. 

A.1.l mezl!,(ado d cMb611 ett.tJuI al p1wcuo de coqu.lzac.l6n, en dottde
he elim.i.na1t f.o.1 demelt.to.1 .ü1dueablu (huf.6a.to6 J pOlt med.lo de una ba.te 
tia de 60 hoJtnoh que lo caUelt.t<11t a una .tempvuitww. de 1 300'C; de ue 
modo 6e obtiene d coque .1.lde.IUlJi.g.[co. 

Polt. o.tila paJtte 6u11c.i.011a una pla1t..ta p.11.ocuadotta. de cilizM. En pe
le.tlzac.l611 he UMn pal!U.cu.l'.ah de u.toh compuuto& como aglu.t.l11a11.tu; -
a.1.lm.Wmo, e.t talle/! de ace,Jtau6n Jtcqu.lVte de,t llama.do calúdof. 1 óx.ldM 
de cale.lo y magnc.i-Lo mezclado.; con dolom.l.ta} e11 h«h conve,JttidoJte.I de -
acvw. 

La úg1úrnte uca.üt la platita pelwzadoJta. Poli medlo de 6iltlto.1-
en 6oJtma. de düco con paltedu como p.rnatu, he dch/1.iMa.ta el lodo 6e-
Moho pltocedentc de la m.lna, pegá11dolo a Eah pMedl!,h y dupJtc11d.l~ndof.o 
con a..iJLe a. P"-U.lón. En~e.gu.lda, en tlte.6 g.lgan.tucoó d.l.6coti bo.t'..eadolLU,
d f.odo, apena<1 lu1medo, 6e co11ce11.tlta e1t eh6"-"M (pe.le,t.~1 med.lalt.te e.f. -
e6eáo de bola de n.leve, deb.ldo a la co11hta11.te Jtotac.lón en á11g11lo de -
aquUloh. Loh pe.f.w que .toma11 u11 .tama1io de,te,Jtm.lnado .1af.ta1t hao.la Ull!t 
ba1tda que f.o.; Ueoa a un holtllo de 80 me,tJto.; de .üvi.go palla Ltu. 6<U>el> de 
4e.cado, cocido y e.nd.wte.c.ido. 

"Con cti.to .tie e.laboJta. un pel.e.t con una .te.y muy ~ltpVr.Á.DIL a.t múieJUt.t 
bltu.to. Su 6011.ma y .tamaiio exa&o.1 da11 peltmeabilidad al ma.tvt.lal e11 cl
aUo h01t1to, el wal no ge1te,Jta pCVL.t.tcuf.a.I que e11.t0Jtpeuan f.M opMac.lo
ltU y u mM Jtu.Wtclt.te que d .tltozo m.l11e,Jtai. 1 e11tlte otl!M pltop.iedadu
que 6avo11.ecen loó Jtc11d.lm.lclt.to.1". 
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Con .todo• e.1>.to• .foglle.cüen.te.1> he a.U.men.td al aUo hollno. El p!Ú11-
úp.i.o "1> 6unCÜJl e.l pe.f.e.t pa.lla lleduc..iJr. toA óúdoA. Poll la paJt.te •upe-
llÁ.Oll del hOllno y •.in pruu.a, •e •UJL.te la caJtga. A cli6e1Le11c.la de o.tlloA, 
el. aUo ho1t1to de. SJCARTSA e.1>.IA dotado de un •.i.A.te.ma de canal g.llla.to-
ll.i.o que pllopollúona un ampUo con.tllol de ia d.i.AWbuúón de ta cMga
!J, poll medio de un A.i.A:te.ma Pau.C WiiJLth, no 1Le.qu.le1Le. de campa11aA palla -
ceJIJUVU> e. 

Med.lan.te gllande.1> bandaA, e<pUcaJton, •e Uevan lo• ma:te!Ú.!tf.e.o -
(pe.le.t, 6unden.te.1>, eina.ti..tah, coque.1>, e.tcUV!ll} a cMga. M.len.tll<U .tan 
:to, pOll o.tilo lado, •e caUen.td CÚJle. en e.1>.tu6a.1> que eleva11 ou :te.mpMa'.:' 
.tuJr.a a l IOO'C. El •opto plloduudo •a.le a con.tJr.acollM'.en.te poll ww• -
.tuJtboAopf.adMU ltaua. el hollno. En el J.tt.teJr..loJt, e11c.lende e.l coque que 
6unde el pele.t, e.l eu.a.l cae ien:tamen.te al cil.i.Aol, e11 601Lma de Uuvfa, 
•.in a.lgunaA .lmpwtezM, he ex.tJr.a.en de 200 a 300 :ton de MMblo, que •e 
depoú:ta. y .tlla11Apoll.ta en caMoA :l:ellmo de 6eMocaJtll.i..c que ma11:1:.le11en la. 
:tempeJta..tu!ut e.1>.tabic a. l 500'C, co11 de.1>:1:.lno a la. plan.td de acV!llelón. 

En.tlle lo• adelan.to.1 :tecnológ.lcoA de.l al.to ltollno he eneueot.tM11 un 
ÚA.te.ma de en6Ji.iam<'.en.to qlle ha peJunlti.do a.lMgall, a caú el doble de
lo tt0Jt.mal, ta. v.{da. en ca.mpcüia. del lt01tno. 

Ta.mb.i.~n be. Ita empezado a. a.pll.ove.c.haJL la uc.otr..la. con e.ante.nido me.
.IAUco, pnoduc:to de ta acellaúón, y •e. Ita aiiadldo m.l11Vtlll e11 .tllozo al 
plloce.1>0, lo que ayuda a man:te.nell una al.imen.t:aúón e.1>.table., bllena pell
mea.bilidad al ltontw y u11a coMe.cta dü:t1Ubución de la. callga. 

Lo• calVloA .tollpe.do U e van el MJr.a.blo a la. acellllúótt. Ca.da mw de 
eUo• e.1> capaz de movell 120 .toneladaA de 6,iellllo U.qu.ldo. Va e.n la --
plan.td de acellaúón, v.iell.te11 AU con.ten.ido en glland<?.h oUaA que •e - -
:l:tuu!Apoll:l:an pOll medlo de .imponen.te.!> gltÚaA lio.úa e.l convell:t.ldoll de oú 
geno, oUa• lliv.lendo a una :te.mpella.:l:Ulla de l 500'C. -

· LOA convell:t.ldo11.e.1>, que Aon olia.h cultt má.6 glLllnde.!> 1 con capacldad
pallil 200 :ton y cu!Uo•amen.te pa11.eúdaA a lllA de bMJto común}, •e Ue.-
nan de cha:ta.l!lUI, c.a.u.ldol y aJtJr.ab.lo pMa hace.ll e.l acello. Med.lan.te. el.
•.lh.te.ma BOF (SaA.lc Oxygen Fu1t1tacel u ho1t1toA de oiúgeno blli..lco, Ae. e.e¿_ 
m.lnan .lmpwte.zaA del. aJtJr.ablo como e.l cllllbono, el A./Li.clo, el o.zu61le en 
.tite o.tilo•. -

En.tite lo• de.1>M11.0Uo• má.6 .lmpoll.tatt.te.1> en el áJtea. de. acellllclón, -
Ae eneuen.tllan loA a.cella• del. gllado SAE 1005 y 1006, deba.jo con.ten.ido 
de. C<l/Úlono, que AOn plloduc:to• de gMn demanda a Mea.la. .ln.te11.na.clona.l, 
ya. que. A.lllven pa.11.a. 6ab1UCllll cable.!> del.gado• de 5.0 o 0,5 tran, Altt lle-
quell.lll pilo cu o• de. llecocldo pálla Au u:t.llla.m.len:to. 

En la. A.lgu.len.te. 6aAe Ae. 1LeaUzat1 pllUebaA de ia.boll.a:to1Uo palla a.n!! 
Uzllll e.l con.ten.ido del acello lleclfo e.lleado y, ett AU caAo, a.6.ltta.llio. 
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En co.tada continua, e.l acvw &e v.le/Lte en .tll~ máqu..ina..6 de &e..W
motdu cada una, donde &e et'.abo.'ta11 la.& tf.amada4 "pa.l.anqu..U..t'.a..6 11

, de e.a 
""cuad!Utda de 127 mm"º" fado y 7 metltoh de !Mgo, ~e l1a u:tablecláo 
un contJz.ot au..tomá.tico de ia d.lnám.lca de .la Une.a de. coiado, po'1.. med.lo 
de un m.lc1t.opJr.ocr,&adu11. que pJtopoJr.ciona .ln601Unac..lón .ln~tan.tánea del co 
1t11.ecto 6m1Uo11a.mtento de ta ope.'l.aU6n. -

Ve aqu.i iM pata11q!Uftcu ~<Lie11 a taminaclón. En d.id1a pia11.ta he 
ltctU.a un lamluado11.. de alamb1t.6n .tipa Ste.llm01¡e t1n..lco en M~x..i.co. CoM.i.6 
te en una cadena de e11ti11,iamlento a ta .6a..li.da de. .fo.& m0Ut10.& (acabado':' 
Jteh del atamb1<ó11), que pvunile enóltiM g1tadualme11.te, con a.Utc, et m<t
.telt..ia.l. Med.ia11.te .talu p!Ul.c.:ticM he de.teJr.m&ian caJtac.teJúl.ticcu de JI.e 
h.ú..tencla, Um-i.te ei<!h.Uco, ent'te ot'l.M, adecuadM a iM necu.idadu:-

Ett et áltea de va1<.iUM he l1an duaMoUado .ttc1U:CM palla óablt.i-
call vM.ittah de alta lleh.Ú..tenua l 60 kg/mm2 J, fo cual conh.tiluye un -
gJr..an avance palla la .lndu&t.JtÁ.a de. in. co1i&.tJiuc.c.lón. A&.lm.úmo, &e. pJt.oce.
ha vall.itta hOidabi'.e que 110 deme!U.ta hU Jtu.ú.tenc.ia ante i'.oh embatu -
del ca.f.OJI.. 

H h.igu.ien.te paho en el pJtocuo u ta comeAualüaclón. 
AC->iRAC1or.¡ "'~ tl'(l-''"•• 

Loh ehÓUeJtZOh poi< dehcuúlt{ll t[c11.icM cada vez mdh modeJtnM, que
e..Ceve.n la p1toducc...l6n IJ d.Wm.lnuya11 6U6 co&.to.&, 11.ep11..e.&e11.tan una. .fucl1a -
collhtan.te en ioh tab01ta.t0Jt.ioh y en i'.a expe!Uencla m.ú.ma del .tJtabajo -
tabolta.f.. Eh.ta :ta/lea con.t<ene un JI.e.to peJtmanen.te no hóio palla f.oh .ttc.
nicoh y cleit.ttó.icoh mex.lcanoh, úno :tamb.Un palla lM empllehM y et go 
b.ieJtno de ute pttú. Lah enoJr.mM 1<ecUJl.hoh de 11uu.tJto .teJt!U.toJt.io debe:: 
JÚan 6Vt ap'1.ove.c.hado6 Jtac..ional e .út.te..U.geit-teme.nte, dá.i:dai.u un U.60 -
adecuo.do, ún dupeJtd.ie«<Jt nada y ú11 aóectM nuu.tllo ecoh.ú..teina. La 
CJtea.c..ión de nuevo& meclioli tecno.llig.i.co, 6.i. b.i.e.n geneJtan mayoJr..U ganan
c.úu. palta qu.ienu lah apUcan, .tambl~n debeJt.ian hCJtv.ill palla óolltaf.e-
ceJt la "ºl!Dm<.a del Eh.tadn y et pueblo de M~úco • 

E" et campa de ta .ütdUht't.ia h.ideJuí.Jtglca, i'.a compali¡a de Hojalata 
y Llímbta, ltoy conocida como HYLSA, S.A., ha ob.teiudo t't.iunóoh que - -
.t/ta6Ue.nden llUeh.tJtM n'<Ollte•M y adqu.ieJten nDllma "' iugMeh .tan aleja 
doó de u.te continente, como ('j el Clt.60 de IndoclU.na. -

V.lcl1a emp11.ua, 6trndada en ¡q-13, en fa C.ludad de MontcJUtey, Nrtevo 
León, .f.oglf.ó dua11..11..o.f.fati, a pJU.ncipio~ de.e. decenio de. 1950, una .t<!cn.i
ca 1?.con6m.l11a pa11a pJr.odt1.d.Jt IUc.JU1.!i de Jr.educc,ión dJ.Jr..ect.a. !HRVJ, eonoc..i
do comúnmente como 6.i e.Jt!l.o e6po1tj.1. E.~.tc .toglt.o de liu equ..lpo de .i.nvu.U 
gadoJt.e.6 .le. meJtec..ió e.t'. Jteconoc..ún.i.e.11 . .to, e11 upe.e.la.! de. .la A&oc..iac..ión --= 
Amelt.icana de Me.taleh IASMJ, que co1uldeJt6 como f.ugM lt.<:h.tólt.ic.o a ta -
plan:ta llijl, ta cua.t .in.ieió ~Uh ac.tiv.idadeA el a1io de 1957. 

Lo& avanc.r..6 y mod.i6.lcac..ionu al pJtocuo de Jtc.ducc.lóu cliJz.c.cta .&on 
d.illig.ido6 pal< Ca d.ivú.ió11 de ú1vehügac..ió11 y duaMoUo de HYLSA, cu 
yo nomb11.e. e6 HyL. E&ta d.l\..•.ÚJ.l6n, mrnque pe.11..tenece a ea m.Wma emp1tua-; 
po6c.e v.lda .l11depc11d.i.e.11.tr tJ au.tonom-<.a adm.in{.~bra..t.lva, &wi.gió el p1t.oc.e-
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60 llRV en momen.to6 en que Je depend.út de la .impolt.tawn de d1a.ta1VU1 -
pcvia ta elabo11aci6n de mr.tate6. Veb.ido a la gueMa que E6tado6 Un.ido6 
.60h.te.1ú.a con Coite.a, lo.6 p1tecÁ.o.6 dv. la. cha.taMa. .6e. ele.vallan coM.ideAa
bleme.nte. 1J u.te. ma.tvúa.l. e.6ca..6e.ó pOIL la. g1tan deinanda útte.•rnaciona.l. -
HVLSA pMduc.út en.toncu aceM6 plano6 a pa/LÜ!t de clca.taltl!O., co6a que 
tt.i.nguna emplteM hab.út tog1tado ltaJta ue mamen.to, pello la caUdad 1te-
qruuúda e.6 ta.ba muq po1t. enciJTia. de. ia. aicanzadct. 

Lo.6 ne.queJUm.ie.ntoh de caf.ldad e:úg.út una. ma.teJt..ia. pJrima Ub1te. de. 
con.tami.nantu, de. elemento.6 Jt.u.idua..lu como .he dvnom.lnan ett la. &.i.de.-
lW.Jtg.la. La útUca opción que. he .ten.ta. {'}t.tln lo& al.to& ho1t.noti, peJt.o 1te.
.6ul.ta.ba pMIUbU..lvo po1tque .ta..6 útve.tUii.otte..6 tte.ce.MJL.lai. paJuI con.6.tJtu..Vr.
un tt.Uo ho1t.no .6011 muy g.1tande.6; ademá.6 .6e 1te.que;úa. de. una. .te.cnologia. -
capaz de. pll.oducUt. un 6.i.eJ'LILo uponja, eh de.W, un mb1elt.al de hi.eMo -
1te.duc.ldo at cua.t he le qu.Lta!UI. e.f. ox..tg~110. No e.Wüa. un p!toce.&o ea.
paz de n.e.aUzaJt. uta acción. Se. menc...ionaba e.n ta ti..:teJUJ.tuJut y .6e de.-
mohtlt.aba. en expeJu'..mett . .to6 de .iaboJta..ton.io, peJto 1:i6f.o aiU 6unc..ionaba, -
pue6 a n.ivel .i.ndU6.tltiat no hab.út 1te6u.Uado6 e6eC-tivo&. Con e&ta .ü1.ten 
c.i.6n 1:ie htic.i..ó un p1t.ogl'UIJ1la de .invu.t.lgaUó11 pa1t.0. duaJVtof.1lt1t. .f.a. .tecnO 
log1a de 1teducci6n d.i.Jtec.ta. Fu~ un gltUpo de mcücano6, compaílelto6 __ :: 
nuutJr.06, qu.i.enM f.091talt011 ~x.i.to en &«6 obje.t.ivo6. At pltOcuo que - -
apolt.tMon 6e l.e pa.ten.tó como p~.ocuo HyL. AJ.<. 6e h.i.:o poúble la plt0-
ducc.t6n .i.ndcu..tA.i.al del 6ú1t1to uponja. 

Et pltocuo de 1teducción d.i.Jtec.ta .üt.fotal 6e e6er.tuaba en lecho M 
jo, a di6e1tenc.ia del ac.tuat, que Je. ltealiza e11 lecho m6vil. la plt.im•A 
planta de HRV 6e con6t1tUy6 ett la uudad 1te9.i.omontamt y 6e conoce como 
Pla..nt.a 1 U, aún en óunc . .lonrun.le.n.to, c..011 u.na r.apa.c..idad p11.oducti.va de 75 
mU .tonelada6 de acelto6 ptano6 po1t aílo. Ve e.1>ta maneM Je p1todujo to 
que nadie CJte.út pode~ Jtacelt a pMÜ!t de cha.tMM, efevM e..l n.ivel de 
calidad y d.Um.inu.ilt l.06 co6to& de aceita& planoo paJta i'ámú1a y hojala
ta. g11ac.úu. at Me1t1to uponfa y al ltoltlto eUctJr..ico, 6e 6u6:ti.tily6 el -
U6o poco 1ted.i.tuabl.e del aUo ho1U10. 

El. p1tocuo HRV emplea un ho1t1to 1te601UJtad01t que contiene en 6U .tn
tvt.lo1t mucho6 .tuboo de aceito .i.notúdabl.e, la .tempe1ta.t1Wl necualr..i.a u
de 850 g11ado6. E6to6 tubo6 de ~e601U11ac.i6n u.tán Ueno6 de un ca.ta.U.za 
doll hecho a ba6e de 11.<.que.t; ademcU., a tJr.avlJ de lu .i.n.teltio1t he .i.nyec:: 
ta una mezcla de ga6 na.tultat, 6u11damentatmen.te m2.tano, y vapOlt de - -
agua. V.tcha mezcla e6 1te601UJ1ada en Ju 1tecoltlti.do pOlt f.06 .tubo6 e.atenta 
do6 ex.tvt.lo1UJ1en.te y da wgM a un ga6 muy ltico en lúdlt6geno mon6túdo:: 
de ca.Ji.bono. Ambo6 compuu.to6 .6011 1t.educ.to1t.u po1t.que Ue1Hm av.tdez polt.
el ox.tgeno. Bajo uw <ÁllCUn6.tanc,úu,, at ponelt la mezcta menc.lonada
con el m.inl!Jlat de h.i.e1t1to 1 ~tú.to de h.i.e1t1to) , que 6e encuen.tlta en de.tell 
m.inada6 concUc.ione6 de .tempe1ta.tU1ta, el ox.tgeno e6 eaptado polt l.06 lle:: 
ducto1te6. 

At pa6M lo6 ga6e6 polt el tecito dd ma.tvUa.t, el h.i.dlt6geno Je -
combina con el ox.tgeno y 601U11a.n vapolt. de. agua¡ m.len..t:Juw el. mon6U.do -
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de. callbono !COI he. comb.i.na con el. ox.tgeno y 6oiunan bi6xido de. cMbono 
ICO,). AJ,¡, e.l mineJtal. de. húNto queda hin oúge.no, como M.vuw. Míen 
.tlt4'! .tan.to, al gah que. hale. de.l ho1tno 1te6ollllllldo1t, dupu~ de. quUaJtl.e: 
e.l e.xcuo de humedad, M lava y he. en6"'-4. Va Meo, l.imp.io y 61t'-o, he 
lle.va a loh 1teacto1tu de. 1teducu6n, p1te"io pai.o polt un ho1t110 cal.e.nta
do1t o p1te.cale11.tado1t donde. he eiev6 a 1Lna te.mpe.Jta.twut de. 820 g1Utdoh, -
pMa al..imen.ta11 a ioh 1teacto1tu en cuu.t.i6n. El 6.ie.JtJto uponja he. e.n--
6"'-4 p<U>llndole. gah de. bajah te.mpe./Ut.tuJtah; dupu~. ya 61t'-o, he. env'-<t 
a loh hMnoh e.Uctlt.icoh palla 6und.iltl.o en combinac.i6n con cluLtcwta. Si 
compMamoh uta JtUto. de. 1teducci6n con la de.l aUo ho1t110 tene.moh, en -
thun.i.noh gette.Jtal.M, un aho1t1to de.l 40 polt c.ie.n.to en cohtoh de. cap-Ual
y de.l 30 polt c.ie.nto en cohtoh de. ope.Jtaci6n, depe.ndie.ndo de. loh cohtoh 
1te.laUvoh • 

El m.i.ne.Jt<ll de. hie.1t1to he. da e.n la IULáLftale.za de. dive.Jthah 601Un<lh,
pe.1to !ah m/14 comunu hOn la he.maüta lfe.03) 1J la magne.üto. fe.304). El 
mate.ltial. que. he. Uha e.11 601tma diltecto. pue.de. caJtgal!he. e.n cualquie./Ut de. 
!ah 601tmah me.ncionad<th. la m.i.na de. HVLSA, local.izada en Colima, u --
6undamentalmente. magnUlca. Eh.ta compaitld .titabaj6 dww.n.te. 13 añoh e.l 
mate.ltial. de. hie.JtJto e.n :tJtozo, pello con e.l p<U>o de.l tiempo e.l mlneAd -
he. hizo muy de.lunable. la hOluc.i6n 6ut inhtal.all una planta pe.le..t.iza
doJta, que concentlta el m.i.ne.Jtal. en pequeñah bo.uto.h 1pe.len1 óu6i,c.ie.n
.temente duJtah palla no dumo1tonal!he. Cabe. anoto.Jt que. en e.l mundo hay -
má.\ hema.Wa que. magne.tlto.. El pe.le.t u e.n ue.ncia he.ma.tttico, y al
que.mallhe. cada uno de. ~toh, la magne.Uto. he. convie.Jtte. e.n he.maüto.. En 
e.l pltOcMo de. 1te.ducu6n fue.eta la he.ma.tlta va pelldiendo oúge.no hah
to. que.dall como 6.ieltltO 1 fe.) • 

El p1toduáo de. ute. pltocuo de. 1te.ducci6n he. llama 6.ie.JtM uponja 
poJtque. al miJtaltlo al mic1tohcop.lo pue.úen obhellval!he. loh Up<tc.ioh U--

. b1tu que. de.j6 el oúgeno al comb.inal!he con loh g<thU 1teduc.to1tu. Ade.
má.\, hi he. pua un :tJtozo de. 6.[e.JtJto ya 1te.duudo, hu pello he.Jtll un 30 -
polL cie.nto me.nolL que. cuando e.xa 6x.ldo 6e.1t1toho. la me.taUzaci6n de. u11a 
pa!Ltl<!Ula de. 6ie.1t1to uponja u de. un 90 polL ciento, e.l ILUto queda co 
mo Feo. Polt o:tJto lado, pa/Lte. de. Me. 6.[e.JtJto me.td.Uco utt combinado _-;: 
con caJtbono e.n 601tma ce.me.n.tltlca como fe.3C. Al.1., el hie.JtJto uponja -
.ele.ne m4h Utab.lUdad y dihm.i.nuye. hU tendencia a /f.e.oxidaJthe.. 

En e.l aLto holtlto to.mbitn hay un p1tocuo de. 1teducc,i6n in.tellna. -
Al.U he Callga el m.i.ne.Jt<ll de. ltie.Mo junto con coque. lca1tb6n) y caUza. 
En la pa/Lte. hupe./f..lolt del hoJUto e.he coque he ducompone. con e.l ox1.ge.no 
del mine.ILal de. ltie.Mo y 601Lma CO qlle, en o.tita pa!Lte. del holLno, he.Jt/1 -
1te.duc.ido. Ve. ute pltocuo he obte.ttdlL/1 e.l a111tab.lo que, a di6e.Jte.ncia -
del 6.[e.JtJto uponja, .tiene. un a.U.U.imo pOILce.nto.je. de caJtbono. El alllta
b.lo he lle.va. a. u.n IL01tno, 4,¡_ ya. no e..6 un Mdltt.ln LieJUi, g1tac..lt:t.6 a. loh -
a.va.ne.u tec.noi6g.icoh, a. uno convVLt.i.dolL de. o:d.gen.o, conoc.tdo como BOF. 
Se.Jt.4 nec.ua.J'IÁ.o en u.te ca...60 .lnye.ctall ox.tgeno pali.a que. he comb.ine. can
el ca11bono del a111tab.lo. Vupu~ e.l a111tab.lo he. 1t•6.ina y he :tltahlada a
acelloJ, En el C<lho de.l 6-ie.JtJto u pon ja no he emplea tanto ca11b6n, h6lo 
he de.pohita en:tJte uno y me.dio y doh polL ciento • 
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Lo6 ll.Ullltado6 def p1tocua de 1teducci.6n dúteo:ta HyL ltan mejo>utdo 
pa.u1a.liname.nte. c.on .t'.a.6 l1111ova.riotteA Útf"JLoducldM a. bU te.c.nolog..la e.11 -
cada planta que H cotll>.Vulye en d.l6e1Len.tu pM.tu de la RepllbUca Me 
x.lca»a y en et ex.tMnjeltO. Hoy el pltOcMo de tecito 6i.jo HyL 111 u lii 
Ve!tó.lótt md6 modelltta de HRV y pone a lD. vangua1tclia a fa emplteM 1tegio
monta11a ett eóte eampo de la tecnoiog¡,,. Son ya l 6 lln.ldadu de 1teduc-
ci.6n HyL fM que e6.tá.11 6u11c.lo1Hrndo, y fa capacidad de itU pfatr.ta.6 má.6 
1tee.lett.tu ie.i. pe1tmae p1tOdurÁ1t 500 mU .to11etada<1 de aceito polt a1io. 

Una c.i.udad cli.6eJt.e.n.te, un amb.lct1te. c.nlwi.o&o 1J una. p1toduc.e..i.li11 emvt 
~ci.~. -

VuJLau..te. muc.ho6 a1io ~ Monc.lova. lla. paJt.ticipado e.n la pJt.oduc.cilin de. -
g>utndu cat1.üda.de6 de aceito que en 6u .totaUda.d ;e expolt.tmt al ex.tltan
jvw, de_ .fo cual io.b monce.ove.n6e.b e..-~.tán mu!J o!l.gu.Uohob. 

P1todu.U11. et ac.CJto u máA que. un modu!I v.lve.nd.l: u 1a ú.n.lc.a 11.a.z611-
pMa ex.lótilt en u.ta pequeola ciudad. Ven.tito de lD. a.ceJúa de AUo6 Holt
M6, ca.da u.a de lo; homb1te.6 que alú fabo~an, cual hab.l.tan.tu del holt-
110 de. He6e6.to, ;a.ben ta .lmpolt.tancÁa de 6u fabo1t. 

En bu~ .i.ttbt.ala.c.i.onu de. Monclova., Coa.hu.ü'..tt, AUob Ho1Utob de. Méxi
co, S.A. IAHMSA} cuenta cott dob a.cvúa.b de !lLl co.ac.lda.b corno BOF y -
u»a del Upo S.le.mettb MaJ<.ütt. La. b.ldellú.Jtg.i.ca J cuenta. con .tltu convell.t.l 
do11.u BOF y lD. údelLú.ltg.lca 11 tln.lcamen.te co11 dob, pe11.o muy 91ta.ndei., --= 
con c.a.pa.ci.da.d de l 2 5 .tonela.da.b pOlt colada C!Ula ul!G., 

Ac.e/ta.cA..ón a.1 ox.tge.no 

En e.f BOF, el a.cella u obtÁ.ene a t11.at•.!.1 de fu oiúda.c.l611 de ta cMga. me 
.tA.Uc.o. compue.h.ta poll a}{11.abio 1'.lqu.ldo 1J c.ha.tlVL!'..a.. La. 1t.ea.cc..i.ó11 -he hace 7 
pon. me.dio de. una. Ccrnza. (¡ue pe.11ebut do6 me.t't.o.6 en la oUa pCVUl µodeJt -
.lnye.c..ta.Jt. ox.t9et10 a a.Ua.6 \1eioc.lda.du. 

Et a.e.e/to que .f>e obt.ie.ue M?. va.e.ta. de.n.tJz.o de. nna. o.tia donde pMa. a
una e¿,ta.c..i.ón de. ltomoge.tH'-t:a.do newna.ti.co, ittga.Jt e.tt el. que 6C. te .inye.c..ta 
a.1t9611 y cale.lo b-iLi.ci.o, y ~e a.ju.1.ta. la. .tvnpe1ta..tUJta. pa.Jta. envi.Ml'.o a. ta~ 
máqu...lna..6 de e.alado c.011.Unuc. 

Cuando en 1952 6< ca11~bw.yó en AubtJúa. lD. ph.ime.Jta. aceJÚa. de u.te
.tipo, ¿,e. 1t.evotud.011ó fa p11.oducc.ión de. a.c.vw. Pa11.a 1984, el 56 po11. ele.!!_ 
.to de la plt0ducc.l611 mundial u 1tea.Uzaba. ba.j o u.te mUodo. 

EC. .ta.Ue11. de acella.c.lón BOF (a.ceMc.ión ,u: oúgeno}, de lD. b.ldvulJt-
9.lc.a 11, .itúc.ló OpeJta.oione~ et! l 976 lj nllé d-Lletia.do pMa. p1toduc,Ü 75 m.if 
.tonelada& a.nuale-0 cm1 un c.onvc.1¡_,UdoJt, e i.6Jta. que ¿,e dupUc.ó a.t .61Yt in.6-
.talado un Hgundo co>1ve1ttido1t. 

Ve 1976 a 1980, be p11.oduje1to11 11 451 coia.da.b; de 1981 a ju1úo de-
1985, be p11.oceM11.011 15 702 cotadM pall.a tuta. p1toducci.ó11 de utt millón --
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801 633 .tone-fadM de acvw. 

PaJta conocell el p1<oce..10 de acVtac.lón, en ta 6.ldvtú1<9.lca ll de fa& 
.l11<1.ta.iac.ionu de AHMSA en Mond'ova. 

La 1<e6.i.nac.ió11 del IVtllab.io &e Ueva a cabo e11 un llec.ip.ien.te que -
Memeja una pvia; .ea ma.tell.ia pll.ima que_ &e llec.ibe u rrú_11e.1tae y cl1a.tM'<a 
que t>e genellan alú wmo. Ad.ic.io11a.fme11te, &e cMgan 6undentu como ca.t 
&.ldVli!Jr.g.lca 1J ca.t doiomUica palla 601tma,t una ucoll.la dUM1ite. fa 1te6.(11a 
c.lón. -

Polt un lado de la nave de ca1tga, 1teC-i b.lmo& MJtab.io 1J polt el o.tito 
cha-taMa. En nuu.tlto ca,; o pa!LticUfM, ex.l6.te11 do& plan.ta,; de 1tecepc.ión 
de ma.tc.tiM pll.imM; una .t.lene &u utac.ió11 plt.lmM.la co11 do6 puen.tu de
puaje, en donde .&e .&.len.ta. ea oUa y lle caJt.ga, y ta o.tita con una. La 
veiitaja de u.ta,; bát.culM 1tad.ica en que fo& ga&e& que t>e ge11e-"'111 110 l>e 
quedan en e!. .ta.ll.Vt, .&.ino qw~., .t/t.rui un pkocuo de lavado, .&011 aJVr...oja-
d0.6 a .f.a a.tmó.& ÓVta li.(11 COll-ttWiiJ1a.Jt.. 

Lo q11c bU&camo& mecüan.te u.te p1tocuo u hacelt fa 1te6ú1ac.ión de.
toda,; lM .lmpWLezM dct Mltal>.lo 1J podVt, a,;.;:, 6abll.icM acvio de acuelt
do con .fit6 C!.&pec-i.ó.icac-ione.& qu.e. .&e no.& e..&.tán p.ld.iendo· . . 

La t>.ldVll1Ag.lca cuenta ademál> con una plalil:a duul6UMdaka en la -
cuaf t.e fo91ta11 iliminM can.Udadel> .lmpalt.tantu de azu61te, ha,;.ta afcan
zM p1topo1tc.ionu de 0.05 po1t c.ie11.to. 

Et.te pltocuo de duul6UMc.ión t>e 1teaUza en fo& caJVW6 tOltpedo& a 
.tltavú de una lanza que .lnljec.ta cMbUlto ·de cale.lo o magnu.lo pMa eU
rrú_na1t el aw6'<e. 

Cuando ef convVl.t.ldoJt ha 6.ldo cMgado, deben .tomMl>e cor.t>.tan.temen 
.te muu.tJta,; palta Jtea-UzM aná.Ul>.l6 qu-<m.lco6 IJ vVl.l6.lcM 6.l fat> co11cen:: 
.tltac.lonu de oúgeno "°" coMec.tal>. En u.te cat.o, 6C tita,ta de aceJto -
palla expol!.tac.ión, con bajo6 con.te1údo6 de cMbono mUIJ 6leuble, dúc.t.lf 
y con poúbilldadu de Md11ch1.lo a upuMu m-<IÚ!no6 • 

Med.la1ite una tanza co11 un .teJtmocoplo de pfa,t.lno "-Od-<11 &e vVl.l6.(ca 
la .tempeJutt«Jta con oPta Jemejante, a.e. cMbono 1J fa conceH.(J¡aCÁ.ún de -
ox.lgeno. 

La .tempella.tWla u ceJtcana a lo& ,.;_f_ 630 91tado6 ce1Zti91tado6 1J af -
l>ell voUeada ta afta el opVl.O.dM y l06 alú pJtuen.tu 1tec.lbe11 una ola -
.t~llrrú_ca de 300 a 400 gJtado6 ccn.t.(gluldot>. 

En una c.ab.lna de. e.onVwl a..Uiada y ,'f.odeada de compu.tadolt.a~, ~e en 
cue11.tltan a 6u11d.ldoJt IJ 1(11 aljudan.te. El p!IÁJllMO "' r¡1Lie11 Ueva ea Jte6-:: 
por.t>abilidad de .todo e..1.te pJtocuo, dude aqu-< "" co11.tllota11 fo& gMCl>,
.,,.;: como la veloc.idad a fa cua,f &e .l111jec.ta el o>.ígeno 12. 2 vecel> i'a ve 
.focidad de-l 601údo), fo que pellm.l.tc 1111a Jtemoc.ión 1J 1111a ag.l.tac i ó11 .to.tal 
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del. baRo, con lo que ademá.! he /tace u11 in.tCJtcamblo de impu \CZM a .f.a -
ucoJÚ4· • 

CuarnJo .todo Utá w.to, he e6ectúa c.f. t•aciado paM ei. co.f.a.do COll
.Ünuo, el. 6u11cü.do11. da .f.a. o•de11 !f palt.te a ag1te9a11. .f.oh a.f.eantu 11ecua-
Júoh; e11 ute caho 50 IU..f.og1t.amoh de canbótt, a.f.um.üU:o y 6eMoma1tga11uo • 

La;; 15 gen.tu que 601tma11 el equipo 11eceMüo J'Ma 1teatiza11. coia-
do.s dwuutte. 24 hon.aJ.i c.onü.1maJ, de.be.n man-te.ne.t utta 6ittc1to11ía pc./tftc.cta., 
puu hi a.f.gú11 pl!.Ocuo he atl!.aha. ia p1t.Oducció11 u út.te.Mumpe. ,u¡ u11a
vez que la me.zc.f.a. u:tá. w.ta, 1>e p•oade a..f. colado conti11uo, e11 donde
H le inyecta. Mg611 y he cu.emilt<t c.f. pl!.OCUO de aCCl!.O ltquido p<Wl COlt
veJ!.t.lllto en u11 p.f.a.nchó11 Mt.idi6icado. 

La Ju1zó11 de uti..ti.zM u11 ga.J JtMo como et Mgó11 he debe a que bllh 
camoh ei.imittM .todah ta1> pohiblu .impw¡eza.J que. he. genVta.n, hút co11ta.::' 
ml11M tú pC11.j1uüca11. la pUlleza de.f. a.cel!.o • 

Eh.te. co11vC/Ltid011. BOF .llene. una a.f..twut de 50 m<W>oh, donde utá11 -
a.f.ojada.6 toda.¡, .f.ah pal!.tu del pl!.Ocuo. La ven.taja. de úte. u que wrn
ta. con una. colada con.ti11ua., puu en la p.f.allta J e.f. co11vC!Ltido11. va.e.ta. -
el Ungote en 6o"'11a ma.11ua.f. y a lhte ha.y que dal!..f.e 1tepo.&o piUUl dupulh
ma.nda.11..f.o a. una ¡o.a de 11.eca.f.entam.i.ento y fuego a un dubcu;tado1t paAA, 
6.(na.f.mente, 6a.bJúcan e.f. planch6n; aq<ú., en cambio, el p.f.a.11ch6n he ltace 
d.tltecta.mente. de .f.a colada cottti11ua. 

Una vez que. he vació el acel!.o, el convelt.tldo11. he .f.e.va.rtta y tÁll.a -
lo.. uco..Ua. Ve. a.qtú hí'.. Ue.va. a man.te.n...imie.nto, e.n. donde. ~e. Jt.e.v.l6te. ta. -
oUa, .6e 1'.e. C(ltoca. c.e.11.ámic.a nueva., ma..te.tU.a.t con tl que be. 1Le.i'.l1ma y -
p11.ote.ge ta oUa; 1>e pMa a un quemadal!. vCl!..tlc<li d11Ju11t.te 48 ltoJtM; 1>c -
le. coloca una v.Uvu.f.4 deht.iza11.te. y, 6lnalmetite., he .f.e p•ueba en o.úto
quema.dolt a mil 100 O m.U: 200 g1tado1> cellt.tg'UldOh • 

. Eh nece1>altio que fo mezc.f.a .tenga una co1160"'1lac.i611 q11.ún.ica homogé
nea en toda .('.,, ol.f.4; q11e .f.a .tCJ11pC1tatu1Ut hca. .i.gua..f. e11 todo el 1te.cip.ten
te, !f que tM .únpUJteza.6 6lote11 e11 fa hupe1tóic.le y he que.den co11 fa u
co/Úa. 

Cuando la olla ebfá vaciando, fa pla11clia 11.ecep.tona ohe.i.la collh.ta.11 
.temente palla ev.i.tM que c.f. acvw 1>e pegue. Apa.M:e de evi.tM u.to, gii 
natttizamoh e.f. p!UntCI!. e1161tiam.tett.to, la p1tiinCJu1 pie.f. hot.icU6.tcada que vii 
Meciendo. Lah cua.Ulo caJtal> de cob1te. be enólú'.M con agua, tog1ta11do a.¡,.{ 
un e116Jt.tam.lento de.f. 'pe.Ucj a'. PnM cuando e.e p.f.anch611 u.té totalmente. 
6011.mado, habttd hoUcUMcado. 

E11 .f.a o.f.la hay una te.mpCJul.tUlla ap•ox.imada de m.i.l 590 g1tado1> cent.t 
gJu1doh; e11 e.f. e116Júado1t, de mlt 540; en et molde, de mU. 200, y ett c.f.::' 
pla11ch611 cCltcana a loh 900. 
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íamb.tén l'6 neruaJUo que <!ie agtteguc trn potvo c:on601tmado c.on c:a..f. 
cio, &ilicc, 6fuowa y ai.caW, u.to tiene do& 6.i.na.Udadu; pOll un:: 
f.ado, ev.UaJt fJt ox.i.daciún del acvw, y poJt o.tAo, una vez que H 6unde 
cumpUJL ta 6uo1d6n de fobJt.iean.te en.t.,e et acMo y ta ptaca de cobJte. -
V" hecho, 6.lemp'1.e debe ex...UüJt una gttuua capa neg!Ul .60btte et ac.eJto . 

Poi!. tl.U.imo H de&cnnga, y poJt debajo &al.e et pf.anch6n &oUcüMca 
do que pruia. a lllh má.qu.inci& de co!Lte, donde 6e te dan la..6 d.ime.n.6.iotiu= 
que necui.ta. el dl.'mat1da11te de ace.Jto. 

Ve. uta mane'1.a lj m.ÜJLtlul..6 .61?. 1teaUzaba eh.te pttocuo, o:tJtOh do6 -
&e hablan .i.túciado ya, paJW. man.tenM una al.ta p11.oducc.i.611 duJt11n.te ta&-
24 ho1ta6 to& 365 rifa& del alto. 

:p~'º" $10.n>•:J•= ¡;¡.,.rc-"4.,.1,...,.14. 
AcMo6 Nac.ionai.e& 6e colt6.t.i..tuyo en 1945 como una emp11.ua &.ideMlJl 

g.ica &emi-.i.n.tegJtada que &e upec.i.ai.i:a en af.ambJte& y pll.Dduc.to6 de - :: 
ai.ambJte de al.ta caUdad, to& cual.e& &e ubican e11 !a gama de al.to y ba 
jo rMbono. La pn.oducc.ú5tt de la compnii.la u liáh.i.camen.te pa.Jta e...t. conhiI 
mo .i.11.te.Ju10 lj cubltr .todab Ülh 11ec.e.6.i.dade& del pa.1.6, ú1clu..60 de.. p1toduc.= 
.to& aUamen.te e&pec.i.aUzado&, de muy aUa delt6idad eco11óm.i.na, que &.i. 
&e ;tuv.i.e11.a11 q¡¡e .i.mpo'Ltalt JtepJtel>en.tall.fa11 una gJt11ve 6uga de cüv.i.6116 pa 
Jtl1 et pa.U. -

ANSA u.t4 en.tite t.116 tlle& compai'i.úu, mil.& gJtllndu det mundo en ma.te 
Ji.i.a de pll.Dducci6n de a.1amb11.e y 6U6 dell..i.vado&; u, 116./.m.i.6mo, ta mil.& .iiii 
po/l.tante de ta RepúbUca Meúca.na, pue& po&ee ta plan.ta m.t& modMna ij 
con mayo11. volumen de pll.Dducci6n del paU. Buena pa!t.te de ta maqu.i.na-
Jt.Úl que u.t.i.Uza u .i.mpoJt.tada pell.D, deb.ldo a1. .t.i.empo que .t.i.ene la em- -
pJtel>a, .f.06 p11.oce&o6 u.t.ii..i.zado& 6011 b.len conocido& poJt to& .tltabajado--
11.e.6 y 110 11.equie.Jte de a&e&oJt.fa ex.tltanje.Jtll; .inctu&.ive, .tal. maquinMút -
he.. .Üt6ta1a. IJ ope.Jt.a h.in ne.c.e.6.ida.d de. Jtec.ult/ÚJt a agen.tu ex.tefl.11(16. 

La pian.ta, ub.ccada en Ua1.nepa11.tf.a, E6tado de M~úco, e&.t4 úi.te
gMda poi!. gnandu út<l.taf.acionu, en.t.te ta& que &e e11cue11.t11.1111 ta& Meru 
de ace1tac.i.6n, con.tll.ol de ca.Udad, cotada con.t.i.nua, f.am.i.naci6n, a1.am-
b11.e, 116l como to& d.i.nMe1i.te& p11.oduc.to& que a p<Vt.t.i.Jt de 1.6.te &e etabo
nan. 

Ei lÍ-'l.ea de. acVtac...ió11 cue11.ta eon t.Jtu hoJLnoh cuya c.a.pacidad o&c.i.
la en.tite 30 y 45 .tonelada& que 6unc.iottan a .Utavé6 de eCectJi.odoo. La-
6uitci611 de u to& hoJtno& e6 deMetUt cha.taJtJtll, pli.i.nc.i.pai. ma.teJt.ia pJt.i.ma 
con que .tltabaja ta plan.ta, bil.&.lcamente de oJt.lgett nac.i.onat. Cabe men-
c.ionM que an.tu de •M 6und.i.da, ta cha.taJtJtll u pnev.útmen.te &elecc.i.o
nada po11. ca.tegolÚ/16, oegún ta ct/16e de acMo que &e 11.equeJLiJul., ya que 
&e hiten.ta que e&.t~ to meno• co1i.tam.i.nada po&ible. La 6und.i.ci611 en lo& 
lio'1tt06 l!.6 cottü.tma !J .ta11da11 a.pli.ox.imadamen,te. unl"J ltoli.a !J med.la e.11 de.Me.. 
.tÁ.ll 45 tone.Cada& de c11a.taMa, alcanzando .ten1peJta.tuJt.116 &upeJt./.011.u a --= 
lo& 1 650 gnado& cetitl911.ado,. 
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VupuU de ta 6uncüc.l6n, he env.úln mu<'.4.tltüh d...t me.tal dcMe.tido -
al Vepolt-tamen.to de Con.tliol de Calidad. Ehte dep<Vt.tamento düpone de u11 
upecbt6metlto que .tiene ta 6unc..i6n de anaUz<Vt d.iez elemen.toh qu.imlcob 
d.l6Vlen.tu que pudlvw. con.teneJL ta cha.taMa, en h6lo 55 hegtrndob; abl
mllomo, polL medio de un c.llLcuUo celllLado en.tite tM hDll1tob y u.te depaJt
.tamen.to, el. 6und.i.do1L y el l11vu.t.lgado1t pueden dlVWe curn.ta b'-muUánea
men.te de, pOIL ejemplo, la cattt.ldad de c<lltbono que .Uet1' ta mueobta en
viada. EUo peM!.i.te a.t oper.adolL de lob holtltoh eUmú1a1L .impu1tezab, ab.é
eomo a911.egaA. a.tear.....i.otte..6 c.011 p1teú.6.i.6ti. E6.tah a.f.e.acionM. lle.a.li.zada..6 -
cuando el a.e.ello .tic e.i1cuen.Uza. e.n e 6ta. Uqtúdo, le. p!LopO!tCÁ.onfllutn 6ueA
za, duc.tlbWdad, CÚUto.za y mucha• otlw. p!top.ledadu necuctJl,(a¿, p<llta ea 
da una de bt!h mtUt.iplu apUcac.lo11eo. -

Como ya. .tie. elijo, en e.&ta. e.mp11.e6a. &e 6ctbtica.n ac.e.n.011 tú'.. ea.11.bono; -
e.&to u, ex.l..'iten uµe.c.i.6.icac.iot1eb de mayal!. o me.11011. ca.tt..t.i.dad de eaJLbono 
p<llta lob clW:lúitob plLodllc.toh. PolL ej empfo, un aUo calLbono eh un aceAo 
m~ 11.u.l.6.ten..te y dwt.0 en eompaJUtci6u con un bajo c.a1t.bono, que e.6 tut -
acello máh buave y ólexible. 

E11 la becc.{611 de cotada con.Unua el acCJto be bol.i.d-l6lca. Eh.to be 
log!La en61t.iando e.l me.tal Uqu.i.do a babe de aglla, glLílc.lüh a lo Cfl<t.l Pfle 
de11 ob.tene!Lbe baMab de hecc..i6n cuaclw.da (b.iUe..th J. Ebte nuevo b.lbtemii 
ho. 1Lep1Luen.tado llna glLíln ven.taja paJLa el btabajadolL y par.a la emplLua; 
an.t.iguamen.te u.te pilo cu o compllendút mucho• pabOA eUIL<u., lo que .impU 
caba que el tJtabajadolL tabolL<Vta bajo .te.npV«Uwuu ex.t!Lemadamen.te elevii 
dab y ltub.i.eM. un mayoJt gah.to de eneJLg.úl. AhoJLa, gJLac.lab <t u.ta hecci.6ii 
el mctteJL.ia.t p<tba d.i.1Lec.tamr.1t.te del hOILno <t cotad<t cott.tinu<t, loglLltndo -
ab.i un conb.ideAable <thoMo de .tiempo y e11Vtg.úl. 

L<t emplleh<t cuenta con do• modCJtnab mdqu.inab de colada continU<t -
con cua.Vto l.tneM de •alld<t C<td<t u11<t, ambM con la mllom<t capac..idad de
ILend-im.i.en.to en cuanto can..t.ld<td y ca.Udad. Una de eUM eb.IA p!tov.lb.ta -
de un b.lb.tema de con.tliol comp<Wvt.lzado, que locaUza con gMn 6<tc.lU-
d<td cua.lqu.i.eA 6aU<t en lob wcu.i.toh de tM máqu.i11M. 

Et ta.U.Vl de lamfoado cuen.ta con un moUno que ILequ.ielle de ocho -
mU e<tba.tloh de 6ueJLz<t p<Vt<1 bu opeJLac..i6n, el cu<tl p1Loduce v<1Jt.i.ll<l de -
alrunb1te. T .lene c<tp<tci.dad p<VUt plloduw ltM.ta 500 tonelad<tb de <tlamblle
pOIL dfo con r.a,w.cteW.tlCab 6.éb.lcab muy buen<lh; gMn 1tuütenc<a, bU-
Pell6.ic..ie Wa y duc.t.ibllld<td, en.tlLe obtab. 

Junto al me.Uno de <tlamblle u.tán .todab lab .ln.b.ta.l<tc.ioneh <tU>:.lU<t
ILU 1LequeJL.idM; ga.lv<tn-lzado, pcttentado, llecoc..ido, e.tcUVUI. 

Eh.te moUno den.tito de hu g~nello u el máh gMnde y modCJtno del -
palb. Se pMdttce <tl<tmblle palta d.ibtJ..tt./:D..b apUc<tc..ione¿,, y e.tell.ta can.ti.-
dad u co11<1um.lda polL la p!top.ia hecc.l6n de pltOduc.to• de <tlamb1Le de l<t -
pta1im, en 601Lm<t de lledu, cfavob, púab, cadenab, elecbtomal.fd y ca- -
blu. S.ln embalLgo, un<t buena p<Vt.te •e d.l•Wbuye a 6ablt.ican.tu· de ILUO!!; 
.tu, gltap<lh p<tbadolLU e.tcUVUI. 
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ANSA OJucuto. JU<I p1¡oduao• b<Ll.ieamen.te a úe..i ugmento• del. meJ¡ca 
do: 11 E.e a91¡opecua!Uo, que abJOll.be 21 polt cien.to de •u• vent<U> !f de--= 
manda pJtaduao• como cttamb1¡e de pú.CU>, bab-lna pMa pac<U>, cadeM, .tela
baMegueJta y 9aU,ine1¡0; 21 el manu6aauJteJ¡o, que 1¡ep1tuenta 44 polt --
ciento !f adqu-le1¡e .todo tipa de afumb1te.1, ceja de llanta, alamb1te aUo 
caJtbono pMa 1¡e.10Jt.te, atambitón, elttlte oúo• p1¡oduc.to•, y 31 u de ta -
coM.tJtucción, que ab•onbe 35 polt ciento de .to• embaJtquu que hace ta -
emp1¡ua y 1¡ecibe p/f.oduc.to• upecfaUzado• We• como uec.t/f.omaUa, va 
/f.il.ea, a.tamb/f.e /f.ecoc.i.do y cfuvo paJta coM.t/f.ucc< ó11, -

La capacidad de p/f.oducc.i.ón u de 195 m.ü' .tone.tad<U> po/f. año, aun-
que en 1985 (a p.ta.n.ta -ln•.ta.eada .tltabajó •ó.ta e.e 80 palt e-len.to de •u ca 
~~. -

La Uamada "CCU>a de humo•" -lnauguJtada en 1975, 6ue y •-lgue 4-lendo 
.ea de mayo/f. .tamaiio -lM.talada en el .te.M-l.to/f.-lo nacional. 

Todo• lo• /1wno• que gene1tan .to• ho/f./106 de ace1tació11 •011 6-lUJtada• 
a .t/f.avú de 864 bo.t.CU> de dacMn de 1 O mmo• de !ong.ltu.d polL 36 ce'1-tt 
me.tJta• de d.i.6.mmo. Ve W 601Lma, u ILÚ!e que H ducaJtga a .ea a.tmó•6e 
Ita u.t4 .Ub/f.e de pM.t!cu.ta. can.tam-lnan.tu. V.i.cha "CCU>a de lwma•" u e~ 
paz de U.i.m-lnaJt u 99 po/f. ciento du polvo gene1tado e11 .to• lw/f.na•. Lo• 
lwma• 'º" ex.tlia.lda• del /10/f.no pOI< med-la de u11 ven.t-l.eado/f. capaz de mo-
ve1t úe.te mU me.,tl¡o• cúb-lca• po/f. m-lnu.to. Palla :tn.f. e6ec.to •e emplea un 
ma.to/f. de 900 cabaU.o• de 6ue1tza que apeita dUJtante .ea. 24 haJtaJ del d.ta 
y .ta• úe.te dtiu. de .ea •emana. 

CORROSZON 

Un p1Lob.ten1a v.i.ejo pe/f.O al que a vecu na Je da .ea deb.i.da atención 
an.tu de que p/f.ovoque u.t/f.ago• que Je .tltaducen na 66.to en p~ ma 
.teit-l<tle4 y econórn-lc<U> •-lno human<U>. Na• Jte6elt.i.mo• a .ea coMoúón del ::: 
acMo, ma.teJt.ial me.t4lico de U<lo popu.taJt po/f. .to bMa.to que /f.UuUa y -
pa/f. .ea ILU.i.J.tenúa me.edil-lea que 061Lece. 

Lo• pa.Uu duaJtJtaUado• han conced-ldo pJt-lo/f.-ldad a .to• u.tud-la• y 
apcianu pMa /f.e.taJtdM d-lcha c0Mo•-ló11, ca<t<1an.te de daño• .i.M~ve.M-lb.tu 
en ob/f.CU> civUu y en fo -lndaJ,tJ¡.i.a en 9ene1Lal 

La w.to/f.-la de M~x-lco u d-lJ.t<nta. A pe4aJt de que ex.i.J.ten d-lve1t-
M4 expruenc-l<U> a.e /f.Upcc.to, como ef dup.tome de .ea .techumb/f.e de.e Au
d.i..to/f.-la Ben.i..to Jud/f.ez, "'.ea C.iudad de Gitada.tajMa en ene/f.o de 1980, o 
ta ca1da del puente Papagayo en .ea caMe.teJta coUMa def Pac.16,[co 1 .tJta 
mo Acapu.tca-P-lno.tepa Nacionall en ab/f.il de 1951, po/f. ci.ta/f. a.tgull04. -

E.e p/f.abtema u .tan •eit-lo que fo OEA, a V.avú del P/f.og/f.ama Reg-lo
naf de VuaJtJtoUo C.i.e'1-tt6,[co !f Tec1io.tóMco, mene-lona que la• daña• po/f. 
coMa•-lón eq1uvaten en muclw• pa.Uc4 a elttlte 1. 5 y 3. 5 po/f. e-lento de.t
P/f.oduc.to Nac-lo11a..t Sr.u.to, 

24 



LA PRIMERA SEMILLA 

En nueAtllo pa.U, el VepalLtamen.to de M~-i.a de la V.lv.i.l..i.6n -
de fatu.d.i.o• de Po691U1do, de la Facu.Ua.d de Qu.ún.i.cct, UNAM, 11.ea.Uza u 
6ueAzo• pM actu.al.i.za11. lcu .t~cn.i.ctl6 6ob11.e 6elecu6n de ma.teJÚIIleA y-= 
fueño6 ap1top.lado6; Ml como pa1tct p1t06und.lzaA en ~ .tecnologw an
.ti.co11.1toúvtl6 de p11.o.tP.CCÁ.6n nul.I> .ld6ne.M paltCl cadct cMo. 

CORROSION AHIOSFERICA 

Son mucho• f.06 tipo6 de co11.1to6.l611 que a.tac<tn <tl ace11.o. Empe.zac -
mo6 po11. la a.bno66Wca. Como •u 11omb11.e lo .lnd.lc<t, u la degil.Cldawn
del acell.o cuattdo U.t4 e11 con.tac.to con l.Cl ct.tm666eACl, cuyo• do6 üemen 
to6 eAenCÁ.<tl.l'A l ef. ougetto y el agua, hacen .i.mpo6.i.bf.e la COn6eil.V<t- -= 
&6n del me.t<tl. 

Ef. pltOblema 6e Ita ag1tavado co1U>.üJe1tableme11.te en el 6.lgi'o XX pOll. 
l.Cl c.antidctd de co1ttamlnan.teA qtte hay en et a.i.11.e. 

L'16 Uuv.i.M foi.dM, poi!. ejemplo, que e.o.en 6ob1te et V.F., peil.m.l
.ten que el dddo 6uf.6t1Ju:co y el nUJr..i.co en.titen en con.tac.to con d.lcho 
me.t<tl, y puuto que 91tan can.ti.dad de acell.o e6t/luctu.1U1do 6e uM en -
lM oblta6 de .lngen.leJÚ<l c.i.v.lt, uno de lo• u.tud.lo• del VepaJt.tamen.to
u et avelti.gua11. la .ln6luenc.la de d.lcho• con.tam.i.nan.tu Mb1te el aceh.o. 

Hay lttgaltl'A en Mfa.tco donde la coltll.06.lón e6 muy aUa, como en
Pajalt.lto6, zona donde •e M.len.ta la .lmiw..th..la pe.tJtoqU-Ú11.i.c.a que con
.tam.lna con SOz y adem6.6 hay 91ta11 Mn.i.Udad po1t eéec.to del ma1t, lo -
que pell.m.i.te elevad<l6 concentltac.i.onl'A de cio1UVto6. Mantenell. al'.U una 
Utlluctulta de aceltO et la .i.ntempelti.e u como da1t. de come11. a lo• ieo
nu; el ace11.o 6e ox..i.da. hMta convel!.tWe en heJVr.Umb1te. V.i.6e1te.¡t.te u 
la 6Uua&6n en una a.tnt6•6e1U1 IUUUtl, poi!. ejemplo Gua1111juct.to donde -
no ex.ll..te tan.ta con.t<tm.lnad6n. LM a.bn66 6elta6 maA.in'16 y llll.bantl6 60n 
muy pi'..Op.lCÁ.tl6 p<llUl la coh.lto6.l6n, la plt.lmeita poJL la concen.tllawn de 
cioltllil.06 y la Hgundct pOlt f.o• con.tami.t111n.tu voliU:.i.f.M. Pe11.o """- a.t
m6•6e1ta llll.bano-.lttdu6W<tl, como la del nolt.te de la c.ludad, ag1tav<t -
la deg1tada&6n del aceito. Y fu peo/f. comb.lnac.l6n e6 la a.bn666e1ta .ln
dMtJLi.<tl-llll.bat111-malf..lna, que a6olt.tunadamen.te en M~x..i.ro no ex.U.te. 

CORROSION LOCAL!ZAVA 

An.tu de habf.alt de ef.ia u bueno futingu.i.Jtla de fu coltll.06.i.ón
un.i.6011.me, 6oJLma nul.I> bett.lgna de u.te 6en6meno, q<te 6e man.i.6,lu.ta en
la p~da g1tad<taf. del ma.tell..l<tl; pe11.o g1tac.i.M a que ~.ta u ob6ell.Vct 
ble H puede med.llt y con.tJtola1t. -

Lo• p1toblem'16 91tavU 6Ultgen con la col!JT.06.i.ón f.ocaUzada. E6.to
M, cuando !et degMda&ón •e pltuen.ta en palt.te.6 upeú6.lc.a.1 de la -
pieza me.tdUca, en 601U11a de p.lcadllll.tl6, pequeño• agujelt06 o glt.le.ttl6-
.lmpeAcep.t.lblu; p1tovoca 6ugtl6 (6.i. •e tila.ta de u11 ga6oduc.to o de u11 
1teac.to1t 11uclea1tl o el utaU<tm.len.to po1t p1tM.i.6n 16.i. M un con.tene--

25 



do11. de .Uqu.ldo6, pOll. ejemplo 1 • 

Poli. lo que .toca a la coJr.Jr.oúón localizada, .ten1<1 que 11.ec.-i.en.temen 
.te .tn.tvr.ua al Vepall..tamen.to de Me.ta.f.uJLg.ia, dutaca la de l~ vaJLi- :: 
UM de Jr.e6uvr.zo en u.tJr.uc.twuu. de conCJte.to. E6.to debido a la gJr.an -
demanda que han .ten.ido en la .i.nduMJLÚl de la coM.t.w.co.i.ó11. "LM u-
.tll.uc.twuw de co11CJte.to tienen do6 el.emen.tN: el. conCJr.e.to y una va«-
Ua de 11.e6ue11.zo que va embebida den.tJr.o de.l bloque de co11e11.e.to. Ex.U.
te una 11.e.lao.i.ón úmb.iótica en.tJr.e el conCJte.to y ~ va.l!..i.tt'!u de acvw 
de bajo ca11.bo110. El co11e11.e.to u un medio alcalino y !a vaJLi.Ua debe
u.tM en 6011.ma pM.i.va pJr.o.teg.i.da poli. U ¿ Poli. qu~ he pone va.Jti.Ua den 
.tito del .cone11.e.to?, pMque la vaJLil.l.a da la 11.u.ú..tencia a la .tenúón:: 
de la u.tJw.c.tull.a, m.i.en.tll.a6 que e.e conCJte.to da la Jtu.U.tenc..ia a la -
comp11.u.i.6n. 

Un ed.i.6.i.úo u.tá expu.u.to a u 6uvr.zo6 de .teM.i.ón, de .toti.í.ón, -
de mov.úr..i.ento6 del 6uelo 1J la va«lla u la que JtUüte .todo uo. El 
puo de la coM.tll.uco.i.ón 6e 11.ecMga en e.e conCJr.e.to. Lo6 do6 ma.tell..i.a-
l.u 6011 noblu y baJr.a.to6. P01t uo 6u Mo u tan popul.M. dude hace -
año6. 

A Jta.tz de l.06 4.ú,mo6 de.t año de 1985 6e aCJr.ecentó la necu.i.dad
de u.tud.i.aJt ~ 6ali.M po11. co1t11.ol>.i.6n de vCVLi.U.a.6 de acvr.o, puu el -
dupl.ome de al.gunal> coM.tJw.co.i.onu 6e debió a la 6a.lta de Jtu.ú..ten-
úa mecdlúca en ~ u.tJr.uc.twuu.. No habt.a. vaJúl.l.tu, den.tJr.o del conCJte 
.to, 4ól.o quedaba la mancha de óx.ido. -

Son cua.tl!o l.04 p1toblemal> que atacan al. aceJr.o den.tito de u.te ma
.tell.ial.. Uno de el.l.ol> u la concentJr.ac.i.ón de ciell.tol> .i.onu ag11.u.i.vol>
en el conCJte.to. Cl.011.UJr.ol> que 4e .i.n.teg11.a11 en el. agua de amal>ado o en
lol> cuU.tlvol> del ma.tell.ial. o .i.onu cl.o11.o que .i.ngl!Uan del eJC.teltiOJr., -
poi! ejemplo <!Wlt<do ~ u.tJr.uctwta.\ u.t4n en amb.i.entu maJÚnol> o 4u-
me11.g..:da.I en el maJt, a .tll.av~ de lol> poll.04 del conCJte.to. E4.to hace -
pvulelt la ~.i.v.i.dad al aceJto y la co1t11.ol>.i.611 u loca.Uzada; poco a po 
co va pvuliendo ma.te.JWil la vall.Ul.a hal>.ta duapaJtecvr.. O.tito 6ac.toJt :: 
l>on lo6 camb.iol> que 4u6Jr.e el conCJr.e.to con la a.tmó4 6e1ta, cuando el -
b.ióúdo de ca11.bo110 pJtoduce una 11.eacc.i.ón qu.lm.ica en el y lo ao.i.d.i6.i.ca; 
ú<61te un p11.ocuo de C!Mbonatao.i.611. Ve alú. viene la du.tll.Ucu6n len.ta 
pvr.o .i.ne.xor..able de la va«lla. O.tito MUn.to u la pJtOl>.idad del conCJte 
.to que 4.Í. 6ue pJtepMado con mucha agua 4 vr.á mayoJt. ,\.\¡ u mál> 6ác.U:: 
que .i11g1tuen lo6 cl.oll.Ultol>, el b.ióx.ido de ca11.bo110 y el. oúgeno. Eh.te 
aLWno u un 11.eac.tivo que con.tltola el p11.ocuo de coMo6.i<ln, la al.ea
úón conCJte.to-vllJ<.iUa u un medio conduc.toJt en el. que l>e d.i.6unden 
elemento¿· ag11.u.lvol> que plt.lmvr.o an.lqu.ll.an el. aceJto. 
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Ei.pe.ei6.i.eac-i.6n de. ma.tl!ILi.a.lu. Una upec-i.6.(.caú6tt e.1 el -i.n-ten.to de -
paJLte del coMumidolt palla deCÁ.Jtle al pttoductoJt lo que. duea, obv-i.a-
ment:e, lo. ltabilidad y exact:Uud con que alg,, puede e&pecl6.i.caJl,6e de
pende del gttado de conoc-im-i.e11to 1telaúo11ado con e.Uo y ta p1tec.W-i.ó11-
cott .6u• cualidadu puedan de..te1tm-i.na1tu .• A med-i.da que el AA.te y la -
e.lene.la del e.n...\aye avanzan, dri mümo modo ta bMe palla ia. plt.epalta.-
('_.iótt de. upec..iñ.<.cac.Lonu adecuada~ &e me.jon.a. S.i11 embaJtga, lo. e.6e.c
Uv-idad co11 que una coM u c..ipcc,i.6-i.cada depende t'""b,i.~tt de la co- -
J¡Jtecc,ión con quv .!!<'. ha e.xph.e.&adn .ta uprci6.icaci611 y de cuán .6tl6cep-

. Uble..6 de po11e1t ett v.i.golt Mil la& p1tov.W-io11e.6, E.6te pltoblema, aunque 
ónecuen.temen.te. co11c.ie1tne al. ü19e.niMo de. e.11.6ayo.& en pa.Jt.ticula.11., pue
de ptte.6entaJl,6e a cualquú.Jl ,i.119mleJr.o. 

Hubo un Uen1po ett que .6e aco&tumbttaba e&pec.i.6.i.co.Jt mellame11.te u11a 
maltea dada, "o ,i.gtial, el de..iempeiio a11.two1t y la -iit.te91t.i.dad del pli.0-
duc.l:Oll eJ1a11 fa ú11.lca go.Jtatt.t-<:a de fa caUdad po.te11úo.l. La..i plt.i.me.tta.6-
e.&peci.6.ic.ac.ionu c.011 ñtr.e.cue.ncia eJ1.at1 necualtlame.nte bWtda..6 poJt.que el. 
con.6um.ldoJt MbXa muy poco ace1tca del. ma.twal que . .tita.taba de upeú-
6.i.co.Jl; mue/ta& upec-i.6.i.caúo11e.& actuaf.e..6 h01t ,i.guai.men.te bU.JldM, y polt 
ia m.Uma 11.azón. Con la .ÜtCJLe.me.n.tada comple.j.idad de. mte.&.tllo .&.i.6.tema.
,¿,,du..6.tJt,i.al, e..ipec-i.ó,i.cac-iotte..6 md..I adecuado.& H ha11 to1t11ado 11ecuo.Jllo..6 
y, con el avance de nue.&.tJto c.onocún.le.ttto cie.1tt.í6.lco de. loó ma.te.Jt..ia.-
lu, e.Ua6 6e ltan to1tnado poúblu. 

Una e..&pecióica.c..lón .üt.te.nt:a ./.IVt. una dec.lalutclón de. u.na ttoJuna. de
caUdad. La Mpec-i.6.lcac-i.ón .i.deal deó.i.~ de mane.Ita ún.lca lo.A cua
Udadu de un ma.teltial nece..ialtio pillt.c. .6e.1tvu con ta mayDll eó,i.uenúa 
paJta. un u.60 dado, 1J e..6 po6.i..ble. acekca!t6e a <'lla. 6.l pueden kea.Uza.J'L6e. 
en.6ayo• 1teaf.men.te úg11-i6,(.cmvo• palla de.te1tm-i.no.Jl la p1te.6enc-i.a de la..i 
cuaUdadu Jtequwda..i. Una upeuó.i.cac,i.6n 61tecue.tt.teme1t.te 110 Uega a 
lo -ideal polt u11 11úme.1to de llazonu, alguna& de la..i cuale..6 .6on lo.A .6.i
gu.i.entu: 111 pue.de &elt tan vaga que admlia ma.teMaf. de co.Udad -i.n6~ 
Jt-io.6, 121 puede &e.Jl dema..i.iado 1tuructiva y M.i'. exclw un mo.t:eMal
de e6lc.lenc-i.a .lgual o mayDll, 131 puede MtM ba..iada e1t C.Jl.itwo• .i.na 
decuado• o -inap~op-i.ado& con Jte&pecta al tipo de &e.Jlv-i.c-i.o nequelÚdo,:: 
y 141 puede 110 e&hpufü.Jl 11,i.nguna p~ov.W,i.ón o haceltlo con una ,i.nade-· 
cuada piVl.ll 6e..'t plH'6.ta. r.tt v.tgo.t. Lo.6 de.6ec:tob e.orno é6.to6 c.ondu.c.e.n 110 
6otame.n.te. a .e.a CJbte11c.ióu de mate.n.ialu .i.1?..!ia.U ~ !,ae.to11.io& fibto óJr.e.eu.e.11 
.temen.te a fo• cu&tu• de..6p1topo1tc.lo11ado• y lo.A d-i.6pu.ta• -i.1t.te1tm-ii1aule.6-;
E6 también .imp<r'1Xat1 tí!. advC!Jt.tÁ.J¡ que. trna e11pec.l.¡Í.i.c.ac,iót1 pu.ede .1te..6u.UM 
admlb.lb.f.e 1J 11e.ce.6aJ1.lame.11,te. -lmpe.1t6e.c..ta poJiqu.e. 6e.1tfo imp.11.ác,Uco p.lr.odu.
CÁ.Jt. el matelt.ial ,i.dcal. Co11údrAando .todo• lo.6 á119¡¡.fc", puede. 1te..iul
.taJL .tan ..<.ne.ó.i..c.ietite. e.x.ig.llt. u.na ca.Uda.d de.n1M.lado alta., e.amo ac.e.pta.Jr.
una demo.&,i.ada baja. Pnqc.tlcame.u.te, la& Mpr.ú6-icauonu no H elabo 
ttan Mtameit.te palla un ma.telt.ial .ideal, &ú10 palla uno que ne.6tt.l.te poil 
b.C.e ou.te.nelt a Ull co.6.to ltazonabte Hgún fo.A cond-ic..lonU de 6abJt.icaúen 
e.x.l.6.te.n.te.6. 

27 



VaiúM co11•.lde1tac.io11e.1 6lja11 io; UmUe.1 de11.tlto de lo; cuale.1 -
u11a p1top.éedad e.1pec.i6.i.cada. puede peltml.t.i.lt.6e que vMie. Et máx.imo y
el m.1.n.úno a •..1.tablece1t pueden bMM..le en eJ. expe.Jt.lmento peAo deben -
1tec.011oce1t iM Um.l.tac.io11e.1 del p1toee;o de 6ablt.icac.ló11. Eh.to• Uml-
tu co1t1tehpo11de11 co11 lo; Uml.te.1 cümenhlo11ale..1 admLtédo; al 6a.bltÁ.-
calt paM:eA de máqiúnM, donde he p~e una va.Mac.ió11 tal del tama.
iio que cada pa1tte que H tltaduzca e11 f.a econom.úl de la 6a.bit.lcac.ió11 -
de la. palttu ;.l11 ob; tlU.úJt lndeb.idamcnte fa e6fc.ie11c.i.a de fa máqu.l11a 
montada. Al Mfa1t e•o• Uml.tM de .tole1tanc.la. palla ma.telt.iate.1 debe -
te11eMe mttdto ctt.ldado de evl.ta1t 1ta11go; deJTIMla.do Ph.tltechM pOlt una -
pa.M:e y vaitlac.io11u den1Mla.do ampUM o baja. ca.flda.d poi!. otila.. Co11-
61tecue11c.la. uta• Uml.te.1 .l11voftte1ta.n fa ;cgiuúda.d y, poi!. lo 9e11e.!Utl, -
la. du1tab.i.Udad y e 6ic.le11c.la. 

La.6 upe.c-l6icac..i.011e.h pa11.a ma.te.JL.i.a.i.u de cott6.t1r.uc.cióu pueden de-
6.l11.i.lt lo6 11.eque/Úm.lento; palla fa a.oeptab.i.Udad det malervi.at de tllla o 
todM f.a.; ;igtt.lett.te; mmtelta.h: 

1. E;pec.l6lca11do el mUodo de 6abl!.lcaclón 
2. E;pec.l6.i.cando 601tma, cüme116.lo11e.1 y acabado 
3. E;pec.l6.lca.11do fM p11.apiedade.1 qu.<m.ic«.h, 6.LllcM o mecá1úcM

duea.da& 

O.tlto t.lpo de 1tequeA.im.lento, aunque 1ta1tamente Ubado e11 el campo
de lo; matelt.i.atu, e; que u11 p1toducto 110 exfúba. de6ecto6 e.1t.lpulado; 
du1ta.nte. c.l<Vtto prvúodo dupuU de la compita.. La.; upec.l6.lcac.lone.1 -
de duempeJio a me.nudo .&e LL6an pMa W máqu..lna.6. Lo.ti Jtequ.e.!Limi.etLto.6-
1t.ei.a.Uonado.6 con lo& mé.todoh de. mue&tft.eo, en~aye e .i.lthpe.c.c..ión c.on --
61tecue11cla. ;e .l11duyen e11 la.I. e..1pec.l6.lcac.lo11e; de ma.telt.i.ale.1. 

El.pec.i6.wuúonu l!Dhmate.6. U11 110.tabf.e dua1t11.0Uo de. lM pahada.; d~
cada.;, pMt.icufa1tmen.te e11 fo co11ce1t1úente a lo• ma.te.Jt.iale.1, ha ;.ldo
la p1tepa.l!.dc.ló11 y el iwo de. e;pec.i6.lcac.to11u "11011.mate.1". Una upec.l6.i. 
cac.ló1t nol!.ma.f palla. u11 ma.teiúaf u poit lo g e111Vlal el 1tuuli:ado de un:: 
acueJLdo mtlte lo; .lit.t:e1te.1ado; en un campo pa.Jtt.lcula.lt e .l11vofttc1ta. fa
ac eptac.ló11 palla. ;u Ubo de ta.; age11c.éah pa.Jtt.lc.ipa11te.1. 

E.bo no .impUc.a nece..&alLUtme.nte, .6Út e.mba.Jt.go, e.l g1tado de pvuna-
nenc.la u;ua.fme1U:e. co116e.lt.ido a fah 11011.mM dlme116lo11ale..1, pon.que el -
ava11ce tklllco en u11 campo dado Ubualmente de.1na11da una. 1tev.ih.ión pe-
Jt.i.6cJ.i.ea. de. lo; 1tequeJt.irn.leiU:o6. Atgu110; de to; déveJt40h Upo; de. - -
c:tgenCÁ.a.6 1101t.ma.tiva.6 .6011 c.ompa.ñ1.a.6 úidepencUe.n..te..6, ct.hoc.i.ac..i.one.6 eomeJL 
e.La.fu, ;oc.ledadeA ae1úca.; y p1t.06M.io11afU y 01tgait.l.6mo; y depait.ta--= 
mento• de toJ> 9ob.le1t1106 mulllc.lpa.fe.1, uta.ta.fu y nac.éottale.1. La am 
pll.tud de ta aceptac.lón depende hM.ta de.te1tm.lnado 91tado de la u 6viit 
de .ltt6lueitc.la. lj ta autal!.ldad de ia age11c.la 1w11.mat.lva. Segú.n el p11.o
ced.ún.lento no1tma.t.lvo Hguido polt fM ageitc.la.4 .únpolttante.1 de Mte -
paM, un pVU'..odo de uc.goc.t.acÁ.ón, 601t.mula.c..i.611 y en.!layo u..6u.a.lmetite pite 
cP.de e.f. tUio de una. e..&pec.i.6,leac..ión e.amo noJ?ma., a. modo de po.&eeJL la. --= 
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eeM:eza de que 6ea v.labte. 
Una e.6p•e.l6.leae.lón 1101U11a.l .impUca mUodo6 de etti.a~e nol!ma.lu y 

ocM.lona.lme11te .tamban de6úúe.lottu nomna.t.lva.6. En a.tguno6 eaoo6,
l.o6 mUado6 de eui.aye H .l11c011.po1urn a utta upee.l6.(cae.lón de ma.telLÚl 
.tu. POI!. o:tM paJL.te, a.lgunM agene.la.6 nol!ma.t.lvM u.ta.blecen m~.todo¡; 
de etti.ayo ademl!.I. de ta.6 upec.l6.(cae.lonu de mcttvci<U'.u p hace.n 1te6e 
llene.la obUga.to.-.la a lob mUodob de etl6ayo. -

LM upee.l6.leae.lonu nol!ma.lu ap1tap.ladamen.te .-edae.tadM y 6U6-
ee.p.t.lbtu de pone.-be e.n v.lgall pueden .tene.- un va.to.- .inmetti.o paM ta 
.i.ndU6ru. Agl.unM de tM ven.tajM que puedan e.l.tctMe pMa tM upe
e.i.6.(cae.lonu de ma.te.-.latu nol!ma.lu bon: 

1. U6ua.lmente 1tep1te.6etttan et conoe.lm.len.to eomb.inado det p1taduc 
tolt y de.t cotti.um.ldo.- y 1teducen fa po6.ib-iUdad de que 6Mgatt ma.len--=
tend.ido6 a un m.l.11Á.mo. 

2. 061tecen a.l 6ab.-.lcan.te una nol!ma de p1toduce.i.ó11, tienden a -
o.M.OjM un pltOduc.to má.1 utt.l601U11e y 1teduw et núme.-o de vlliedadu-
11.eque.-.ldo en ex.li.tettc.ia, bajando Ml et con6.igu.ie1t-te dP6pe.-d.ie.lo y., 
pM to .tanto, et co6to. 

3. Reducen tob co6to6 u1ú.tall.lo6 a.l tollnM poúbte ta p1toducc.ló11 
en mMa de Mtlcul.06 nol!maUzadob. 

4. Peltm.lten al. cotti.um.ido.- U6alt una eJ.pecú6.(cauón ya en.&ayadtt y 
que puede ponelthe en v.i901t. 

5. PMm.ltett ar d.ibefíado.- eteg.lll utt ma.teJúat con f.a ceJt-teza .-a
zonabte de adqu.iJWt.to. 

6. S.lmpU6.(can la p1tepa11.ae.lón de upee.i.6.icae.lonu pM« uM u
pee.lat pollque tM upee.l6.lcae.lonu nol!ma.lU pubUeadM pueden .lnco!', 
polU!(LAe polt 1te6e.-e.ne.la. 

7. Ayudan al agen.te de complt<U " cotti.egu-ilt cot.lzae.lonu ve.-da
dvmmen.te compe.tlt.lvM y compMllll.lM. 

8. E6.tabtecen et pltoced.im.lett.to paM nol!mM de e>l6aye en et cam 
po come.-c.la.t. y poi!. ello peJUn.iten la compMac.lón de . .fo¿ nuuUadob :
de fo¿ enM!fo6 obte.n.ido6 en d.ine.-ett.tu iabonato!UM. 

En el. dua11.noilo .i1úe.lat de utt p1taced.im-le1t-to de ettMyo 1101tmaf., -
61tecueit-temente lll6 01tgaiúzae.lonu coopeltan.teb 1tea.l.lza11 una coM.lde11.a 
ble .lnve6t.lgac.lón pMa dua11.noilalt utt pltoced.im.le.tt.to que Mii.aje 1tei.uI 
ta.do6 de eMayo 1tep1todue.i.btu y .&.lgn.l6.ica.t.lvo6. -

La duve11.ta.ja de lM upec.l6.lcae.lonu 1101tmafe..1 u que Uenden a 
ute.-eot.lpM tM plt6.ct.lcM que puedan Utalt 6olameit-te e11 etapa de de 
.&a11.noilM un pltaced.im.iento que a11.noje 1te..1u.t..tado6 de etti.ayo 1¡ep1taducZ 
bf.u y 6.lg11.l6.(ca.t.lvo6. -
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La duveM.aja de lM upec.i Mcac.ione.1> nollmafr.~ e.1> que tienden 
a u.tVteot.ipM lM p!U'ict.ica.1> que puedan u.taJt .1oolamen.tc en e.tapa de 
dutVllloUo 1J a..1.t ob.1>t1tuyen el p~ogJtuo donde má.1> H le necu.ita. -
PoJt uta 1taz6n, lM upec.i6-lcacionu no11maf" deben quedall bajo !a
~d.icci6n de una agenr..ia bien -llt6011mada y completamente .impM- -

LM uper..i6üacione.6 paJta ma.tVt.ial'.e.1> y mUodo.1> de e11..1aye. deben 
hOme,teJtJe a una contimla 1tevti.i.ón paJUt de.teltmúta.Jt hU adcc.uac.i.dad en 
conclici.onu camb.lan.tc.6. A~{m{~mo, va.JLlo.6 cócligoh bahado.s en e.6.ta.6 -
noltma..6 deben 1tev.WaMe. continuamente. 

Agencia.6 U.tandtvúzadiu.. Como fo no11maUzar..ión .Uene una in6luen-
cia .tan .impoJt.tan.te en f.0.1> mUodo.1> de enMl}e oJtd.lnM.ioh, JtuuUa de
.1>eable paJta el ú1ge1úeJto poJeeJt alguna 6am<.UM.idad con !a na.twta.e.e 
za 1J ta.1> pubUcac.io11u de {M agenci<U que han pJtomulgado a!gunM -= 
de !a.lo e.1>per..i6.lcacio11u de to& ma.teJt.ia!u e<.te11.1>amen.te u . ..1ado.1> y lo.1> 
m(i,todo6 de enhaye., 

LM 110/!mM pJtomu.t'gadM poJt la AmeJt.ican Socie.ty 6011. Tut.ing and 
Ma.teJÚllL\ (Sociedad NoJt.teameJt.ic.ana paJta el E11.6aye y lo.1> Ma.tek.ia!e:.i I 
.1>on de pMt.icu!alt in.tMú e .impoJt.tancia pMa qtt"-enu ..1e ocupan del
e11..1aye de ma.tVt.ialu !/ de ta .l11.1>pecci6n. E.1>.ta .1>oc.iedad .t~cn.ica na
c.iona!, 6ollmada en 902, pohe.út en 1962 una membJtec.<o. de apJtox.imada
men.te 11 000 Mc"-0.1>, qtt"-e11e.1> pueden bt1Jtdamente c!a.6.i.6.i.cMhe en .t:Jtu 
gJtUpo.1>: co11.1>wn.ldo1tu, p1todue.toJtu y un gJtUpo de .ln.teJtú que .i.ncluye 
.i.ngen.i.VLoh, cúenU6.ico.&, educado1teh, expeJLtoh en etUiaye, e.tcUVUt. 

La ASTM duempeíla la doble 6unc.ión de la no11maUzaci6n de l<U
upeci6.lcauo11u y lo.1> mUodo.1> de enM!Je de lo.1> ma.teJt.ialu, la cual 
u JteaUzada poJt comi.tú pvimanen.tu, cada uno de lo.1> cw:r..f.u tiene
baj o .6u j1!JÚ.,!,d.i.cc.ió11 to.1> ma.telt.ialu de ingen.ivúa en un campo upe
cJ.óicamente pJtucJt.i.to u alguna 6Me .tamban upec.t6.ica del enMye -
de ma.tvi.lalu; y el mejMam.ielLl:o de lo.1> ma.teJt.ia!e.1> de .ingen.ie.!Úa el 
cual u lo91tado a .tJtav~.1> de .invut.igaciMIU y 1tebtt.1>ca poJt comltú y 
m.iel'lbJto.6 .lnd.iv.ldualu, lo.1> 1tuul.tado.1> de lM cua!u H /1acen púbU
co.6 a .t:Mvú de !M pubUcauonu de la Joc.iedad. LM upeu6.lca-
uo11u Je pubUca11 e11 una 6e1t.ie de votúmenu JepMada Uamada ASTM
StandaM IN01tma.1> de .t'.a ASTii) fa.6 cua!u .1>e ta11za11 e11 nueva ed.ició11-
cada .t:Jtu aiio.1>. 

La laboJt de noltmal.ización .i.nc.tuye en 9e11viat 111 el duaMoUo 
de lo.1> mUodoJ de e1u.ayo paJta lo.1> ma.te.Jtfate6, f 21 e.i'. C.btableUm.len
"º de de6.ln.iuo11u no1tmalu, f 31 ta 6011mulauó11 de e.1>peci6.(cauo11u 
de ma.teJt.ia!u y 141 la 6011mutauó11 de plUl.ct.icM ~ecome11dabtu que -
in6ltt!fen en vaJt.io6 p1toce60.1> de u.t.<Uzació11 de ma.teJt.ia!eJ. LoJ com.i 
.tú encMgado.1> del duaMoUo de ta.1> upe.c"-6.(cauonu e.1>.tud.lan pJt.i-: 
meJtamen.te la.1> ma.teJt.ialu en .l>U.1> campoJ 1te.1>pectil'o.1> y 6omen.tan la ne 
cuM.ia invu.U9ar..ló11 Job~e la cual debe baJM.1>e la laboJt de 11011ma-= 
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Uzac.i.ón. En 1'06 comUu que euucü.ct11 mll-teMa!u que po•ean .impo'<
.tanc.ia comr.!u•.iaf.., .ea poUtica genc.1talmente con.6.W.tc en man.tenell el
eqillibJt,io en.tJte fo• ""P"'•e1t.ta11.te• de l'o• ü1teJte•e& de.('. pMductM
lj P.t CVll.6Um.i..doJt. 

Vupuu de la tvunü1ac.i.ó11 de io-0 utud.i.o• que .i.nvolucMn lo• -
mUodo.6 de e.11.&aye, C.a 11omenc.ta.tu.1ta, !f lo& 1u!quVUmie11..to-0, .&e dMa--
111tolfa una noJtma pllopuelita y pllucnt:a. en una jun.ta de.e com.i..té que -
tenga juwd<cc.i.ón Mb'<e fo• mll-telt.i.a.f'.u de! campo piVf..tlc<LlaJt en - -
cuu.t~óu. S.l lle con.6.igue ea ap1tobac.ló11 en uta junta y .tamb.U.11 máii 
taJtdc med.i.an.tr !a votauón poJt caJtta de todo el' com.i.U, 6e publica
.ea nollma p.'topuu.ta palia .ü1ó0Jtmac..ió11 e11 uu i.nóo!tme del comU.é en fa
oegunda junta anua.('. de !a 60c.iedad. S.i. e• aceptada pOIL fo• m.i.embJto6 
de ia •oc.icdad en uta jun.ta, •e pubUca el' mUodo de upec.i.6.i.ca- -
c.éón o e11.6ayo en óolLJtla ten.ta..t.i.va cuando meno.6 dtllta1Lil!. un aiio ptVta -
P'lOVOCM ea CJÚ.tica. Ve6puéti de .ea dcb-ida eon&.ide1tac.lén de io.6 co
mentaJLÁ.o.6 Jtec.lb.üto-0 1 e.t'. com.lté pue.de 1lecome11daJt que la e..&pec.i6-{.ca-
c-ión .ten.ta.Uva .6C. adopte como 110J¡ma, Ca.da 1w1u11a, a.ntu de &u adop-
ció11, de.be kecibi.Jr.. fa debida ap,'tobac.lón e.11 l'o.to poJt ca/tta 60.Uc.Ua
do de .todo• lu• n<iembJto6 ele fo Mc.i.edad. LM mod.l6.{cauo11u de !a-0 
noJtmM pueden 6i'lt co11údeJtada-0 e11 cua.f'.qu.i.eJt momen.to pon el' comU~ -
peJtmanente competen.te. LM mod.i.¡.i.cauo11e& debe11 pubUcaMe .ten.t<tti 
vame.n..te a.n.te.6 de. que. puedan tiell .i.nc.o.>z.poMdM a una notuna. LM nott-=
ma.& pueden 6eJt. :it:..Wa.da..6 en c.ua.iqu..i.Vt mome.u.to me.clian.te. .t.a ac.ci.ón -
apJtop.i.a.da. 

En el duaMoUo de upec.i.¡icac.i.one&. 

debe .te11"-"6e p!e11amente en cue11.ta la h16fue11c.W de foó pJtocuo• de
óab!Ll.cac.i.ón, ta 11atWta..le.za de. lo6 MóueJt::o6 y obt.M cond-ic..lone6 a -
!o• cua.f'.u el' ma.te1Ual •eJtá óometido e11 •eJtl'tc.lo, y la-0 pnop.fcd,,du 
pa,1¡.tlcu.f.a.Jr.e..6 de.l ma.tVt..útl que. to capac.i.tan pa.Jta. ttenc:f.ilt un 6Vtv.i.c...i.o
•a.tl66aeto1Llo. La .l11vuUgac.ió11 y el' e6.tud.i.o actW.l0606 de fo expe
JÚene...i.a duJtan.te. aiio.6 de. 6e.11.v.ic,io 61tec.ue.ntemc11.te .&on Jte.que.JLido.6 an-
.tu de que una upec.i.6.i.cac.i.ó11 adecuada pueda óeJt pnepaJtada. Ei coml 
.té debe aNÚbaJt a un acueJtdo -0obne !a-0 µJtop.i.cdadu de( mate.Mal a :: 
Upec.l6.(cM, !o• mHodo• de e1wayo, aque.Uo• detaUe6 de 6ab1Llca- -
c..i.ón que .&e.an nec..uaJL.io.6, R.o& mUodo.6 de .i.n&pec..c.i.ón f} ma.Jtc.ado, e.te. 
En .toda.6 e.6.t"a.6 co&M pugna poll c.e.1lUt.6e. a R.a me.jolt. pká.c.tica c.omvi- -
c{a! que haya •.ldo deoaJtJtoUada al •UJt.t..i.Ji. el mate/Llal o <Vt.Urnto -
paJtttc<Lla!lU al Jtamo comCJtc.laC. La• e-0pec.i.6.lcactonu paJta aquetCoó
mateJt.iaCu de cuya Jtu.l-0.tenc.la y con ¡.i.ab.l.f.idad la v.lda humana pueda 
depe11dM deben nedac.taMe co11 un cu.idado e&pec.ia! y p,toveeJt.e de -
•alvaguaJtdM adecuada-O en el' riwaye y Ca ú1Jpecc.ló11. Al9w1a-0 vecu
lte.&ttUa necucvr..io .tJc.an&aJr. en.tJte .fo& pun.:tC16 de v.L~ta un .tan.to ex.tJte
moó adop.tado• poJt el' p~oductM 1J el' corwum.i.doJt paJta aNÚbaJt cuando
menoJ a un acuendo .ten.ta.tivo •ob~e c.leJt.to• detaUu, aunque m.i.en- -
.tl!M má• cl'a!lamen.te •e compkendan lOó pJtobfema-0 .i.nvoluCMdo• y mM-
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compf.e.to6 6ean {06 dcU:o.6 téc1úco6 que puedan p!i.('.6e11.tM..6e i,ob11.e e..f. -
,tema, mM nile.i fmmte H puede loglUVl Utl acue1tdo tóg,i,co y Jta:onable. 

Palla lo6 deiaUu comple.to6, pucde11 co116ui.t<L'L6e el A11uaJúo de
la ASTM y otJtaó pubUcac.ionu de la 6ociedad, de lo6 cu<Lt'.u 6e han
elltllaJ.do mucha6 de la6 a11tvúo1te6 dec!a1tac<o11u. 

La A6ociar.ión No!Lteamvúcana de No1tma6 nué 0Jtga11üada en 1918-
poll fa ASCE, ASME, AJEE, AJMME, y ASTM pMa pMvee1t u11 med,lo p<tlla -
ta lndu.4 tMa., ia..6 011.gau.lzac.ioneh .técn.lca-6 y t'.ob deplllt..tamen.to-6 gubeJL 
11amentale6 p<lfla .tllabajaJt cot1ju11.tame11te r11 el duaMoUo de 1101tma6 = 
ind116Wafc6 nacio11ale6 acep.tabtu paJta todo6 loó g1U1po6 y otllo6 me 
d.ia<ite el cu<Ll la6 agencia6 1101tmlLÜVa6 pudJ,e1ta·· coOJtdinM 6U6 labo= 
lle6 e impeciJ,I[ fa dupUcación del u6ue1tzo(21. Segú11 u11 mUodo, la -
ASA S.tandall6 (No1tma6 de la ASA} 6C dc.1>M1tolli11 y apJtueba11 de u11't ma 
nVta muy 6.ilnilM a la do la ASTM, excepto que el gnupo guJ.a e6 u11 = 
comité -6ecc.iot1ae l'Ompue1ito de 11.rp11.e~e11.ta11 .. tu de .:todo6 lo.ti g11.upo.6 .in 
teJtuado&. Segú11 o.tno mUodo, .Ca ASA puede. ap1toba11. 11oftma.6 "pnopie..=
.taJUM" exü.tentu como Noft!nll6 No1t..teame1¡_,icanM; muchtt.h de CM noJtma.6 
de la ASTM han &ido aceptada6 pon. la ASA de u.ta manVta. 

Aunque mucho6 de lo6 gMndu 01tga11.Wmo6 del goblvrno 6edeJULl -
han publicado 6U6 pllop.úu upeci6fracione6 "ttolt.m<Llu" quizá ta¿ de -
mayo1t útteJtéli genV1'ti 6ean la6 dua1t1t0Uada.1> pOJt el VepM.tamen,to de
Comellcio ac,twmdo upeciafmen.te a tllavéli del Nationaf Bwteau 06 
Standan.6 l J 1t.1Wuto Nacionaf de No1tma.1> I; aquella6 dua1t1toUadM pOll
el U.S. BMeau 06 Rec('amation (ln6.tUu.to Non.teamvúca110 de Recfunta-
ciónl y el u.s. E11ginee1t Vepan.tme11.t {Vepan.tamen.to de lnge11iwa de -
lo6 E6tado6 Unido6}; y la& pubficacio11e6 de Co6 01tdnance a11d Ma-te- -
lliaf Vepalt.tmenu 06 :the u.s . .l'Ully and Navy (VepaMamen:to6 de 01tde11att 
za y Ma:te.túal del Ej ó1tcUo y de fa A1unada de to6 E6tado6 Unido6}. -

PaJta lJ..60.6 e.&pec...i.al.i.zado.6, nllldta..ó e-6pec..i 6ieac..ione..6 de ale.anee na 
cio11af hall údo pa.tllocinada6 pM Mcúdadu téc11ica6 patiimlaJ<U. -

La Society 06 Au.tomotive. Et1gúteC"-6 (Sociedad de lnge11ie1to6 Auto 
motivo6} ha de6aJtJtoUado una 6VÚe útcluóiva de e6peci6,lcacione6 pa'.:' 
1i.!t ace1i.0.6, .i11c . .t'.uye11do lM aieac..i.onu. El tltli mé,frdo de de6i911ació11-
de lo6 acc.1to6 de ia SAE e' ampliamente uMdo en Ca fodU6tll.ia. El Ame 
ll écan Pe.tlloleum J 116.ti..tu.te 1J116tLtu.to Nollteameücan<• det Pc.tltóleo 1 ha 
duauoUado e.bpc.c..i.ó..ic.acionl'A ge.11e1ta.ün1.rn.te llcrµ:t.ada..6 ,\e,.t'aclonndah -
ºº" el rnbte metálico. El AmMican Cot1c~ete Ju;ti,tu,te (ln6Ututo -
NotieameJ<icano da Concneto 1 ha de6Mltoftado <rn útil gnupo de upeci 
6icac..lonu 11.e..t'.ac.iottada.h c.011 la cmt.6.tlluc.ción de conc1t.e..to. El Amlli-= 
can Bu1teau 06 Shippütg ( l>tUilu:to Nac•a.f NoJt.teamMlcano 1 ha adoptado
"Rulu noll Building and Cla66i11g S.teel Vu6eLl" (Regl<t.6 paila fo co116 
:tJtucc.ió11 y Claú6icació11 de Navu de AcellO}. La AmeJ<ican AMociaUoii 
06 Sta.te Higltnuy 066lcfat.6 (A>ociación Nvnteamelt..i.catta de Agencia6 E6 
tat<Llu de Camút06} publica "Sta11dand Speci6i ca.t,Lon6 601t Highway Ma'.:' 
telt..ial6 a11d Method6 06 S<'tmpUng and Tuting" (E6peci6icaüonu No1tma 
le& paJta el Muo6.tlleo y enMye de MateJ<ialc6 palla Comit106}. Un g1tan O 
11úme1to de uta& tt01tma<1 60tt idfoticM con NoltmM ASTM coMe6pondJ,en-
ie6. 
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Aunque la Ame!Ucan Sc•c.iety noll Meta-U (Suucdad Nolltcame!Ucana · .. 
pc:vi.a. i.o.6 Me..t.a..tu} nCl e.b una Rgc11cia tto!Wla..Uva, .6C. le debe me11ci.ono.Jt. 
como una de ia.6 hOc.ledadu .t~cn.lca~ .lmpo1Lta11.te..1 úitVtuadM e11 el -
dUa!LlloUo de loh mU<Leu ij la deteftm.l11a.c.<ó11 de htll> p1LOp.lcda.de..1 ij -
cMa.c.te.JW.tlcM, El Metal Ha.ndbook (Ma.nua.l de Meta.leh 1, pubUeado
poll u.ta. Mc.leda.d, co11hti.tuye una. ut.i..U.l>.ima compila.e.ióH de .l11601tma-· 
dón ij cubile .todM !ah 6Ml'-<I del .tema de loh meta.tu, · 

·:·.t· 
''1':. 

·",'¡' 

'.¡· 

\; •, U•\l,'. 

·:\ 

,: .'I '," "'¡''· 
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TENVENCI AS I NTERllACI ONALES 

La poUtica muncüai u.tá. piLU entando "''ª 6ueltte .te11dc11c.ta a t.a 601tma 
c.ión de zo11a6, ILeg.lonu y bt.aquu comc1tc.ta.!u, pvu.lgu.lcndo lo que :: 
6e denomina t.a gt.obaUzac.i6n de ia economút. 

Mucho6 de io6 camblo6 que 6e ltan geneJUtdo, H u.tlin acele1tando como
una ILUuUaiite de la 1tevoiuc.ión .tecnológica y de fil .i.mp1te.úo11a1ite v~ 
t.oc.idad con que 6e cU6unde la ln601tmac.ión, p1tovocando que. 6C mocU6l
quen io6 uquemiu en que 6c dua1t1t0Uan iiu ac.t.lvldadu de cada pw. 

Cuat.qu.lelL nac.ión que den.tilo de liu nuevM .trndenc.tM p1te.te11da mejo
ILIIIL 6u econom.ta, .ti.ene que lU6.ten.ta1t 6tl4 po6.ibilidadu en e,f c1te.e.l-
mlento de 6u meltcado doml!.l..t.loo y en 6U capac.idad paM campe.U 1¡ con -
.f..oh meJt.cadoh ex.teJUtoh, duaJLJLoUaudo econom-l{t.6 de u e.ala !l de h eetolt. 
que ie pefUlllian .ln.teg1talL6e en i'.06 de 6u ubicación geogtul.6,lea. 

La6 emplLUM en u.te ucenalt.lo, debetul.n demoh.tlLalL CONFJABJ LIVAV adc
mli6 de 6u p1taductividad y capac.idad paM 6a.t.<'.66acelt ta demand¡;¡, palLa 
lo cua.I'. 1tequvUJuin celL.ti6lcalL ta cotJ.6.iJ.tenc.la de la caUdad que ptte
dan iag1¡a1t. 

Eh.ta eoncüc.lón p1LOpo1tc.iona una apc.ión impolt.tan.te pa1ta la6 co11.1um.ldo
"U, ad.le.tonal. a t.a que puede llepJLUen.talt et. pllec.io y que u 6igni6i 
ca.tiva upec.lat.men.te cuando liu t1uut.\acc.to11u 6e l111ce11 a cLU.ta11c.ta. -

Poll u.to, al. 6oJLmalL6e io6 blaquu comeJLc.ia.!e.6, t.M o6elt.ta.6 que .te11-
dtul.11 mayo1¡u po6.lb.lUdadu de ~U.to 6etul.11 t.M que 1Lec.iba11 et. JLecono
c.lmlen.to 60blle 6u cai.ldad. 

Et. 1¡econoc.lmlen.to de t.a caUdad en.tite. lo6 pa.Uu, cama entlle cual.- -
quleJt co1i.1umld01L y pltDveedOIL JLequleJLe de t.a a1tmo11.lzac.ián de t.06 6.i.6-
.tema6 de mecUC..:611, de noJLmaUzac.ió11, de ju.lc.lo6 de caUdad, de p1toce. 
clún.i.en.to6 de pltUebaa, cell.t.l6lcac.iótt y ha6.ta de. le.g.l6iac.lonu, paM :: 
ag.lUzM y pMp.lc.lM et. in.tellcamb.fo 6impU6,lcando .tJulmltu y 1¡e601L-
zanda t.a coopeJLac.l611 entlle lo6 fu.tin.to6 ageiitu econ6mlco6 y wc.ta
lu. Lo a1itellioll que en a.!gunM lleg.lonu ya 6e. u.tli e.6ec.tuando, .tie
ne como p1tap66Uo ma11i6lu.to co1i.1egu.llt t.a Ub1¡e_ c.lllcut.ac.lón de p1to
duc.to6, pllocuM, H1tv.lc.lo6 y peMonM. 

E6.to6 11ue.vo6 modet.06 de. dUMJlot.io e.conóm.lco, .tambün u.tán .incluyen 
do co11cep.to6 JLel.ac.ionado6 con t.a ecolog.ta que en.tite. 6U6 "equeltimlen:: 
.to6 con.te.mpt.an la ga1ta1t-üa de. co11.1eJtVac.l611 de lo6 1¡ec1LIL606 y de 110 
a6ec.tac.ión al medio amblen.te. 

La6 .tende.nc.la6 .fo.tvwac.ionat.u aqu.l 6eliat.ada6 hace.n que. al bU6ca1t -
et. ingJLUo de nuu.tllo p<Li.6 en g1ta11du biaquu comcJtchú'U 6e .te11gan
que cJ.UeiialL pt.a11u u.tlla.t~gico6 paM t.aglLIIIL la6 camb.lo6 necuMlo6 -
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en nue&ttc.a econom.la .i.n.teJt.na, que. noh peJ1.J11ltan paJt.t..i.c. ipaJL activamente. 
.,, ute e.1cenaJt.i.o mllndial de6•ndiendo la. pe1Uttanencia de emp1<e.1a.1 me
x.icana.1 en el'. m<llcado .inteMo y ev.itM que 6ea11 de..1pfazada6 poll em-
pl'l.e..6a..6 ex..tJtanflVUU. 

PaJta "deM1111.oUM e.1to6 pta11e.1, to6 p1Loducto1Le.I de b.iene.6 y &e1Lv.lc.io6 
.te.ndlt.átt que c.01161.de.JraJr rl cubW c.uando meno.6 rútc.o í'ta.pa..& que dc.br.11 
c.omen.ta!L6e: 

PRIMERA: Ve6.i11.ill eta/Lamente qué u entiende pOll caUdad y apticaJL -
é6te. concepto como ba.1e de ta.\ act.iv.idade.1 pMa 6umÜt.i6- -
.:t.Jr.aJL b.i.enu o 6('}!.V.i.e.lci.6. 

SEGUNVA: PILOduc,i.Jr. b.iene.6 y 6ellv.ic-<'o6 de caUdad de6úiida, paJta 6um.l 
n.l6.tJtalt1oti en c.ancUcione.6 c.ompe..tlti.vati. -

TERCERA: AuúUilft6e de ta6 lteNtam.ienta; ne.cuaJL.ia.I palla obtcnVL ta
caUdad deM1iida, y dallte cont.üuU:dad y pe1Lmane11e.ia. 

CUARTA: ConHgu.ida la pe1Uttanenua tognaJt Ca con6.i.Jtbilidad. 

QUINTA: Celllió-tcall la caUdad demoUnando a Co6 con61JJ11.ldo1<u la. -
con6.i.Jtbilidad colt6egu.ida. 

Palla ana.Uzall ute e.1quema con má.6 detalle, comeittMi.o y 1<e6ell.illto a 
to que utó. 6Ucediendo en el'. mellcado que a6ecta a to6 6e1Lv.ic-l06 de -
.lngen.teM.a palla ta co116.tlutcc-<'6n, puede 6ell de gMn ut.ltidad tomall co 
mo modelo fu pallte del tllabajo que p1Le.6e1ttó d VJt. en lnge1ilvúa ---= 
Van.let Ruendiz Nuiiez, en ta Me.6a Redonda Mblle H.<6.toll.la y Logll06 de 
ta Ingen.lrJÚa C.ivil en Mh.ico, deittlto de ta.\ activ.idad<'-6 palla conm¡o_
molLM et 200 Att.lvell6all.lo de ta óllndac.tón del Real Sem.i11a1t.lo de M.lne
IÚa en nov.lemblle de 1991, e11 la. Qtte &etiala. COMO, VONVE y PORQUE 1106 
a6eda la. 6a.Ua. de caUdad ett ute &ecto1<: 

LISTA VE CAUSAS VE CALJVAV NO SATJSFACTORIA 

VE LAS OBRAS VE JNGENJ ERJA 

A. OSCI LACIOll EXCESIVA VE LA VEMANVA 

ObUga a.. .Ca.6 empJ1.~a..6 a .tc.neJt mlLlj peq1Leiio.6 cuad1r.o.!i de.. ingenie.. -
1t06 de pian.ta, palla Mt.ib 6acell ape11a.1 poco má.6 de ta demanda ~ 
1Uma., y en con.6e.c.uc.nc..i.a a.tendeJL .i.n.6tL6.i.cie.ntemen.te.. .t'.o.6 pJtoye.c..to.6 
en iM época6 de. maljoll demanda. 

8. ESCASEZ VE INGENIEROS EXPERIMENTAVOS 

Con.hecue.nc.i.a de to att.te.JL..ioJr. 
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C. SISTEMA I/IAPROPIAVOS VE CO/ITRATACIO/I VE LOS SERVICIOS VE INGENIE 
RIA 

T.lenden a pondVtaJL má6 el. p1teuo que fa caUdad. 

V. ABU/IVA/ICIA VE EMPRESAS POCO SERIAS 

E6cudada.i en el clcUIVUo antvu'Olt 061tecen 6Hvic.i.o6 de pú.ima e~ 
Udad a p1teuo6 -Uvtazonabtemente bajo6. 

E. REMU/IERACION INSUFICIE/ITE VE LOS lllGf/llfROS 

CauM de !o.1 do6 6acto1te6 p1tevio6. 

F. FORMACION ESTRECKA V CALIVAV !'OBRE VEL RECIEN EGRESAVO llEVIO 

Qu.lene dew no .tanto .UU.u6.i.e-ienU<t de conoUmiento úno uca.iez 
de ba.iu teó!Úca.i Qtte te pvun.i.tnn ductM0Ua1t buen c/t.i.tc!Úo y -
ap1tv1de1t de ta expeüencia en ta pltdc.tica. 

G. ESCASA SISTEMATIZACION VEL TRABAJO EN LAS EMPRESAS 

P1t.lnc-ipa!mente poJt 6aUa de pn.oceilim-i.ento6 e6c1t.U:o6. 

ff. FALTA VE llETOVO EIJ LA Ilm!OVUCCION VE LOS JOVENES EN LA PRACTICA 
PROFESIONAL 

1. REZAGO TEC/IOLOGICO VE LAS EMPRESAS 

Rupec,to al utado del altte I11tei1.11acional. 

J. FALTA VE 1/ITEGRACION VE LOS SERVICIOS VE LA EMPRESAS 

ObUga al CU.ente a 6at.i.66acen .f.qJj necu.ldadu de un p1toyec,to dando 
mediante ta .lntenvenuón de valt.la.i emp1tua.1 que .tlla.bajan. de 601tma -
.lndepend.i.ente . 

K. VEFICIEllCIAS VE ESPECIFICACIOll, SUPERVISIO/I V SEGUllllE/ITO VE LOS -
PROVECTOS l'OR EL CUE/ITE 

Pa1tc.laenrente a c.auM del 6aaa1t antvu'olt 

Aqu.t ole ob6e1tva que ta 6aUa de caUdad 6e p1tovoca pOlt .útcumpUmiento
de uno o má6 de lo6 unco pun.to6 mene-ionado' antruo1tmeitte. 

PIVUt uw de6.i_e-ienCÁ.IU> el lngen.i.e1to RMend.i.: p1topone lo o1.lgu.l0ttte: 

REllEVIOS POSIBLES 

A. Concelttae-ión golie1t110-cámaJ<M de la .i.nduol.t!Úa plVUt ta pMgJtamauón 
o1exe11a! y a11Ml de la demanda de oblt<t púbUca. 

B. Co11ce1t.t<ie-ió11 de fa.1 m.lolmM paJt.tu palta et dU<VtJtoUo de CILÜelt.lo6-
de ca1¡.tJla..tac.i.ón de o1env.lcio6 de .i.ngen.leiúa r.ompet.i.t.lvool en caUdad. 
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C. R.ev.U.ión de mUodo& de 1r.ectu.tam.le11.to !f dualllr.oUo p1r.onu.ionctl pa 
Jta .ingenie.Ir.o~ de ernp1t.Ua.6. · · . .,,.~ ·, ·:\::-j\\J.V. l ;,v, t \%\~:--

.:,;'\\ 
V. Rev.U.ión y h.U.temn.t.lzac.lón de lo& p1r.oced.lm.len.to&. de .tlr.abajo. en. -

la& emplr.UM. . . . ' , . 

E. ln.teg1r.ac.ión hoM.zon.tal de 1'.a& emplr.e&a& que 061r.ián·'¡e),~úzci&;i¡¡,
.ing en.lvú.a. 

F. Vun1r.1r.0Uo de mUodoh má& e6ce.t.lvo& de comun.lcac.lón e .ln601r.ma- -
c..i.611 e.111.Jte la..6 empJLUa..6 lJ hu..6 c.Ue.1t.te..h ·. ~··:\ : ' .. ··· ~ · 

G. Celr..t.l6.lcac.l ón de fu caUdad de la& emplr.Ua& con pM.t.lc.lpac.ión co 
leg.lada de eUa6 m-Uma&, &u& cámalr.ah y .&u& pM.1tc.lpalu .cU~·~e:i:-

f/. Celr..t.l6.lcac.ló11 edita ucofulr. de lo& .i11gen.le1r.o& plVUl la pll.áwca -
p1r.06u.ional, como ocUM.e en fu mayo/Ú.a de lo& pwu avanzado& -
con lo& que .tend1r.emo& que compe.t.llr.. 

1. Celr..t.l6.lcac.ló11 coleg.lada c.011 palr..t.lc.lpac.lón .üt.te1r.nac.lo11al de la& -
ucuela> de .lngen.lwa. 

Como puede ob&e1r.va1r..1e en .1u expoúc.ión el lnge11.ie1r.o Ruend.lz no& ma1r.
có cla1r.amen.te alguna& 601r.ma& plVUl col!hegu.Ur. la caUdad, que pltác.t.lca
me1t.te co.i11c.ide11 con la .tendenc.la a fu celr.il6.{cac.ión de plr.Oduc.to&, p1r.o 
cuo.1, .1e1r.v.ic.i06 !f pe1r..1011a& que mu11d.lalmen.te &e u.tá dun1r.1r.0Uando y-= 
que de no a&.imUaMe. cu.idado&ame1t.te puede cau&a1r.1106 una a6ec.tac.ión -
col!h.ide1r.able. 

El modelo .tamb.ié.11 no.& .impone ta necu.ida.d de anaUza1r. lo& 1r.equelr..im.ien 
.to& que nuu.tlr.a.I emplr.e.&a& tendll.á11 que cubM.lr. pa1r.a cumpU!r. con cada --= 
una de la& e.inca eMapa.s 1r.e6eM.da& y plVUl que demo&.tlr.ando .su. .con6.iab.l 
Udad puedan 1r.ec.ib.U.. la& celr..t.i6.{cac.lón que .f.u pelr.m.i.ta palr..t.lc.lpa1r. coñ 
1r.econoc.im.ien.to en el ex.tlr.anj e1r.o !f 1r.educ.llr. la& duven.taja& que al ca1r.e 
celr. de U, .tend/Ú.an en nuu.tllo me1r.cado .in.te-tno al compe.t.i.t con &.únUli 
Ir.U edlutnjelr.ah que al u.t.ablecelr.he muu.tllen como Mgumen.to de ven.t<U' 
&u caUdad ceJtti 6.ioada. 

PRillERA: Con&.lde;urndo que el t~Jun.ino caUdad como concepto a.i&lado
u &ubje-.t.lvo, cualqu.ie.1t p1toduc.to, p1r.ocuo o &e1r.v.lc.lo pue.de 
&elr. juzgado polr. d.l6e1r.e11.te& .ú1d.lv.iduo.1 o en.t.idadu de d.ine-
1ten.tc. nm11elta; ba.6<tdo& en lo que c..ada qu.i.e.n upe11a de e.Uo.6. 
E& dec.llr., pueden conúde1r.a1r..1e bueno& o malo&, depend.iendo 
de la.& necu.idadu palr..t.lcu.la1r.u de qu.ie11 fo.1 juzga. 

SEGllNVA: PlWl ob.tene1r. caUdadu de6.i.11.ida& u .i.11fupe11.1ab.f.e col!h.ide.
lr.M do& cla&u de 1teqU.U.i.to.1: 
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2. 

1. lo4 que. 4e. )[e.6-ielle.n a a6pecto4 bái.ico4: 

Canocell út4 uece.J.ldadc6 del cliente. 

- V.We1iM paM 4a:t.l.l 6acVt ta& necu.ldadu deÚc.tadM. 

PJUJdueút. o p}{opo.1ic.io11M .6Cltv.ü-lr!> cmt un m.i1Íl.má :.ne ·11.e.-
chnzo4. ·e··. 

Comp/ta.lt ..iJMumoti, cornponcn.teA o .6u.bconjuuto~:~coJtM.itüle..6. . ~ 
SubcontJta-ia.Jt. tic.11.v.i.c..i.oJ con6útb.Cu. . l::>'' "' rrn·io .. i;ti 

- GMa11:túM 6<g«Mdad. 

PJtap01tc.lo11AA .ln6:tJu1cc.lo11u ct<WU> u adecuadá.i. ·' 

E6e0-tuct1t etttJtega;, delt:tlto def. piazo eh.tJpuiadó." 

- V.i.6poneJt de w1 h1!.ltv.i.c-lo potiteJúott a la tiet1.ta, C.li.ectz tJ 
)JJto6e6.io11at. · 

Rc.tJtaal'..imeu.tM at J.l4.tema rie ca<'.<riad )JMa adap.tciMe a 
ta;, nccu<'.dadu cambü>ttu del et.lente. y paJta mejoJtM. 
el pJtoduc:to o uJtv.ic.lo, 

lo4 que. 4e. 1te6-ielle.n a a;,pe.á1M compleme.n:tM.lo4 pM.a IMIT:tenV<6e. 
compe.tUlvo4. 

TamM e.n c.ue.n..t.a .imwvac.ione...s .tecnológlca.6 !J .ú. M nr.ce4aJL.io 
apUcM!it4. 

- TomM. en cuerrta .tendenc.l<t! C6:tWca;,. 

- TomM e.11 cuenta fo6 p1tec.éo6 del me.Jtcada. 

lttvvtt.iJt en .inve~Ugac.lón u duMJtoUo. 

• Bll4cM. et punto de equLUbJt.io de to6 co6to4 de· caf-idad 
Meando un 6<'.4.tema p1teven.t.lvo y 110 coMewva. . 

TERCERA: VC6pu~ de. que 6e haya .iogMáo obteneJt ia entidad d~Mn~da, -
6ek<!. .lmlU.penAabtc l1accltta Jtepe,ü,uva u pVtd!IJtable; u 1foc.iJt, 
que 6en co114<'.4.te11.tc y .tenga ca11.ti.nu.ldad en eK tiempo. 

EJ:to pllcrie f.ogwlt4c cumo úguc: 

1. PJIDp.lc.ianda un camb.lo de adUudu e.n e.l pV<6ono.l.· que.. &ac.Uite. 
e.l duM.ltO!hJ de. habUo4 lf meefin.lea6 de. accüin que. pe./!J!lltitn --
4<!)[ ean4.l4.tentu, polt e.j emplo: 

- TMbajM. can Mden: Recoge1t, ~eiecc.lonM. 

- T1tabajCVt cou t.impic.za: Ump.la'l Cfllt 611.(1CU.€nci.a; hoú1cúrnaJc. -
pe.quelia.& avviia.h. 

T1tabajCVl con motl\Hte-iOn: Ecl1a.Jti_e_ gana~. 
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Tr11e,1¡ cou.6.tanc.ia: CJa.'aJt luíbftob de pae.icnc.ia u .te1utc..idad. 
Ma11.tenet1. d.Uc,ipf..i11a: RNpe.taJt .út.6.t'tucc.i.011~ I} mejl111.a1t .Ca 
6l'g1v1.idad y et amb.teu.te CaboJutC. 

2. llt.lUzando llUo heMamle.n.ta.6 awc.llúvr.u d.u.ponible.6 que. co~ 
.tJtuyan y man.t:engan la caU.dad. 

CUARTA: 

MetJr.olog.la: 

Uti.UzaJt l'.<14 medic.lonu pMtl compaJtatt u col¡J¡_egllt. 

E&pe.c.i.6.icac.ioneii, nollm~, e.te: 

UtllizaJL CJrÁ..,teJIÁ.o& palla .inte1tpJteta.1t. colt)[ec.tamen.te caJtac
.tel!M.tlca4, .tof.eJtanc.l<14, pMc<!-!>o&, mUodo& de p1Weba, e.te. 

Con.tJtoC: 

CompJtOO<lA peJt.lócücame11.te COI! auuda de ea eh.taciu.üca, Jte
hu.Uado& de p1Webcth, e..tc. Re.tltoaUmet1 tatt con eh.to& da.to6-
la4 ope.Jt<tc-ionM y ajuh.taJt to necU<Vtú. 

1nve&tigac.ión f} deliM.JtoUo: 

Op.tlmúaJt. MejMaJt. !1111ovM. 

VeJt-l6,(cac.lón: 

Rea.lüaJt .üt&pecc-io11u u <!4eguJtaMe de que &e ha ob.ten.ido -
ta caUdad den lit.ida. 

No ba.&.ta11.á. con alcan.:M. c.011.6.W.tenci.a. y c.on~.tanc.i.a en la ob.te.11 
c.lón de caUdadu deM .. n.tdM, ademá..6 &eJtá ».ece.&altÁ.o que .Co& -~ 
co11-ó1un.ido11..u .te11gm1 con6.la11.::n. en nue..6.tllo6 p11.oduc.to6 y en l'.o -
QtH' lrncemo6. PaJta l!.&to, -óe dl~be1t.án de..6MJtolli1t. Co6 et'.crnento.&
que co11&.t.i.tuue11 LOS SISTEMAS VE CALIVAV, apUcabC<!-!> a cada cm 
p11.e&n., de. modo qtH.' ptiedan &Vt 6á.c.ltmen.te. llevi.6ado.& .in.te11.11a !J~ 
e.x.te11.11amen.te., .&egtí11 ta 1te.qu.ie.Jta11 r1. .t.ipo de. .tJr.an.&accioneii o -
contJttU'o.& que .&e e.6tabtezcan. 

Una Aeeuenc.ia palla <14e.gwtall ll1 ca.Udiul, que. ha &úlo apl.ieada 
en ruy cLiveJtAoh &e.ctoJtU y que. ha .ten.ido a.eep.tac.i.ón in.te.Jtna.
c.ional, e.& ll1 Aigu.ien.te.: 

l. FIJAR l.A l'OLITICA VE CALJVAV 

Ett cadn. empile.tia, Ca Vú1.ecc...lón Genvrnl debe ma11..ca11.. cta11..a
me11.te &Uh obje.Uvoh y haceJt det co110c-imle11.to de .todo et -
pe.Mona! fdh d-iltee.tlt.iee& geneJtalU paJta alcanzaJtio&. 

E.&.to f.e .impone la 11ece&.tdad de µJtomove)[ p)[oc.Uo.6 edticat.l
voh, pa)[a de.6a11.Jt0Ua11. e11 .todo6 Co& 1U:.veie.& ia co11c..i.e11cia
de ia caUdad y .&efia.Call con.6.tan.t:emen.te ia .impoJt..tancia que. 
pMa ta empJteM tle11e11 lo~ efú11.tu. 
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Ve. 1mt11('Jta e!ip~.c..ia.t ta Viltección de cada emp11.eAa, debe 
<~11.tcJtaJt a .tudCI 6U pe1u1011al, que f:o.6 6C!-'t.v.ic.io6 o pJto-
duc.to6 ·de mala· cac.idad ge11Man p~11.cüda6 eco11ómlca6 ·y-
'de; ma9~11. . . 

En Jte.6umen, debe indicaJt. la 601tma en que c.on.&.ideJta pu!_ 
de arcanzM Ca calidad deócada. 

2. EJERCER LA GESTJON VE CAlIVAV 

la V.U.ce.Uva de CM cmplte6<Ll debe tambUn detvw1é11a11. CM -
6w1c.icn1e6 de. mando y de ge..&tión pMa que en cada 11.tvel ~e
apUque fa poWica de caUdad dc6útldn. 

3. VIS[!/AR El MOVHO VE ASEGURAJll ENTO VE CAllVAV 

AtrnqtH' exl&.tr11 mndr fo6 ge11eJta.le6 cnttoc.ido6 qu.e mMc.a.11 algtt 
nen .\C'C'ttrnc.iac\ dr 11c.:tú•J..dade6 u rHabircen Jt.upo11~ab.Lfida-: 
de6, p1toce606, p1toc.cdim.iento6, 601U11M de a6J..911nc-l.ó11, de lle 
CWL606, etc., que puede11 aµUcalt.6e l'Omo modo de ge..e..Uó11 ptl 
11.a cump!.in co11 fa poC-Lt.ica de ca1'{dad que a1'9t11ta emplle6a:: 
eAtablezca, el: 6.l6tema pMa a.6egtlltal'I. debe hace!t.6e polt y pa 
Jt.a cada emp1t.e.6a. E.!i deci.'l, debe hacen:!ie pan:a cub.'IÁ/t la.6 aC: 
Uvldade6 pa . ..Ucufaneb y pcw.Uaneb de cada emp1te6a. -

4. VOCUMENTAR El SISTEMA VE CAlJVAV 

QUINTA: 

Una vez de6úúdo ef 6l6tema de cac.idad, u tienen que efa
bo1ta1t fo6 documcnto6 que ducuban fa poU.Uca de caUdad, 
.tipo6 de gehtiú11, p.1tocedúnlento6, -l.1t6.tJw.cc.lo11eA de .t.Jtabajo, 
6oJtJJla..to& pa.Jta .i116L''1:mr6 !J coutñ.ol, e.te., palu:l da1ú'..e. apoyo,
Su afca11cl' debe mbltÁll cle~dc ta aeta d.iJiecuón, ltM.ta f.06-
ope1iado1te& de túve.! máli bajo. 

E11 e.6.ta e.tapa. &e l!JJ1i.te uu juJ.c~o de. caUdad. Cuando lle -
puede con6.iJimM y Mcgu1tan fa exlótenc,ia de la caUdad en
bü.nu y 6<'1tvú-io~ o demo6tllM Ca con6 iab.u.<dad de toh hÜ 
.temM de caf.iclad o amba6 co6a6, u p1toduce Ca CAllVAV CER:: 
TIFJCAVA. 

Ltt c<.'tztiMcación /.1!ll'cfo. pltehen.tctne en .t1t.l!h 6(.•JtmM: 

la p!tác•.túa de que cf p1tovecd01t dcmue6.tlle que fo que -
vende e6 bueno, 6c Uama CEJITIFICACJON VE PRIMERA PAJITE 

- S.l un cUen.te compJtue.ba que lo que comp11.a e.6 bueno, 6e.
Uama CERTIFICACJON VE SEGUNVA PARTE 

Cuando eh.ta con6-L'lmac.iótt no 1.mrdr ltacvwe poJt cada u.110 de
io6 c.omp1tndo1te.6 .6Úto que .6e hace polt. me.dio de u11 011.gan.ilimo 
de ce!Lt,i Mcae.ión, entcncu 6e io911.a fa CERTlFICACJON POR
TERCERA PAJITE 
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Eóta iU'..thna no}¡J11a de jll:gílll fa caUdad que eó e nrctuada -
polt 01iga11..úmo& de. cVt-t.l¡\fracÁ.611 t¡Ul! a .&u vt•: deben &l!A -
c.eJLti6.icado&, ~ Ca que. e6tti tvmaudo µ.1tr i)c!Ju•11c.ia e.11 fa& -
.tlta.~acc..lonu c.omCJLcla..Ce..6 .i11.te1tnac.lo11afc.!.; /.me.de, ope1tán
dof.a de mane.Ita adecuada, tte.ga11. a ríwtc.lona1¡ cC1mo un pa.6a
po1Lte o 6a1.voco11d1tc.to con ef que ta.!. p1to\ierdo1tu de bic-
ne..6 o .6e1Lv.i.c.lo& demue6Vtat1 .hu con6.iabWdad ante COl16ttm:!_ 
doltel> de ruatquielt pMte del. "'""do. 

POlTTICAS NACIONALES E INIERllACIONALES VE CERTlflCACION 

Aunque cada paü debe de6{n.ilt ea. pof.Ulca de ce1tti6.lcac.ión que m,¡, 11!. 
adapte a w modefo de dcMMoUo y bu&caJt conven.io& de accptac.i.ón mu
.tu.a de. lo& .&.Wtem1Hi 11ac.iona.l.c~ de ce1tti.6-icación con aque.lfo.& pa.Weii -
que de.he.e come1tc.iaf¡ C'Omllltnl('Hte .te11dltá. que enn1tcntaJt do.6 cia.t.e.6 de -
ceJ[,ll6.icacló11; fa ccMinicac.ió11 vofwttaltla y ta ceJ[,ll6.icación obfiga
tolt.ia. 

La. ceJtti.6.ica.c.ión obUga,t(l!Úa u e.x.ige.11c-ia no/LJnai de. to& Gob.ie.11110.&, -
pa1tticufa~mente en íll>pecto& que a necta1t fa Mfüd, fa &cgu•.idad de. pelt 
.60na..6 !J de .ú1.tita.fac.ionu, Ml como µalta. a6pec-to6 de contamúutc.i.ón. am-=
b.lelttat. 

La celtt16.icaclón vofuu.tMla óe u.t.i.Uza en ge"e1tat palla .iotte1tcamb.io& -
come1tclafe4 y cuando Uto& fo ex.lgen polt con.tJtato, be co"v.ie•te a pe
&aJt de no óelt obUga.totia, en "" 1tequü.Uo contltactuat que debe &elt -
cumpC.ido pOlt el. p1toveeda1t del p1todu&o o &eJtv-icio. 

Aqiú e.1> .impolttan.te 1teco1tda1t que fa no1tmilizació" u.tá u.tllecltaineotte -
Jtei.ac.ionada con !a ceJ[,ll6icac)611, puu.to que en fa& 1tOJ¡J11M be de¡.inen 
fo& CJLÜ:eÜO& que beltV~<tn de ba&e palla e6ectuílll ia. CWi6,icacló1t. 

La noJ¡J11aflzaci6n y ce1tti6.icaclón de SISTEMAS VE CALIVAV toma ""ª 91ta11 
11.elevanc.ia a n.lvel. mund.ial, a paJL.tlli. de. que f.a OJtga11iz:aU.ón I1ite11.11a-
clonaf de No1tmaUzaclón (ISO), pubUcó en 1987 ~u Hit.ir. de Noltma& ISO 
9,000 lj 10,000. 

En la. .&e.JU.e ISO 9,000 .&e duc.JU.be.n clti..te!t.-<'.o-6 y U11e..amú~11tu.& qtLC han -
&.ido aceptado& .in.te1tnaclonafn1cnte, palla de&M1tolfa1t &.i&.temíll> de caU
dad a tltavé.i> de d.ine""1t.tu modela& de a&egunan1.iento. 

En Ca &elLie l O, 000 óe u.tabtecen fo& mecanl.lmo& pa1ta celtt16icM po.~ -
med.io de 1tcafüaclón de aud.Uoltla.1> de !o& &.i&tema& de calidad. Tam- -
b.i~n &e .incluye ta mane1ta de cili6,ica1t y ctíl1>.i6.ica1t a fo& audiloltel>. -
E&ta &vi.te contempla ademá& o.tJi.o& Mpr.cto& palta celtt.i.6.icM. En ta 1101t 
ma ISO 10,012 be c&.tabfece polt ejemplo, fa co116.i1tmac.ión de e.qu.ipo& ríe 
med.ida. 
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POll o.tM paAf:e, plllla tob 01tganil.mo¿ de Cc1ea6icac.ió11 y de Ac •cd.ita-
mün.to ex.U.ten o.tlLo¿ com.UU .Uc1úco¿ de ISO que ha11 duannoUado "°" 
mM y giúM palea ce!CU6.icllll a to¿ cr!Ct.i6.icado1tu. 

Mlx.ico, P""ª utM aco!Cde con u.ta¿ .te11de11ciM y 61tciliM et accuo -
de emp1tu<U> de nuu.tllo paLI al comenc.io mund.iat 1tcaUz6 a .tlLavú de -
ta V.illecc.ión Genenal de No1tm<U> ta adap.tac.ión y Ca¿ tMducc.io11u de u 
.ta6 nollmM ISO menc.ionadM y pubUc6 do¿ paquete; de no•mM de cali-:: 
dad UamadM NMmM-CC (Ce.11.Un.icac.ión de Ca.lidadl lo¿ cual.u ducllib.i 
mo& a c.onünuae.i6n. -
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La V.lnecc.llin Geneiuú'. de NanmM de fa Sec1r.e.twa de Come1r.c.lo 11 Fomento 
l11diu.WctC, con 6m1damen.to en lo6 a!LUculo• 10., 43 61r.acc.ló11· 1, 61 --
6Mcc.ión Vll IJ demá6 lr.cfativo6 de fu LclJ Fcdena.C 4ob1r.e MetAotog.ta 1J -
No1r.mctCúac.l611, 90. 1J 21 F1r.acc.lone.6 1 1J XII del RegCamen.to I11.telr..io1r. de 
ta Sec1r.Mwa de ComrAc.io IJ Fomento I11du>.t1r.-ictC, 4o. F1r.acc.ión X .inc.l.60 
a) del Arue1r.do que Ad6clr..ibe lltudadC.6 Adm.in.i.6.tltat.ivM 1J Delega Facul.ta 
dC.6 e11 to& S1Lb6ec1r.e.talr..i o>, 06.ic.ia.C Mal}o·', V.ilr.ecto1r.C6 Gene1r.a.CC.6 y ---
otAo.6 Suba.Ue1r.no& de fa Sec1r.doiúa de Comc1r.c.io y Fomento l11diu.tA.ia.C -
publicado• C6to1 do6 tí.u.imo6 en el V.ia.lr..io 06.ic.ia.C de la FedeMc.ión el 
20 de ago&to IJ 12 de >ep.Uemb1r.e de 1985 1r.e.6pect.ivame11te, &e cxp.lde fo 
t..lgu.lc1J1 te 

NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-6-6-19!8 
"VARILLAS CORRUGADAS Y LISAS VE ACERO 

PROCEDENTES VE LINGOTE O PALANQUILLA 
PARA REFUERZO VE CONCRETO" 

1. OBJETIVO Y CAMPO VE APLJCAC!ON 

1. 1 E&ta No1r.ma 06.ic.ia.f. Mcx.ica11a e.&tabtecc fo& 1r.equi6lto& que deben -
wmpl.ilr. lM va.lr..iUM colr.hugadM 1J f.i.6M de acelr.o, de lo.6 gMdo.6 30 1J 
42, pa.Jr.a 1r.e6ue1r.zo de cottcMto, p1r.ocede11.te6 de Ungote o pa.la11qu.illa -
de cofadM .iden.t.l6.icada.6. 

1. 2 LM vaJtillM llia.6 con d.i.ó.rnetJLO lta..ta 31 • 8 mm en tna.mo.6 co!Ll:ado.6 
o e11 Jr.Olf.04, cua11do M. C6pec.i6.iquen pa.Jr.a junta.. de .tlr.a.6tape, up.úza-
tu IJ utlr..ibo& o apotJo.6, deben 6ab1r..lcM.6e bajo uta 1101r.ma e11 lo& gM
do.6 30 1J 42. 

I. 3 La .6oldavil.idad del acelr.o no 601r.ma pa.lr.te de e&.ta Mlr.ma. 

I .4 Se .i11ctuye11 1r.equ.i.6.i.to& &upleme1t.ta.Jr..io4, lo.6 cua.Cu deben upec.i6.i 
Ca.lr.l.e cua11do &e lr.equ.ieMn p1r.op.iedade6 mecán.ica.6 1r.uWng.ida.6. -

REFERENCJ AS 

E.6ta 1101r.ma &e compleme11.ta con ta.. 6.igu.ientu Nolr.ma.6 06.ic.ia.Cu Mex.ica
na.6 v.igrnte.6: 

NOM-6- l Mé.todo6 de an<itú.i.6 q<Wn.i co pa.1r.a detc1r.mütM la compo6.ic.i6n 
de acelr.06 1J 6und.ic.ione6. 

NOM-6-113 P1r.ueba de doblado pa.Jr.a p1r.oduc.to6 de ace1r.o. 

NOM-B-172 Me.todo& de p1r.ueba mecátiico• pa1r.a p1r.odtlc.to6 de aceno. 

NOM-6-434 Mé.todo de plr.tLeba pa.Jr.a dc.telr.m.ina.Jr. ef pe6o u1iüa.lr..io 1J el ánea 
tAati6velr..6a.f de la.6 valr..iUM WM 1J colr.Jr.Oguda.6 pa.lr.a 1r.e6ue1r.
zo de co11cl'l.eto. 
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3. DEF1N1CIONES 

3. I ValLi.Ua CoMugada', 

Va/t.Ula de ace1¡0 que ha 6.ido Mpec.ia.lmmte 6ab1¡.i<ada palla u6M.6e como-
1¡e6ueJ¡zo de co11Me-to. La l>upe•6.ic.ie de la va.JU.Ua e~tá p1¡ov.i6.ta de J¡e
bo1tdu c1 6nUetifC'6 f{'amado.6 "co1umgadoueti", io.6 cual.e.& .inhiben d'. mo
v.im.ie11to J¡e(ativo lo119.i.tucü11a.l e11tne la vaulia y el co11Meto que la -
•odea. 

3. 2 Va.IU.Ua ltia. 

Va/t.Ula de ace.1r.o dup,,ov.i6ta de 1tebMdu o l>aUentel>, o que .ten.i.é11do-
loii, no cumple con lM upec..l6.icac.ione.t. de. coMUgac.i.ón. 

4. CLASJFICACJON Y DESIGNACJON 

4. I. Clai>.i6.(cau611. 

Lal> vlVl-iUal> objeto de el>.ta 1101¡ma, H c1'.a~.l6.(can con601tme a l>U lún.lt(.
de 6foene.ia nún.imo, en dol> g1tadol>. 

G1tado 

30 
42 

4. 2 Du.lgnauón. 

Lún.i.te de 6luene.ia rnúulno 

en N/1m12 1kg6/mm2 I 

294 130) 
412 (421 

E11 la du.ignac.lón de lctl. vaUUal> deben .lnd.lcMl>e, como nún.imo lol> 1>.l
gu.ientu datol> pMa del>c.'l..lbWal> adecuadamente. 

a 1 Cantidad 1 e11 WogMmo& o me.tno& 1 • 

b 1 N1ímeno y 11omb1¡e de. uta 1101¡ma. 

el N1ímeM de dcl>.ignac.ión lvéal>e tabla al. 

d) CoMugadal> o lÜ<ll>, 

el GMdo. 

61 Rollo, 1¡ec.ta o doblada. 

gl Requ.il>.i.tol> l>uplementaJt.iol>, 6.l l>e 1tequ.ie.1r.e11, poJt aeueJtdo P"ev.lo e!!_ 

.tJte 6ab•.ica11te y compMdM lvéal>e 61. 
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Un ejemplo palUI ta du.igttar . .ión e6 como h.igue: 4. 000 kg de.vaJtiltai.: co 
JrJULgadM plWceden.tu de Ungo.te o patauqu.i.Ua pillta 1te6ue1tzo de cottclte:: 
.to, núme1to 8, 3 m de tar.90, eti a.tadoh, 91Utdo 30, NOM-6-6 •... , . · . ·'" 

5. ESPECIFICACIONES 
•)'• '.': 

5. 1 Ob.tenc.lón del. ac.e1to. _ ... 1 ·.l'r·' 

El aceito palUI ta 6ab!Ucac.ió11 de. tal> van.i.Uai. debe ob.tette/!.6 e polt uno -
de loh h.igu.ien.tu p1toc.Mo6: ltMno de lwgaJr. ab.ieh.to, convehtido,11. b46.ico 
al oúgeno u ho1tno de Me.o eUc.Vúc.o; ·' '' ·· '·" ·· · 

5. '. l Ma..trnat. 
• ; .1 ) .• : ,,;: .. : ~ ' ií 

'":.. ., ~··~mi··~ 

LM villt.iUM debett tam.inal!.6e a pillt.t.ih de Uttgo.tu o patanqu.i.UM ~lt.·oc.~ 
den.tei. de cotadM .i den.t.i6.ieadai.. '.: · :. · 

5.2 Compo.\.ic.lón qu.ún.ica. 

5. 2. 1 AndU6.i6 de colada. 

5.2.1. Ett et a114U6.i6 de colada, et co11.ten.ido de 6óh601W en el. aceito -
no debe excede1t de 0.05%. 

5.2. 2 An4Ul..i6 de pltoduc.to. 

5.2.2. 1 En et a114Ul>.i6 de p1toduc.to, el. co11.te11.i.do de 6ó6601to ett el ac~ 
11.0 no debe excede1t de 0.0625 %. 

5. 3 V.imenl>.ionu y .totehanc.lai.. 

En ta .tabla 1 he u.tablece el. d.idme.t/f.o, el. áltea de la 6ecc.ló11 .tltat11>ve1t 
i.a.t, ta mal>a y el. pvúme.tlto coMupond.ie.ite a cada uno de loh númvioh:: 
de du.ignac.ión de tal> vaJr..illal>. 

5.3,l CoMUgac.ionu. 

Lai. coMUgac.ionu deben u.ta11. d.i6tlt.ibu.idai. un.i601tmemen.te en ta va!Ulta. 
Lai. coMUgac.ionu ett el. lado opucHo de la vil/tilla deben 6elt 6.imilillteh 
en .tamaño y 6011.ma. 

LM coMugac.ioneh deben U.tillt cofocadai. de manelUI que 6011.men un dngulo 
no meno1t de 45' co11 11.upec.to al e1e de .ca villt.i.Ua. 

Loh 1tequ.ih.i.to6 de coMUgac.lón pMa vil/t.iilal> co/f.ltUgadai. 110 hon apUca-
btu a tal> Wai.. 
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TABLA r.- UúmVto~ de. du.ignaci.611, nuui~ q dime:~ionu nom.inalu tJ 11e.qu.ú.Uo~ de c.01L'Wgttdó11 pMd ~ va.'ÚU.a.6 de ·':.<!.~ue~::r 
de co11cte.to la). 

Nümvw de Ma.Jtt 1 e) nom.i 
deJ-i.91utció11 nai, e.n fzgJm 

(bl 

2 0.24! 
2.5 0.3!4· 

Oi.AmW.o A.tea de la. .6ecci.6n 
e.n ~ Vut1Uivel'L.6a.i, e.n trm'l. 

6.4 32 
.¡J.9, 49 

0.560 ;~: ,:;·-.~?--.~.:~: ·1 ·"· 
·;·7, 

4. 0.994 12.!hi '¡:; )·:;~IU,. / '.·· 

Pe.Jt.i.rne.tJto E.6paciam-ie.n.to A.l.tw-.a rnhtima'·, 12.Ütanc<.a ñrá.\.i.m.: i'i:t.'lc ('\ 
en m má-Umo, p1t.cme p1t.ome.di.o, ttt - .t.•u!Jno~ d~ Cí'!l.!t.1t,9.1.:Ü'1:0 : 

di.o u rrrn - rmi ~n.6\'e:!t6a.l~ tcue'idal ~11 

20.0 4.5 0.2 2.4 
24.8 5.6 0.3 3.0 

.29.8 6.7 0.4 3.6 

•.-39.9 8.9 o.s 4.9 

11·.1 .0.7 6. ~ 

. :i.. ·~"· 6 :))~~~ t1. ;:.~ J:~(~.~~/~.r~$':'.:t\'. ~;_;j;~~ff~:\<.·: ·. -,,.:;~.;fE;.ºº.~~:·~::-~:; :. n.3. :· 1.~ 7.3 

O> 15.S r.1 S.5 

3:_973/' 11.i ·. !,3 ! ~ 
9':7.' 

9 · S.033 .·' ' ' . ' j1.~·, 1.4_ 10';9 

6:225 '31.8'-: ·.': ;;794 
··,-,c.:· •·7N·. '" _.·,¡< .·):::_99.f.: .. ··h'' .'u.;·:., ·:.: 1:6'· ·.; 11.2. 

JI 1.503 . '34.9 957 . ·109.;¡J :2.U ·::1:1· '.: 13:1_ •. 

12 8.938 31. 1 1140 119.;7 . ;,26.1 1.9 14;{ 

a) El. diámdJW nominal de Ulla Vil.!ti.lla Cf'VW9ad11 e4 equivale11Ú lzt:di.-¿,,,·"e¡~/·d~·w;Q"vt~;,ú~:·.tlJ·~ q~e ·;tcn9<Jti ~m4··.ma.la'1mmú1al 
que la vlVU.Ua co~.Jtu9a.da. · · · · · · · · · · · · 

bJ El 1uimv:.o de. du.C:911ac.i611 de t'«.6 vQ..'titla.6 cM!:ugada~ rr'l-'libponde 'al 'núme.lfC' d_e.: or.i~v~~ de. pÍ~(gada "d" 6~ ~Ji~~:- ~onl~11~. 
e} El .tbtmhto rr.aóa 01 Nta lll~JVn,1 fm Ju~titu-idl' u.f U.tunúw pe.lo, iuado eJVzlíneamentt paJM. lfeP'tUe»tlVl tn cantidad dt. matM.fo que 

co1Ltic.11e.r. lN cue..'tpoh (r,p'teJJa.dM c11 Wog't.1mt·~. 91tamN, tone.tadaa, e.te.!. 



S. 3. 2 E6paciam.ien.to 

El e.6pa.ci.am.i.e11to medio o ta fü.tanc..ia cntJLe coM.ugacio11u 60b1te cada -
la.do de la valLiUJJ., no de.be u:ce.dl!lt de .!i.ic . .te d~CÁ..mo6 de. .!.U dictme.t/f.o 1w 
~. -

la tong.UUd .to.ta! dP la..5 co•;.Jwgac.ionu debe 6C·'I. tat., que. la 6epa1t.ad.611 
entJL.e l.oti e.\:...t/f.emo.!i de la..5 ~ma.6, Jo bite ladoJ í'/.'lH.' HoJ de Ca vM.ilt.a., -
110 6e.a. ma!Joll. de 12.5% de. 6u pe;úm{'t/f.O nomúiat'. Ct:t111do to~ e:c:.t/f.emoti .te.ir. 
minen en una culiWla lo11gitudi.m1l, el ancho de la cNWfa debe co11ti:Z 
de.ir.tVWe. como tal Jepa11ac.<ót1. -

Cuando eW.ta11 mdli de. doJ coa.Ut.a.6 lo11gitucü.11alu, e.e ancho .to.tal de
toda..1i 110 de.be. e.tcedVL dc.1. 25% del. pCJLlme..t1w nomúi.t.l de la va.J\..Ula. E6-
.te. pe.JúmUJto debe 6Vt 3. 14 ve.cu e.C. di.ámUJ/.o numina..t. 

El e.Jpac.iamü11.tu, C1t at'.twta 1J 6epa..'Ulció11 de. fa.J co1Vtugac . .fo11e..s deben 
cumpUA con lu6 1tequ.i.!iüo6 e.6peci6üadu6 e.11 la. tabla J. 

5.3.3 Tole1tanc.ia.6 en mMa. 

la..s .tole.1Ut11c..ia1i e.11 ma..oa dC' ia6 va.'l.i...U1u, ú1dfridt1aiu cu meno.&, no de-
ben e.:c:cediur. al 6i de la ma.Ja nominal. En n.útgún ca6o debe 6eJI. caiua de 
-teclmzo e.l e.:c:cuo de ma..5a de cua.tquiPJt vaMUa. 

UOTA. El tl!lunú10 ma.lia e11 uta noltma ha 6U6t.Uu.ido al .t~no puo, u.64 
do eJt.116t11?ame11.te. pa/f..a Jtep1tue.11tM canüdade.1i de ma.tvúa. que. contlene11 = 
lo6 cuvipo6 fup11.uada6 en k.UogJr..a.mo6, g11amo6, .tonel.adcu, e.te). 

S.4 Re.qu.WitoJ mecdn.ico/i 

S.4.1 PJtopüdadu a l.a .te.1161.611 

la valtiUa debe. cumpl.Ui. co11 loJ 11.e.qu.i...6lto.& de. .tentii 611 upeci.6,(.cado6 e.11 
la .tabla 2. Lo6 mUodo6 de. p11ueba tie. .i.ndica.11 en el i.nc.i.60 8. 2. 

TABLA 2. - Requ..i.6lto6 de. te.11.!.i.611 

Re6.Ute.nc.ut a líí :te.11..s"-611 
m<n.i.ma, en N/rrrn2 lk9l/""'2 ¡ 
u.mue. de óliiencrn m.uumo 1 

en N¡...,2 lk96/mm2f. 

AlMgam..i e11.to mtn~mo e..11 200 mm, 
en i 
VaJt.iU.a 1111meJ1.o 

2, 2.5 y 3 
4' s fj 6 
7 
8 
9 
10 
JI' 12 

G1tado 30 
490 1101 

294 (30{ 

JI 
11 
11 
10 
9 
8 
7 
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G1tado 42 
617 1631 
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5. 4. 2 Requ.U..Uoh de doblado. 

LM p11.obe.tM deben dobúvwe alltededo.t de un mand!LU, hin agtle..ta/f.he en 
fu paM:e ex.tetio/f. de fu zona doblada. La pll.Ueba debe Jtea.UzMH a tcm
peJULtwut ambú.n.te y en n.ingú11 cMo a menOh de 16'C. Loh 1tequü.Uoh que 
de.ben cumplút.le pMa et ánguto de dobeado y et cli.áme..tJw de mand!LU ~•
upeúMcan en ta tabla 3. 

TABLA 3. - Requ.U..Uoh de doblado. 

NumeJto de 
duignauón 

2, 2.5, 3, 
4 y 5 

6; 7 y 8 

y 'º 
,, y 12 

5. 4, 3 V<t/Ú.U<t.l lliM . 

V.tamitiio ~it mandíLU pa11.a pll.UebM de dobia
do a 180 

G11.ado 30 G11.ado 42 

1 /2 d 1/2 d 

d d 

d d 

d d 

d d.iáme.tll.o nomina<'. de. fu p1tobe.t:a. 

PMa la pll.Ueba de doblado en va.ILi.Uah lliM, deben apUcaMe loh Jtequi 
h.Ü:oh u.tableudoh pMa el caUb1te me.nM, má/f. ce1tcano, de. la vMUla -: 
colt/f.Ugada. 

5.5. Acabado. 

5.5. r LM vaJLi.UM deben u.tM Ub1tu de. impe1t6ecuoneh que a6ec.ten-
.6u U6o. 

5.5.2 EhcamM, ilt1teguiatldadu o c0Mohió11 Mpe.1t6icialeh, no deben -
.6e.Jt ca.u.6a. de 11.echa.zo .6-i.emplte y cuando duapMezca.n me.cüante la .Ump.ü.
za manuat con un cepWo de alamb1te y la pltobe.t:a 114.[ cepillada, cumpla 
con loh Jtequ.U..Uoh dimenh.ionalu y me.cán.icoh upe.u6icadoh. 

5. 5. 3 Impe.1t6ecuo11u huµe1t6ic,ialu cli6e1te.n.tu a lM upeci6icadah en 
5,5,2m debe.11 col!h.lde.Jtall.he pMjucliúalu, cuando lM contiene la p1tobe.
.ta, y u.ta no cumpfu con loh Jtequ.U..Uoh de .tenh.ión o de doblado. 

6. REQUISITOS SUPLEMENTARIOS 

6, r El higu.ien.te. Jte.qu.ih.Uo u opuonal, y hólo debe aµUcaMe Cllando
he. acue.Jtde. pltev.tamen.te. en . .tJLe 6abtlcan.te. y comp11.ad0Jt, y u upeci6.ique
en la 01tden de comp11.a. 
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6. 1.1 RequúLto6 de te1t4ió11. 

Lai. vevt.illtu. deben cumpUlt con to6 1Lequ.i.ldo6 de ten6.ló11 .lnd.i.cado6 en 
la tabla 4. 

,i,ABLA 4, - Reqtii.bU~6 de Te116.ló11 !Al. 

Ru.Wtenc.la a la te116.i.ón, 
enN/mm2 (kg6/mm2) 

IJÚ.túma, 

UmUe de 6fuenc.ia, m.t1Umo, en 
N/mm2 (kg6/mm2) 

UmUe de 6tueuc.la, máx..imo en 
N/mm2 (kg6/mm2) 

A!Mgamien.to en ZOO mm, mútUno 
en % , vaJUUa. númeJt.o: 

2, 2. 5; 

4; 5; 6 

11 y 12 

-

Gllado 30 

'• 490 . (50) 

294 (30) 

4Ú • Í43) ,. ~"·:•:, .. .. 

Gllado 42 

550 (56) 

4.1.5 (42) 

540 (55) 

:1 

.f ... · 

NOTA. - (Al La JLefac.ión entlle la 1LU.i6te11c.la a la .te116.i.ó11 y el Um.Lte 
de 6tueuc.la JLeal'. 110 ·debe ·6ell menoll dé 1. 25. 

MUESTREO 

7. 1 El télun.úto lote ~e JLe6.(eJLe a todai. lai. val!Á.UlU> de la m.i6ma mai.a --
u11.UM.ia nominal'. que coJVtupondett a una 01Lde1t de embMque.. 

7. 2 Aná.liú.J qu1m.lco. 

7, 2. 1 Attá.eMil. de colada. 

Ve.be e6ectu«Me un a11áfil..i6 de colada del aceJLo en muutllai. tomadai., de -
p1Le.6e1Lenc.l11, du.a11tc. el vac.iado 
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7. 2. 2 AnátMú de pJtodueto. 

E6.te análú..U. debe e6ec.tuaMe en vMillM que Jtep1te6en.ten cada coiada 
de aceito; · 

7. 3 PJtUeba6 mecá1úcM. 

7.3.1 Vebe e6rrtuM4e una pltueba de .tenúón y una de dobf.ado pM c~ 
da .tamaílo de va11..iUa pJtoven.i.en.t:e de tuta cotada. 

7. 3. 2 Repe.t,ic.-lón de pJtuebM. 

7.3.2.1 Vebe pCJun.UiMe 1tepe.tút f.a pJtueba, 6-i. cua.l'.qu.ÜA pltobe.ta u.t.i.l!: 
zada e11 fo,¡, pJtuebM de .tenúoii p1tuenta va.lo/tu me110Jtu a loh upec.-l-
6.i,cadoh y aden1á4, 6-i. u11a pa1tte de fü 6MctWUt he p1tuen.ta 6ue1ta del'. -
.teJtc.i.o med.i.o de ia lo11g.i.tud caLib1tada, lo cual. he útd.i.ca polt w m<Vl-
CM en fo p1tobe.ta, an.tu de l'.a pJtueba. 

7. 3, 2. 2 S.i. l'.oh 1te,1>uLtadoh de fo p1tueba de .te114.i.6n 110 cumpien con l'.oh-
1tequ.i.h.i.toh m.t>umoh e.hpec.i.6-i,cadoh y 110 d.i.6.i.eJten e11 máh de 14 N/mm2 ( 1. 4-
hg6/mm2 J de (.a Jteh.i.htene.i.a a ta tenh.i.611 Jtequelt.i.da, o no d.i.6.i,e1te en má-6 
de 7 N/mm2 (O. 7 hg6/mm2 J del'. lúnUe de 6iuencia Jtequelt.i.do, o no d.i.6.i.e
Jte del'. ala1tgam.i.c11.to 1tequelt.i.do eu máo de dOh unidttdeh poJtceiitua.l'.u de -
l'.06 valoJtu .i.11d.i.cado6 en fo .tabla 2, he pe1tmUe Jtepe.tilt la pJtueba en -
doh pltobetM tomadM a.I'. azM det lo.te que no haya cumpUdo. S.i. toh Jte
h<tltadoh de u.ta 1tepeücián de pJtuebM cumplen con to .i.nd.i.cado, debe -
acep.talthe el'. l'.ote. 

7. 3. 2. 3 Si una pJtueba de dobtado 110 cumpte con too 1tequ .. il..Uoh uta-
blecA..do& potr.. Jutzonu que 110 6l'an cau~a.& mecáH.ica.6 o deóec.:to.6 de .ea ptr.o 
beta, como he .i.11d.i.ca en 7.3.2.4, oe peJtm.i.te Jtepefü ta pJtueba en doh-:: 
pJtobetah tomadM a.I'. azM det mil.mo lo.te. Vebe aceptaMc et l'.ote ú --
1'.06 1tuuUado6 obten.<do6 en uta6 do6 pMbúa,i cumplen con to· upec.<6.i 
cado, -

LM 1tepc.ticio11eh de. pJtueba deben 1teaUzaMe. a .tempeJtatuJta ambiente, pe 
1t..o a no meno..'> de 16 ° C. -

7. 3, 2 .4 S.i. cua.l'.qu.i.l!A pltobeta 110 cumpl'.e con ioh Jteq1U4Uoh upec.i.6.i.ca
doh deb.ido a 6a.l'.W mecá1ucM, tateh como p1tobiemM e11 el'. equ.ipo de. -
pJtueba, p1tepa1tac.ión .inadecuada o p1tuenta de6ec.toh, debe ducMtalthe y 
61u:tltu.i.Jt.6e polr. ot"-a del ni.i.&mo .tamaño lJ de la m-Uma cotada. 

7. 4 V.únenh.ionu. 

7. 4. 1 PaM 1tequú ltoh de coJtAUgac.i.ón. 

Pa1ta que tM de.teltm.i.nac.ionu de lM caJtac.te/t.U.t.icM d.imen4.i.ona.l'.u de -
lM muu.1:'1ah Han 1tepJtehen.ta.tivM, tM med.i.cioneo deben e6ectuaMe en -
p1rn.to6 6etecc.ionado6 <>obJte una valtilla polt cada d.iez .tonef.adM o 61tac-
c..i.ó11, co1i-te1údM en un lote. 
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8. METOVOS VE PRUEBA 
"1 : L , ~ • ¡ ';;.:, /, 

8. 1 Compoúc.<611 qu.ún.lca. 

Loh mUodoh que debe11 empteaJt.le pMa de.tvun-i.11M ta ·c~1~p~6.(;,.{i;!,: Qlámica 
6 e .<11cüca11 ett .t'.a NOM-B- 1 

·• '\ ' ,, 1 . ~ .. q 

8. 2 PlluebM mecá1!.lcM. 

8.2.1 Pllobe.tM. 

8. 2. 1 .1 LM pMbetM pMa la pMeba de .te11ú611, defreu l>cll de fa 1>ec
c.i61t completa del ma.t<?Jt.icú'., en hll co11cli.ci61t de Camfoado e11 callen.te. -
Lo6 llehttUadM obtett.ldoh deben compaMMe con l'.01> vafollc6, de• Ca .tabCa-
2 6 4. La io11g.i..tud caUbilada de la p!Lobe..ta Mbe 1>ell. de. 200 mm. 

LM dete1Un.ll'lacio11u de lo¡, e• 6ttellZ06 tutüall.io6 de. tal>· 1;1t~b~a1> deben ;
ba..6evuie en lali á.Jtectli de lM 6~ccio1H!h tJta.bó\•eJllia.leh 1wm.i.nttle.& de .ta. va 
'1.iUa, .<11cücadM '" la .tabea 1 • 

8. 2 .1. 2 LM pllobetM de doblado deben 6ell de ucc.<611 comple..ta en 1>u 
co11cli.ci611 de .t'.am.<11ado en caUe11.te. 

8. 2. 2. 1 Lún.i..te de 6iue11c.ia. 

Et lún.i..te de 6lue11c.ia o 1tu.l6.te11c.ia de 6tuencia debe detvun.i.naJt.le poit
uno de toi, 6.lgtúe11.te.1> mUodoh: 

8.2.2.2 MUodo de .t'.a ccú.da de ta v.lga o de.tenc.<611 de la·agtLja . .lncli.~a 
doM de ta máqtú11a de pMeba. · .. '. , · .·. ~ :-

8. 2. 2. 3 Cuando eC acello no .tenga Um.U:e de 6lue.11cia deMttldii, ta.' --
6iuenc.ia co11ve11c.io11a.I'. debe detvuri.ÚlaJt.le co11 bMe et1 el atMgamle11to"ba 
jo cMga, U1>a11do u11 cüag1tama e1>6ueuo-dr.601Unac.<611 u11.Uall.la o u11 ex.te117 
66me.tllo. Et atangamfr11.to bajo cMga debe 6cll O. 5%. · 

E1>.ta pMeba debe enectllM6e co11601Lme a lo .<11cücado ett fa NOM-B-172. 
S.ln embMgo, eC aCMgamü11.to bajo cMga debe 6cll de o.5% pMa ambo¡, 
glladoh. 

8. 2. 2 .4 PodJLá llMJt.le cuatqu.ieJL velocidad de pMeba que Ha coitvett.len 
.te hai>ta la m.ltad def e6 6t1e1LZO de 6luenc.ia e.1>pec.i6.lcado, de¡, pu~ fu ve 
locidad de 1>epMació11 de fo¡, cabezatu he ajllHa de ma11eM que 110 exce 
da de 13 mm/m.i.n. Se ma11.t.i.e11e e.1>.ta velocidad m.i.e11.t1La6 ia pilobeta 6tuya:
Al detellm.lnail ia 1Le1>.l6.te11c.ia a la .te11ú611, la 1>epMac.i.611 de loh cabeza 
tu no debe excedell de 102 mm/mút. Ett .todoh lo1> cMo6 la veioc.idad mI 
tt.lrna de la pMeba 110 debe l>ell menoh. de 1/1 O de ta máx.lma ""foc.i.dad -:: 
upec.<n.<cada palla de.te1Un.i.11M la 1tu.lh.te11c.<a de 6lue11c.ia y de te116.ló11. 
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8.2.3 Pweba de doblad". 

EUa pJuteba debe e6c<!.t1rn1¡6e co11nu1t111c a fo .(11diÚdo en ta NOM-6-113 em
pleando p1¡obc.ta6 de 6uMc.ie11:te lo119i.tud paJta Mcgu.\a/f. u11 doblado tib!f.e; 
el dU.pohmvo paM la pweba debe cumpUA co11 to ~ iguúnte. 

al Una apf.icac.ió11 co11.tfoua y u1Li601t111e de ta 6ueua dU/f.an.te .toda ta 
opelf.auón de doblado. 

b 1 Mov.únlento 6.út /f.U t!Úcúón de fu p!f.obc:ta e11 loh pun.toh de co11 
tal!.to co11 et d.ll>pohLtlvo de doblado, a~cdcdO/f. de un mand/L.i..f. _-; 
con 1¡0.tactó11 f.1.b1¡e. 

el La p/f.obc.ta debe e6.tal! en co11a.tl!.to con el mandill dWUlu.te .toda
la ope!f.ac.i.ón de doblado. 

8. 3 Vc:te1t111i11aú6n de W co1vmgac.io11u. 

8.3. I ApaJta.to& y cqiúpo. 

al flc..tómetJlo, con ap1wx.ima.cl6n de. 1 mm. 

b) VMnie!f., con aplf.Dx.únac~611 de 0.1 mm. 

8. 3. 2 Plf.oced.únle11.to. 

8.3.2.1 Ehpac,lam.len.to. 

El e.\paúam.ieiito medio de lah c0Mu9aúo11u .t/f.a1uvelf.6a.l'.M debe de..telf.m.i 
1UV!4e dtv.i.die11do una long.i..tud medida en la p.;obc.ta en.t/f.e el núme!f.o de-: 
coJVW.gauonu útdiv.idua.tu y 6Mcuonu de c0Mugauo11Ch en cuafqu.i.eA
lado de la p!f.obc:ta. 

La medi(!.(611 del upac,lam.le1ito debe e6ec.tu.aJUe Mb/f.e u11a zona de W va 
ILift<u. que no con.tenga maJtcah, h.únboloh, le.t/f.ah o númeAoh. -

La un.i601tmidad de la HpaMu611 ciitlf.e !ah co/f.l!Ugauonu .t/f.a11hvelf.6a.!u
de un lado de W valf..i.Uo.h debe collh.idl!.Mlf.he en c0Mugauo11Ch de la - -
ml<lma dilf.ecuó11. En el c<Uo de vCVU:.UM con coJtJtugauonM .t/f.aMvelf.ha-
leh en doh d.iltecc.i.011u e11 el mihma lado de la va/f..i.Ua, el Chpauam.ie11-
:to plf.omed.i.o o la d.ll>.tanc.ia e11.t/f.e co1Vtugac.io11u .tlf.anhvl!/¡Mfeh debe ca.!
ctllalf.he d.iv.id.iendo una lo11g.i..tud medida en la p!f.abe..ta en.t/f.e el númeAo -
de coMUgauonu que ex.i.6.tan en uc lado de la pllobc.ta y en ua longi
tud, .independ.i.ciitemeiite de hu dilf.ecl!.ió11. 

8. 3. 2. 2 Long.i.tud med.ida en ta p!f.obe:ta. 

La lo119.i.tud medúfa en la p!f.obc.ta debe coll-6.i.de-'UVU>e como la d.ll>tanc.ia -
dude u11 ptrn.to tiobn.e una c.owwgación a o.tJto punto co1t1tuponcU.en.te a -
oVta c0Mugnc.ió11, en el mihmo lado de la vallilla. 
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&.3.~.3 AHuna. 

La aUwta med.ia de taf.i co1vw9ac.io11eh de.be. de.teJtminaltlle a paJLt..üt de me 
d.idoi1e~ 1¡eal.l~ada.b en lll~ me1w.& de do~ co1t-'l.ttgaU.onM tipica&; .ta~ de'::· 
tc11mi11acú111u debe.11 bruiaJt.6e en .tllCJ med..i.c.iotu!.6 po1t. call.Jl.Ugación, un~·
('n Cf N11t.t.'l.o de ta fOHgltud .to:taf y t'.a~ Ot·'lM do& C!.11 pm1.to.6 a la CUa.11. 
.ta pM-te de ta fcngi.tud tota-C. -

MARCAVO V EMBALAJE 

9, 1 MaJtcado. 

9. 1. J El mMcado de lM v1vúUM puede hacell.>e co1160Mle a lo bid.lea 
do en 9. 1, 2 ó 9. 1, 3, debe11 oepMa11.1>e adecuadame11.te y e.t.lque.ta11.1>e co11 :: 
et 11úmeJLo de .ide11U6icac.ión de cofada o de pnueba. 

9 .1. 'l La& va!t.iUa.6 c.oM.Ugadtt.6 6lU1U.11.W.tJutda6 c.011601t.me a. u.ta nollma. de. 
ben .ide11.U.6.ic.a.lt.6e con 11úme.t10&, .t'.e.Oulh !f/o .6.úlibolo& Jtl!alza.do& que .i.ncU-= 
quen lo.6 .6 igu.i.e.n.tu da..to.6: 

a) Colllf.l?..6ponde.nc,i.a con u.ta noJtma, con la .te..tlta. "N". Cua1tdo la \la 
4Ula cwnpla con d JteqLU'...6.Uo .&uµl.e.mentalúo .incllca.da en 6, debé 
ma1tcalt.6e con la .ic..tll.a. "L", qcte. .tamb.i.~n .imp.Uca la. col!Jle.4ponden
c.la. con uta HOJuna. 

b) MaJtca det 6abll..lc1mte (te.tna o 6.imboto). 

e) NúmeJLo c0Mupo11düll.te a ta de6.ignac.ió11 de ta v<VLiUiÍ 6egún .ta
bla l. 

d) NúmeJLo que .lnd.lque et g/¡J¡do de Ca vanil.ta ( 30 ó 42 l. 

NOTA: LM v<tJt.i.tt<u. t.WM no llequiellen et mallcado. 

9.1.3 Como opc.ión, iM vll/ÚUM pueden mMca11.1>e poll meclio de coll.WgM 
(vfo6c 6.{guM 1) que 6.igl!.i6.lque11 lo6 da.to6 .inclicado6 en et .lnc.i6o 9.1.-
2; excepto que .ta ma.11.c.a del. 6abJt . .ic.an.te .6.Ú!mplte debe. maJl.ca.JL.6e con .t.eAJut, 

La.& emp1te&a..& que op.te11 poli. e&.te &Uú•11m de rna11.c.ado deben ru.•9.i.6tlf.a.Jt a11.te 
la V.t'Jtrcc.lón Ge1a•1r.aC rfr No1tma~ la tef1¡:,1 que la.& .i.de11ti6.<quc.. 

9. 2 Lmbafaje. 

El -Upu de c.mba.taje dd1e ac.o'ldaJ1.~e rnt.'l.e.. 6ab,. ... lcan.te fJ cnmplr.ado,'I. pudie!_! 
do emp.fealt.6e.. pa11.a. "-11.tc cruio, t.'a c6prci~ic.ac.i.ón ú1d.icada en e..t apé.nclice
A 1. 

10 INSPECCION 

El ú16pec.to11 que JtepltMenta af cump11.ado1t debe .tenl!Jt Ubn.e acc~o, m.ien 
t~M 6e plloceM cf ma.tcniat objeto dee con.tila.to, a .todM CM paJL.tu ae 
fa tíábJt.lc.a 11.e.faci.onadM con ia 6abJt.icari<in del ma.te.1t..i.al ondenado. El. 
6ablticm1.tc. debe p11.opMcÚ•1UVL al .in&pec.tolt, 6.i.tt ca.1¡90 alguno, toda.6 ta~ 
6ac-ifú/ade!~ ll1tZlH1ctbir.& palla QU<'. U. C.C.llci.Oli:(' de. QUC. el ma.teJt.iat ~e &u.mi 
11i.6tJt11 co1160Jtme et e.&ttt t101t.ma. -
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A 1nc•1io& que 4l' e&p<!ci.6-i.1¡lte. otna ~o&a, .toda& la.6 pnu.eba.6 e .i.rn.pe.c.c.l6n -
(excepto et a110ít'.úü de. pnvductol, dcbe.11 e6ec..tuaMI'. en fa 6áb1Llca a11-
.tM del. emba.ii¡ue y !TcvaiH' a cabo de mancM tal. que 110 úi.tVtáleJLJln -
con e.e tltabaj o de ta pCan.ta. 

l J CRITERJ O VE ACEPTACION 

A meno6 que he upec.i6.lquc de otlta ma11CM, cualqu..ien 1<echazo bMado en 
p!U<ebM e6ec:tuada6 con601<rne a to úu:llcado en 5. 2. 2, deben .in601<rnaMe -
al 6abücmrte delltM de loh 60 cilM hábUu úgu..ie.n:teh a.i 1<ecibo de -
la.6 muc..6.t!Ut.6 po!t e.l comp1tado11.. 

El ma:tctiai' que muutJte detíec.to6 pVtjucUc.ia.iu p6o.tctiollU a w acepta 
c.ló11 en ta 6iíbtica, debe 1<cchazaMe y noti6,ica/We al 6abh.tcaii.te de d,l:: 
cJw Jt.e.chazo. 

la& muelitlta.h anaf...i.zadab cunóottme a lo indicado en 5.2.2, que !U!.p1te&e.n
.tí!11 ma.teft..ia1 1trcha::arlLl deben cott6t':1t\•n.1t6e du.Mtite tlt.c.!i 6emat1M a paft.t.út 
de ta 6cclta en que 6r no.t.i.Mque al 6abtúca1i.te dc.l necltazo. En ca6o de 
dMacueJJ.do con lo6 .\chu.Uadoh de lM pnueba6, el 6abtúca1rte puede ape
!M dett.tho de u:te .t'.ap6o. 

PaM llechazM un lo:te poll no cwnpUll co11 loh llequ.ihüoh e11 !ah coll!U<ga 
c.io11u :ta.iu como a.i:tuM, lo11g.Uud y upac.iam.leti.to, debe demo6t1tallhe :: 
cfallamen.te, poll de.teJun.ina.cionu en el lo:te, que 110 he cumple con l'.06 -

1<equ.ih.i.to6 m.tn-lmoh upeci.6,icadoh rn el .ü1c.i.60 5. 3. l. 

No debe e6ec..tult!We 11.i11gú11 lll'.chazo Mblle la bMe de med.ic.io11u c6cc-
:ffiada6 e11 mcno6 de d.iez coMugacionu adyacc1rtu Mbllc cada caJul de fa 
vM.i.ifa bajo pllUeba. 

APENVICE 

A J Ha6.ta que he el'.abOllc fa Nollrna 06.lc.ial Mex.lcatta collllupond.ien.te, 
debe con6u.l.tallhe cu 601<rna huple:totúa fu upec.i6.icac.ió11 6.(¡ju-leii.te: 

A 1. 1 ASTM-A-100 "P1<ác.t.icu 6Dll Pacf¿ag.lng, MMh . .ing, and Load.lng 
Mc.tltodh 601< S:tel'.l PllOduc..tL. 6M Vomehtic Sh.lpmen:t". 

A 2 E6.te ap~nd.ice 110 601<rn11 pll/Lte de fu nollma, he .ütd.ica hola con 6.l-
11u de .in601<rnac.ión palla el LL6UMÁ.o. 

Soldab.i.l.ldad. 

PnM 6oldM u:te .tipo de vatú.Ua 6e 1<ecom.ienda apticM e.e código AWS. 
V. J .4. "S.tJu1ctu1<a.C Weid.ing Code Rc.i11601<c.i11g, S:teei" 
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12. BlBLIOGRAFJA 

NOM-B-6-1983 

ASTM-A-615-85 

ViVLWM co111UtgadM U lWM de ace~o, 'p~ocede1t 
tu de lingote o pa.ianqttU.ia, pMa "6ueh~o :-
de. co11c1te.to. 1' · .. 

Ve 6Mmed and pta.ú1 b.iUet-hteef,,balLI> 6M cnn<hs_, 
.te ne..ln6ohcemen.t. , '·'" 

13 CONCORVANC1 A CON NORMAS J NTERNACI ONES. 

No puede u.ta.btec.e.Jt.6e conc.011.dcmcia. polt. no e.WUJL 1te.6Men.c.1út al .momento 
de etabMM ta phuente. 

OBSERVANCIA OBLIGATORIA VE ESTA NORMA. 

Ve co11601Uliidad con el M.ttwio 61 6rncc.ió11 VJJ de la Leu FedC'al Mbne -
M.thologfa u NoJU11aUza.c.lón, ta. phuen.te 110JU11a. u de ca.Jlác.teA obliga.tol!.lo 
y empez<IJU1 a heg.út a. pMtiJL de hu publica.c.lón e11 el V.úvrl.o O 6.ic.la.l de la. 
F edl!Jlac.ló n. 

. ...... 

)'·· 
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CAPITUL03 
DESCRIPCION DE PRUEBAS 



l'i.!.(11 ~\l'tl.'.il1f ch• l"!1 .'l.'i<¡uú:,: th ·~"~:.,:t 
"Sutec'1, t'l•l·ari:arla c11 1•t' labv~.1t1·'l< · 

:!~ l'~-~~~1t~~1 r:~ ~ ,.~~; ~:~u~~~u~.~a~:,.:;~·. < ~-:~;:·.;. 11"--~==---...,,. 
(1t6 p1¡urtcu dl·~r!i<.ttt6 e.11 ntl' L<b~.·. 
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CC'n~rt'a dr cc111t1LVC 
"Satec", cr11ñ(nt111a
da. pO't C.1·mpltLldOf!l1 1 

impltl'.hVflll, pfute.lt
e. últe.1'1/atptOILl!li • -
T~·c11ot'.<•gla 1tettbn1:"11 
tr \.'a.119u1v1dt . .t.ta. -



Pa1101tlim.lc.a de-l Eqtú.po Am6te11., La.bo1ta.to:Uo de Ma.te/t..ia.lu, Facultad de 

I11gcn-ie.JÚa UNA/.!. 

En ute cqu..$.po he 11.ea.f-lzcrn pJtueba.6 cü.11ámicM 1J c.J.táticM. 
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V.U.po6.ltivo empleado pML! lloetf.i zall fa piweba de dobtado, fa6 pieza6 

.6ueUa..6 UntdJtadM .6011 fvl:J rna.udlLU.u. 
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i:quú.•da.- Pllobeta bome.túla a .fa 

p•ucba de dobtado, a pun.to de b,eJL 

cuuctutda. 

Abajo: Colocación det dU.pobltivo 

de doblado en la máqtu'.n<t <lmbteJL;

be obbellva ta baMa doblada c<lb.i 

(' tt ~ll to.ta.Udad' e.11 .ea pa.Jtte. hUP.! 

ILio• de fa p1ata6ollm<t del eqtu'.po. 



Pe.Jr.6ec.ta col'ocacl6n de un upecimrn 6~guúndo ia6 upec-l6.lcaclo11c.6 NOM'-
8-6-1988, pMa pl!.llctlc<VU'.r fa µ•urba de dobl'ado, ef mand>Ui (v4.6.tago w
peJÚo~J bajMli liMta dobl'a' ia p•obe.ta. 

·P~obe.ta .6ometlda ai doblado en 6u .totilidad. 
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E.óprrXmr.11 l'M.to palla 6{'-'t ,~omctido a ta p!mcba de te11&ié11, cumpliendo c.ort 

f.o¿¡ ,'le.que1Lim-ie11to& de .ftt No.'Una NOM-B-6-1988, en un b¡uÁ.pc1 Am&tett. 

Mtrmentu e11 que ftt p1z_vbe.,ta atca11.:ó ~tt .U.mi.te de ótuem.•ia, ta ca.Juü:u • .ta .i..ndf; 
ca 
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1 
La gMMca que he apnec,ia 6ué ncaU:ada caH el Eqtúpo A~.fCJt dwumte .fa 

pJtue.ba de. -ten&.ión, .6e Jteconoc.c e! 11.ango elá.tiüco, el Um.lte de óluenc.la. 

y el na1190 pf.M.ti.co. 

Eh:ta p!W.cba apcgMe a .fa Nonma NO/.l-B-6-1988. 

F~a c.aJrae..te.Jú.6.ti.c.a oca&.ionada po!t un u óueJt.zo de .te.11.6.ú'ht <.'11 fllht baJtJta de 

aevw de ne6uenzo. 
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"." .··~ ·74 
. .!~ 

La.ti p.1tueba.6 de c.011.tante. 6tU?.'ton 1t.ea.U:a.da..6 higttlendo mütuciobrunen.te. la,.¿ -
e..1pcclMcauo11u que .i.11dlca ta No1U11a 06.lclal Mex<ca11a NOM-B-6-1988, du
cll.Ua en el Capltulo 1 . 
En Mta. ilu..6tli.ac.llitt .&e. apJt.e.cia. el e¿,pecúnett en concü.c.ione~ de .6e't ¿,omc,t.l 
do a u11 u6uVtzo colt.tante pultO <Wtavéo del v<i6:to.go que oc oboe.1tva. -

Eopéc.i111c11 que p.r.unta u11a 6<tlCa deb.lda al eo 6<!Cltzo contante pMo. 

63 



.',,, 

CAPITUL04 
ESFUERZO DE FLUENCIA: 

.... ,,,,,,,,~,~~~~~, 
,:;,•,''-'' 



VJAGRAllAS ESFUERZO-VEFORW.CION 

La..6 µ11.op.i edade.!J mecátU.cM dr. io.6 m~ite11.,iai'.e~ tl&utt..Ce.& en i.11gen.i.e.1t.la 
he. de.tvunina11 mecUcw.te pnueba6 e 6ec.tuadal •obnc. muc•.t.lla6 pequeíla6 d•t
ma.te>úal. la6 pllUeba6 u ne<>Uza11 e11 taba.a.to"·"'• de plUte ba de mate!Úa 
lu do.tado6 COI! equ.ipo de pnueba capa: de <Mga,, tc•6 Upec.únene<I de cU 
Ve/t.6a..6 mttnCJta..6, ,inc.lu..60 caJtga e . .6táti.ca 1J dú1ám.i.ca a .ten.&.i.ón IJ compite--= 
&.i.611. U110 de :ta.fe• apana.to• H muu.tlla "' fa F.lg. /> .• Ali.<, w1 e•pfoi-
me.n de p!tue.ba .be. coloca en mrdio def. mMco de. c.Mga y, a .la .lzqtúe1tda, 
&e encuen.Vta la co11.60la de co>itJiol 

"': ,:'u~.,.a. Eqrúpo "Sa.-tec", Facultad de. lttgc.ni.cúa, UNA/.\. 
Tecnofog1a de vangllandia en labona.tolt.io6 de ContJiol de Caf.idad. 

Con el 6fo de que la• 11ewUado• de la6 pnuebM •e compMeti 6dlli 
me11.te, el :ta.mano de la6 mue6.tlla6 lj lo• mUodo• de apUcación de ta6 :: 
caflgíl.h iie .tc.11cVt.á.n que. un,t601tmcv1.. Una de. fa..6 pf'Llttc-i.µat'..u 01tga11.izadott1?..6 
de e6.ta11dalÚ:aci611 e. fa Sociedad Amelt.icana de P.rneba6 y Míltelliafr• -
IASTM, pon 6U6 úglM e11 ú1gl!.6: Amelt.ican Socie.ty non T e•ting and Ma.te 
Jt.ial6), 6ociedad Uc11.i.ca que pubt.i.ca e.peci6.i.cac.i.011u y nonma6 palla :: 
ma.tl!JUa!e6 lj pllUeba6. O.tlla6 onga1ú:ac.io11u nonma.t.i.va• 6011 ia Soc.i.edad
Ame.tlcana de Nonma6 (ASA, pon 6U6 6.i.gla6 en .i.11gl!.6: AmVLican Sta11dand6 
A66oc.i.a.t.i.ó11) y el VepM.tamen.to Nacional de Nonma6 INBS: Na.t.ional. Buneau 
06 S.tanda11d6 J. 

Et ell6ayo de ma.telt.ialc6 m<U común e6 ia pJWeba de .ten.1.l6n, median 
.te ta cual 6e apUcan cangM de .tel16.i6tt a unn muut11a c.i.UndlL.ica como:: 
ta mo;.t.11.ada en fa f.i.g. ~lo6 ex.tllemo• de la mlle6t'ta, con mayan d.i.áme-
.tllo, ;e 6.i.jan en ta6 mondaza6 del montaje, a 6út de que la nup.twia de.
ta mue6.tlla 6e p1Lue11.te en ia neg.i.611 c•ntltal de d.i.áme.tllo u11.i.601Lme, don 
de u 6enc.i.tlo cal.cu.fa. et e6nuen:o, el fugM de rcu11JUJi. ce/Lea de toó 
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exttre1no4, donde ta d-ÚJtJLibuc.-ián de. e.J6uvi:zo u má.6 complicada. La 6.igu"ª mm• . .itJ¡a u11 upfoimen de acMo 61utc.tu.tado poJL ta acc.ión de la cMga. -
Ef dMpoJ.UÍ.l'O de ta Üq<u.CJLda, Juje.to mcclian.tc doJ b1utzN a la muUtlta, 
M "" eUeru.óme,tJr.o qflc mide e.i' afMgamien.t~ du,.a11.te fu pJ¡ucba. 

Flg. B-1 Equipo de prueba para ensayos gonera/es 

Flg. B-2 Espoclmon caracterislleo para pruobos de 

de lonslon con un Ol!lonsiomalfo acoplado+ -----•-• 
La rnuu.tlut u.ta11da1Úzada de ta ASTM .Ue11e un cliñmetlto de O. 5 ptg

y una l.ollfJ.ltud ro..li.bfUJ..dJ1. de z .O pfg elltlte tM mMcM de ca.Ub1utc.l6n, --
que Jo11 toJ pu11.toJ donde toJ b1utzoJ del ex.tenJóme,tJw Je Juje.ta11 a .ta -
muutJta, como -óe ve en .e.a F.ig.&Z. Co11601tme .t.e ,.te11.t..iona la muu.tw., 6e
midr? 1J Jteg.Wbia .fa ca1rga de -tenú.ón P, ya 6ea de. manvra art..tomá;ti..c..a o m~ 
d.ian.te Uc.tu"a de u11 med.id01¡. Et afMgrunün.to Mbne ta to11gilud ca.lib1ta 
da .t.e m-ide en óotrma .t..lmu.Uánea c.011 .fa.& lec..tlJ./t.ll.6 de c.a.1r.ga, potr lo comú.117 
med.lcrn-te ca..U.btradohu mec.á1U:co~ 6.úni..f.a.1r.u al mo.t..tlutdo en la F.ig. e.z ,aun 
q<te .tamb.ién Je uUUzan ca.Ub1utdonu eléc.tJL.icoJ de nu.iJ.tenc.ia vaJL.iabÜ 
(Jt/ta.{11 gagu). En u11a pJLueba u:tá.ti.ca. ta eti•ga Je aplica fc11.ta.me11.te;-
6.in embatrgo, e11 una ptrueba clinám.ica ia. vM.lación de c.Mga puede ~etr. muif 
e.i'evada y .ta.mb.ién debe mcdú&e ya qflc anee.ta fa.J pnopüdadcJ de i'.oJ ma
.teJL.iaeu. 

Ei t'66UP1tzo ax.iat (¡ e.11 el e.6péc.<n1en de plr.ueba~ H cale.u.fa d.l\'.lcli.e.11 
do ta ca4ga P e1t.flle e.l á1rea de fa 6<'c.cián t.Mtl~l'C./wal A (vétL:h'. Ec. 4 i-:
Cuand" en C'.4tr cá.Ccue.o 6e emptea el á-'tea .lnic.i.a.( de ta ba1r.1¡a, el e&6ue1t. 
zo 1tr..t.u.Ua1t.tc .t.e de11om.<11a u6ue..uo nom.úutl. {.tamb-i.~11 co110Udo como e.s- -:
óuetrzo eonvencio11a.f o u 6u.Vtzo de .l11ge1úeJúa). Se puede cai'.c.U.Calt. w1 va
ton máJ exacto del UóuVtzo aua.e, co11oe.ido como uóuvt.zo JLea.t. meclian.te 
et'. á1tea .ln.6.tan.tánea de la. baJtJra, que puede volve!Uie muc.lio menoh que ei
áltea .úúe.iaf (como Je muutlta e11 ea F.ig.~) e11 atgu110J matwafu. Et -
e&6uvz.zo lt.eal 4e tita.ta. po6.teJt.io1tnH.!1tte en uta 6~c.c.iü11. 

La. deóoJLmac.lón wiUM.ia. ax<ae meclla Je de.tMmi11a a pan.tü riel atM 
gam.ien.to med.ido O' ent'1e füJ mMca.I de calib1utc.ió11, at d.iv.ifu & en.tite :: 
ta tong.i.tud cafi.bnada L (véa.Je Ec. 5 J. S.i Je emplea ta to11g.UuJ ca.U--
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bJiacla <nic.iaf (poll cjernpto, 2.0 pt.'g), entonce~ he. ob.t~iene .Ca de6o1Ufta-
c.i..ón. (wú.taJU.a) nom.i11a.l .. Po1¡ 6UJJlU.?Ato, .Ca cll6ttrnc.ia eu.t.Jt.e. .i'.ah maflca.6 -
aumcu.ta begú11 he. ap{'ica la cttt1.9a de te.114..i.ón. S.t 6c. e.mple.a in .fongltud
.i11h.tan.tá11ca pa11.a et c.áf.cuf11 de Ca de.601Unac.ión, be ob.tlene la de.6ollm4-
c,ión Jtea.t. o de.60JtmaUón natu!Utl. 

La.h JJ11UrbM de c.ompltl16iV11 de. mc.taieh 6C accb.tumbn.a JteaUzlllliab hO 
bJte upec.rmeuu e.u ~o!tmct de cubot. o cLUndJtoh c..üt.c.uiaJtch. Lob c.uba.6 -= 
6ueCett medVi 2.0 pt'.g puJt fado y lu6 ciUttd1to6 en ge11e1tal tÁcnen diáme
tflo6 de af1tededo1t de 1 plg, con fong.l.tudeb de 1 a 12 pCg. Vcbcn me<ii.Jt
he tanto (a caJtga apUcada poll ta miqui.11a e.orno eJ acon.tamien.to del ~
p~c.Une.n. E.t'.. aco'1-t.amic11.to de.be med.l'the. <.'ll una .Cong.Uud ca.Ub.tr.a.da me11011.
que la lo11gi.tud totar de t'.a mtte.6tJta, a ñúi de ciimittM lo6 e6ecto6 de
.foh e.x..t11.emo6. Ef C.OttCll:<.'t"c• 6e p!W.eba mc.di.atitc. cvmp1l.e.6.i61t l.'11 cada p!tolje.c 
to de conhtJw.cuón .impoJLtantc. ptV1.a vetin.tc.M. QtU!. tic iogtian f.a,~ ltU.i...6--= 
te.e.11Ua.6 11.eque.JLi.dnti. La 110JUTut ASTM u.table.ce un Mp~cime.11 pa.na ca11c1t.e
to de 6 plg de diáme-t1to, 12 ptg ele longitud y 2 8 cüa.1 de edad. 1 ta -
e.dad de.l co11c1t.r~to e.ti imp(1,i.ta.11te. ya QlH' éti te ad4.U.-Í.C'1l.(' ·'l.e~.Lbt.e11l'-Úl ~(1.gútt 
tie. 11 cU11.a 11

.) 

Vupu~h de tie.a..U.:a!'{ una p1tueba de te.nti.i.611 o de. comp>t.Mi.ón 1J de. u 
tab.Ce.ce.Jt et e.ti 6ue11.zo y .Ca. de6o'1mac..i.ón pa1¡a. va,":...i.a-0 mag11Ltudt•,,!, de la cM 
ga, hl' puede ..t.Jta.zM. un cUagnama de. e.6 6uefl.zo6 co1L(Jul: de60.1UT1ac...i.ón. Tal :
d<agJtalll/l u6ueJL;zo-de6011maei.lin u eMac.tvú.6.Uco del rnaten.la.l y p!LopoJt
c.lona. .in601tmac.i.ón .únpoJttan.te aee1tca de la6 pli.op.i.edadu mecán.ica6 y e.i
compoJttam-ien.to .üp.i.co del matwal. Et p1Lin1e1t mate.Jtia,t que 6e anali
zcuui u et'.. aeeJt.o ut!UictuJutl, tamb.lfo conoc,ido como aceito dulce o aee.-
11.o de bajo eaJtbono. El aceito U.tJwc.twu:I.l u uno de lo6 me-talu de má.6-
ampUo lt.60, .&.ie.ndo e.C. que.. má6 he. u.tlf.l:zit e.11 e.d .. (6.iclo.6, puente.ti, .to//.JLU 
IJ muc.ho.6 o.tJr.oh .ti.po6 de. con~.tJtuc.c.i.onu. tln di.ag1t{U)1a e~ 6tte.1t.zo-de601Una-
c..ión 11.rp11.uen..ta.ti.vo del ac.c11.0 MtJUtc.tUltctl a te.ntii.ón 6C mue.!itlta en la -
F.lg. '\ .16uclta de ucala). La de601tmac.lón u 1tep1tue1i.ta cn el eje ho« 
zon..ta.e. 1J e.f u6ue1t.zo e.11 el eje V<Uttica.l. E.C cüag1tanut e:mpi.e::a. c.011 una :
lfoea 1;.eeta de.6de O ha6ta A. En e&ta Jteg.ión, et M6u•1tzo !f la de601tma
c..i.fi11 h0t1 CÜJlec..tame.n.te. p!t0po1tC..Últlltt'.(1.6, tj 6e d.-i.c.e. que er c.omp0Jt..tam.i..e.1ito 
del ma.te!Ual. u Uneal. Ve6puú deC pun.to A ya no exüte tma ILefae.lótt
Uneaf. e.11.tlte. el e.66ue..1tzo !f fa. cle.601tma.clótt, pon. fo que el e.66ur1tzo en -
el pun.to A &e denomina Lúni.te de p!topMc,ional.i.dnd. PaJta ace1to6 de bajo 
ca.1tbo110 u.te .i...{.m.Ue ~e. c.11cuen.t11.a en et'. in.tr11.vctfo de 30 a 40 fu.i, pelto
lo.6 ac.e.1t.oh de atta 1te~.ilite.11c.ia 1 C.C'n mayo!'{ co11.te11i.do de ca.nbono y o.tlLoti 
el<.'men.toh de. aleación 1 p11ede11 t.enr,'l Umitu de p1t.opo11.c.io11a..ti.dad de &O 
lu..l o má.6. 

Al ac11.e.ce.tita11. ia cati.ga m~ cú'.tá del Um.Ue de. pltopo.'l.c..i.011ali.dad, -
la de601Una.c.ión empieza a aume.n.ta.11. máli ll.áp.i..dame11.tc. pa.11.a. cada. i.ncJLemen.to 

t>.n U6ue.11..zo. La ctVLva de e.66ttc.tiz.o-de601tmac.ión r:wume .CU.ego wia pen- -
c:Uen.te e.a.da vez má.6 pequ.e1ia., ha.b.ta. que c.n el ¡.mn to B f.a. ct.Vtva 6e. vuel
ve. tw//..izo11.taf... A paJL.t.lft. de. ute µm1to ~c. p1t.c.1ient.1 lot a.ta.Jtgam.i.e11.to co11-
.6i.dc.ltllble., c.on un i.11c..1teme1ito pft.á.c.Ucamen.te. ú1ap11.ecia.ble en .Ca 6ueJtza -
de tett6.t6n 1 dude B ha&ta C en el cüagMmaJ. E6te 6en6meno 6e conoce -
como ce.de.nc.iP. o 6luenc.iP. dcC matwal, y et'. u 6uc1t<o en ef. pu1i.to B H 
denomina u6ue.Ji.Zo de ce.de.nc,ia o punto de cede.nc,ia lo b.le.11, e&6ue.JtZo de 
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6luuic.út o pwttD de 6lue.n&al. En fü 1teg.ión de6de B lut.lta e, ce ma.te--
4Útl. he vuelve pe-t6eetamente pllllfüo, to que &.ig1ú6,ica que puede dc--
60Jtm«Me ún un .i110Jtemen.to en ta caJt¡¡a aplicada. El a.faltgam.iento de un 

,. . ! 

lisfuerro_ 
úllimo 

Esfunio 
de nuenda, 

Umhedc 
propordonall(f.d 

Re1i6n 
lineal 

.. , 
dcformac:on 

Fig., \ 
Dinerama esfuerzo-de 
fornación del acerO 

E csttuctural t!pico -
FrKtura en tensión (fuera de 

escala) 

füulcci6n 

e.1ptc.imen de aceito d1U'ce en ta 1tegi611 pe1t6ectamC1tte ptál.Uca u en 601t 
ma .ttp.ica 10 a 15 vece-1 mayOJt que .U: alallgam.iento que ocuMe e11.tlle et: 
.inicio de ta pllUeba y et llmlte de p1top01tc.io11aUdad. 

Vuput& de &u61lill g1ta11du de601tmac.ionu que &e p1tuentan dww.n.te~ 
ta 6<:tLencia en ta 1teg.ión BC, et acVto emp.ieza a mohbutlt un endu.tec.i.- -
m.i.en.to pOll. de6o"""1c.Uln. VUllan.te U p1tocuo, et ma.t<Vt.iat hU61te camb.io&
en hu& u.tlluc.tUlla6 Ollih.taUna y a.tóm.ica, .f.o que oltigina un .inc1temen.to
en .f.a 1tu.l.\.tenc.ia del ma.tell.ia.f. a 6u.tUlla6 de601tmac.ionu. POll .tan.to, un 
alaJtgamün.to ad.iúonal 1tequie1te de un ,foOJtemen.to en ta CIIJtga de .ten- -
h.ión, y et d.la91tama u6ue1tzo-dc601tmaúón .toma una pe11d.ie1tte poh.iüva -
dude e ha&.ta v. F.ina.f.men.te, ta caltga a.f.canza hU valolt mdximo y et u-
6UVtZO co1t1tupo11d.ien.te (en et pun.to V) &e denom.ina u6ue-uo úl:túno. ·Ve 
hecho, et a.faltgam.ien.to pOhte.JttOlt de ea baltlta &e acompaña de Ull<t 1teduc
c.lót1 en ea cMga y 6.inatmell.te &e p1tuenta ta 61taetulta en un pu1tto E, -
.tat c~mo 6c .ind.ica en et dia91tama. 

Se p1te.imta una con.tltace.Wn .(p.tVUJL de ta muutM cuando &e ataJt
ga, to que oltig{na una 1teducc.ló11 c11 e( áltca de ta &ecc.lón .tlta116veltha1, 
e.amo .6e. me.11ci.ot1ó pn.e.v.t.ame.11.te.. La. 1Ledttcci(i11 en e.{ Mea. e.& muy peque.1ict -
como palla .Uticr u11 e5ecto apltec..iabte e11 e..f. 11aton de fo6 (',,16uenzo& caf 
cutado& aute.i de.f. pun.to C, pello má& aUá de (',,lte. pu1cto Ca 1teducc.ió11 co 
m.ienza a modi 6.ica1t e..f. pe1t6<-i del d.iagtuuna. Vude fuego, e.f. e~6uenzo :: 
ltea.f. u mayan q¡¡e c.f. e.i 6ue1tzo 11omú1al debido a que 6e catcuta con 11n -
<lltea me1101t. En fa ceAcatúa det e.i óuMzo ú.f.Umo, fa d.l.\m.inuc.<611 def - -
Mea. tie. apn.et'.Ua cla.Jutmen.te y oc.u.11.tte un ut.'l.ec.ltttmien.to p1tonunUado de -
.f.a baltlta, conoc<do como u.tlúcc.üln (v~a&e F.ig. l! 1. S.i palla et cá.!'ctt..f.o
de.f. u6uVtzo &e emplea. et á1tea de ta Hcc.lón .tlta116veMat en ta pMte -
utir.echa. de.f. cuello oc1t6.ionado pOJt ta e&.tlt.lcú611, ta Cllltva 11.e.a.l e46ueA 
zo de6olUll<lc.i.ón &egullu1 .f.a V.nea pu1cteada CE' en fa Fig. 1 . La canga:: 
total. que puede nu.U..t.ilt .f.a baiVl.O. &e ve edecUvamente dú1nl11u.ida du-
puth de q¡¡e &e a.f.ca11za et u6ueJtzo ít.Uimo (cUltva VE), peno eHa .dúm.i-
11Ue.i611 he debe a.f. dee1temen.to en <lltea de fa baMa. y no a una pélid.ida de 
ta 1te4ih.tenc.la. m.l.\ma det mateltiae. En ncat.idad, et ma.tcltiat 6opoltta -
un aumen.to de uóueltzo lta&.ta el pull.to de 6a.f.!a (pun.to E'). S.i11 embMgo, 

Fig. 2 EstriC'ción de una bnrnt en tensión, 
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con 6-(nu pulcüco6 ta <Wtva e-6 6uet<zo-de6oM1ac.lón conve11cio11at OABCVE, 
ba.6ad4 en e.l ditea .tluzn¿vwal otúg.i.nal d~ fu muu.tl!a !f que, poll lo tan 
:to, H calcula 64ci.trnen.te, •wnüu•.t!ta .ü1601tmación •a.t.ú.6actotúa palla:: 
empteall.t'.a en e1 d.U.eño. 

Et d.úzgJUVM de fu F.ig.1 mue.o.tita !M ca1tactelLU.ticll.6 geneJUttu de 
ta C!lllva U6ue1tzo-de60""1ación pMa el aceAo dutce, pvw •u¿ p1topo1tc,io
nu no 6on 1tea.f..ú..tll.6, ya que como oe mencionó, fu de6o"'11ación que ocu
lllle dude 8 hah.ta C puede bell 15 vecu mayoll que ta de601tmac.lón que -
o=e dude. O 114<1.ta A. Adem~. w de6oM1ac.lone.o dude e ha.o.ta E •on
mucho mayo1tu que tao co1t1tupond.len.tu al üt.teAvalo en.tite B y C. La 
F.ig. ?S mue.otila un d.úlg1tama u 6u1?Azo-de.60""1ac.illn tllazado a u cata pa1ta
ace1to du.lce.. En u.ta 6.igUlla, tao de60llmac.lonu dude O hJU>ta A •on tan 
pe.quelúU compalladab con !JU> de6o""1acionu dude A ha.6.ta E, que. no 6e -
ap1tecian, y la pallte Uneal det d.lagttama apa1ten.ta 6 ell una lútea vl!At.l
cal. 

"' 
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O.O> nto 
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OJO 

Fig.3 Diagrama esfuer 
zo-deformación corac=' 
ter!stico del acero -
estructural en tensión 
(dibujado a escala) 

La p1tuencia de un pllOnanc.lado punto de 6lue.nc.la 6egu.i.do de gllan
du #601tmac..lonu pU.b.t.lea.6 con1>.ti.tuye. una caMcteJLútlca .únpoll.tan.te. -
del aceJto dutce., que. en oea.6.lonu 6e U.UUza e.n el d.U.e.ño plldctlco --

Lo6 ma.tell.lalu que. 6opolltan gllandU de.6011mac..lonu p~.t.lcM an.tu 
ae •U 6alta oe etJU>.l6.lcan como cllic..titu. Una ven.taja de la ductlUd4d
u que pueden p1tuentall6e w.tollb.lonu vti.lblu 6.l tao caltgll.6 ¿e vuel
ven muy gllandu, to que peJU!t.lte toma1t una acción co1t1tec.tiva an.tu de -
que oeulllta fu 61tac.tuM. A.!.tm.Wmo, fo¿ ma.te/l.Útlu dúc.t.ltu 6on capacu
de ab6o!Ú>ell .Qltdndu can.t.ldadu de ene1tg.ta an.tu de que acontezca la --
61tac.tulld • Lo6 ma.tell.lalu dlí.c
Wu .incluyen a.t aceAo ctu.ece, alumln.lo y alguna6 de 6U6 aleac.lonu, co 
bite., magnu.lo, plomo, mo.t.lbde.110, tW¡ue..t., latón, b1t011ce., me.tal mone.t, -
n.llón, .te.6lón y mucho• o.tilo•. 

El aceito e.otlu.tctUllat con.t.le.ne. alllededo1t de o. 2% de ca1tbono en 6u
a.t.eac.lón y 6e ctao.l6.{ca como aceito de bajo ca1tbono. Conóollme •e .lnelle.
men.ta el con.ten.ido de d.lcho e.lemen.to, el ace.1to 6e vuelve meno¿ dúc.t.lt, 
pello aumentan 6u u óue1tzo de óiuen<U<t y 6u u 6ue.itzo lí.Wmo. LM p1top.l~ 
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dadc4 6;..ica4 del acvw .tamb.i<"n 6C ven a6ectada4 pM t-Mtamiento~ téo 
mico&, ia plle.4enc.ia de n t1to6 e.feme1i.to& de a.Cl1ación, ,u,¡ cClmo po!t. p1t.o:
cc.1>04 de 6abucac.ión como cf oolado o tam.inado. 

MuchM aleAc.ionu de alumútio poóecn conúdeJUibfc duct.lUdad, -
aunque. cdll.eccn de un pun..to de 6.f'.tu:•nc.üt ci'.altame.nte. de6.i1údo. En &u .tu
gall, mtteli.tltan una .tlian6.ic..ión 911.adiut.l enbte W ltí!g.ione.6 tüu~a.t. !J no -
U11eal, como be .indica en el d.iagoama e46ueozo-de601t111<1c.ió11 de la F.ig. 
4. LM ,1leac.iu11e& de a.t'.tun.i11fo adecuada4 pMa poopó6lto• M.lituctwui-
fe4 Mtán d.i.6po11lble& con UmLte6 de p11.opooc.ionaUdad eit el ln.tcovalo 
de 10 a 60 kú ~ M6ueozo4 tl.Lt.imo6 en e! .inteovalo de 20 a 80 k6.i. 

JO 
,,,.... --/ . 

C"ll 20 

o 

O.OS 0.tO 0.1 

-..... 

-

0.20 .2 o ' 

Fig. 4 Diagrama C! 
fuerzo-deformación 
caracter{stico de
una nlea<'ión de -
aluminio . 

Cuando un mateo.tal como el alum.in.io no tiene un punto de 6füe11c.ia 
de6-lnldo y a pe&a• de e.Uo Mpoota goa11de.6 de6oomae-io11e& de&pu~ de oc 
ba6M4e el Um.i.te de p.\OpMc.io11aUdad, puede detVtml11M4e un M 6ueozo7 
de 6fuenc.út Mb~o mediante el mUodo de coltJLÜnien.to. Se .toarn una 
oeáa pCVUllc.la a la pooc.ió11 .in.ic.ial oectiU11ea de la cuova (véa.l.e Fig. 
S peoo 4e coMe o de&plaza e11 '"' r..i.Mto valM 11oomaUzado de de6ooma-

º~~~~~~~~. 

Fig. 5 Esfuerzo de flucn 
cia arbitrario, determi= 
nado por el método del -
corrimiento. 

e,ión, como 0.002 (o 0.2iJ. la uttC'!tM.~cc,{óu de t'a 1.ÁJH.?.a de COJt.'tlm.i.en.to 
y la cuova e•6ueozo-de6oomae-ión (punto A en ta 6iguMJ dc6lne e.I'. M- -
6ucozo de 6luenc.ta. Vado que e6tc e& 6ur•zo he dete•mlna median.te una -
oegla aobl.tolllt.ia y no co11i..tLtuye una poop.iedad 6-(i.lca .tnltVten.te del. ma 
.teo.ial, ..le le conoce. como u6uVLZo de 6fuenc.io. apaJLente. PaJta un mate::" 
n.tal. como e.i a.ium.i.11.i.o, e-0.te M6u.en:o de 6iuenc..la e.6 UgeJt.arnen.te ~upe-
o.too al Umlte de poopooc.io11atidad. En el cMo del accoo e&.ttwc.tuoal, 
con w .tl!.an•.lúón oepent.lna de4de la oeg.tón U11eal hMta la oeg.ión de 
alaogamü11.to plá4.t.ico, el e . ..16ueozo de 6luenc.éa an.teo.io1t. e& e4ettúal!llen 
.te .igual al M 6tteozo de 6tncnc.ia "'ªl y al Um.i.te de poopooúo11a.Udad. 
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El cauclto (o lude.) man.tiene una llelaeiótt Lenca! en.tlte e.b6ue.JLzo y 
de601tmaeió11 hMta de601tmac.io11u lunüatiM) en.t.\e O. l o 0.2. Su com-
po~en.to dupuéh de llebaMll eC Hmüe de pllopallc.ianaUdad depende
del .Upo de ma.twaJ'. (véMe F.ig.6 ) • AigunM ciMU de caucho buave -
bopoll.tan gMndu de6ollmauonu ún 6aUM. Füutbnen.te, el ma.te/IÁ.a..f. -
plluen.ta un ú1c1Lemen.to en ILU~:tencin a la ca/lga y la cu/lVa u 6ue.JLzo
de601tmac.ió11 be vuelve ma/lcadamen.te Mcettden.tc an.tu de la 6aiia. Se -
puede aplleeiM 6dcUmen.te u.te compoll.tam.ien.to ca/lac.teJIM.Uco cuando -
he urna una Uga de goma. 

La ductilidad de utt ma.twal' a. .te11úó11 puede cMac:tetiznllhe poll 
bu a.iaJtgami.ento to.tal y polL la d..Wmúmc.i.ón de áJLea en la 6ecc.lótt ~ 
vellhai donde ocull/le la 6Mc-tUM. 
La elongación (pollCen:tnall he de6ctte como b.cgue: 

Elongación=~ 1100) 
Lo 

donde L, u la io11g.UUd cat.ibMda Oll.ig.útal. y L u la fu:taneia en.tlle 
iM maJlcM de caUbMuón al oculLJÚ>! la 61Lac.tulla. Veb.ido a que el - -
ala/lgam.ien.to 110 u un.i601une a lo iaJlgo del Upk.imen úno que be cott
cenbra en la 11.eg.ión donde he plLUen.ta la u.tll.icdón, la eio11gac..ión -
(pOILcen.tuai) dupuéh de la l'ong.i:tud caUbMda. Poi!. ello, cuando he u 
:tabl'ece la elongac..ió11, .tamb.Un debe .ind.ic<Ut.le la lottg.i.:tud de co.UbM:: 
dón. Palla una 1'0119.UUd caUbnada de 2 plg el acello puede :tene.JL una -
eiongaeión del onden de 10% a 40%, l'o que depende de bu compoh.iuón;
pMa acelLO u:tlluc-tullal' Mn comunu valOILU de 25% a 30%. Ett el cMo -
de aleadonu de afum.in.io, la elongación voJLta dude 1% hM:ta 45%, de 
pendiendo de bu compoúdón y :tM.tam.ien:to. -

La lieducdó11 (polLCentual) de 4Jr.ea. m.ide el val'.011. de la u.ttúceión 
que be p11.uen.ta y be de6'(ne como úgue: · 

Ao - A,, 
Reducc..ión de állea = ---UOO) 

Ao 

donde A0 u el állea oll.igú1al de l'a uceiótt :tllatthvellhal y Ar u el - -
állea Mnal en la beceióu de la 61LaúU1La. Palla acvwb dtíc.ti.ieh la 11.e-
ducdón eh nl'lledcdOIL del 50%. 

Lob ma.tetialu que 6alian en .tetth.ión a valo11.u neia.ti.vameiite ba 
fob de de601tmadó11 wiUall..ia he ciM.i6.ic1111 como ma.:tell..ialu 6.l!lfgil.u. :: 
Aigunob ejemploh ho11: concJte-to, p.iedM, lúeMo 6und.ido, v.idll..io, ma.te
JÚalU cellám.i.cOh y mt1cl<M al'eaúot1U me-tálicílh comunu. Eb:toh ma.twa 
tu nal'l'att cott bólo pequeliah e-fongac.iottU de.hpuéh del Umlte de pilo-:: 
pollc.ionaUdad (punto A en l'a F.ig.1 1 y el' u6ue1Lzo de 6Mc.tuna (pmito 
6) u el' m.ihmo que el U6uellzo ú.U.imo. Lob acellob de alto caJtbono be
compoll.tan en 6ollma 61lágil; pueden pnuett.taJl U6ue1Lzob de 6iuenc.ia ele 
vadob (mdb de 100 lu..i ett algunob cahob), pello la 6nac.tuM be pllUen:tii 
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Fig. 7 Diagrnmn es 

con una elongación de bajo valoit po1tcmtual. 

f uerzo-def ornwc Jfin 
cnracterfstico d~ 
un materinl frágil • 

. 
(poi) 

. 

Fig, 6. 
Diagramas .csfuerzo
deformación para do!:! 
clases de caucho(hu
le) en tensión 

.. 

Et v.úllú.o común u una ideaUzacián muy ce1tcana a un ma.t~ --
61tág.ii., dado que no p1tuenta ductilidad. Et diag1tama u 6ue1tw-de60JU11a 
clón patta vid!Úo 6ujeto a tenúán u uencitU'mente una Unea 1tecta, íj 
fu. 6atfu. oc<Ut1ie antu de que 6e pltUente 6tuencia. Et u6ue1tzo attimo 
u o..tJiededM de 10,000 p6i palta cú'J!.W cla.6e6 de v.idtii.o lo.mi.nado, -
aunque exude 9Mn Va.!ÚaUÓn, to que depende del tipo de vidtúo, el -
tamaño del e6pfoimen y la. p1tue11cla. de de6ecto6 rnie1to6cópic06. LM 6l 
b1ta..1 de vid!Úo pueden duaMolfu./t e1101tmu 1tui.6.teno.i<l.6 y 6e ha11 atcañ 
zado C6 6ueltzo6 attirno6 6upeltiOllU a 1, 000, 000 p6i. -

Lo6 diagJUima.6 u 6ue1tzo-de60JU11aclán palta comp-tU-i.ón tienen 60JU11<1.6 
di6e1tentu a lo6 de .te11<1ión. Lo6 metalu dúctilu como el aceito, el -
ai.wnúúo y el cob1te pouen UmUu de pMpo1tcionaUdad en comp1tu.i.ón
muy ce1tcano6 a lo6 que tienen en tenúán, polt lo cual la.6 ttegionu -
i.n-<.cla!e6 de 6U6 diagitama.6 U6ue1tzo-de601tmació11 a comp1tuiú11 6on muy 
6-i.mila/tu a lo6 diagMma.6 a .teot6ián. Sin emba1t90, cuando 6e -<.niela la. 
6tuencla, lo6 dia91tama6 Mn completamente di6e1tentu. f.n u"" pitUeba
a ten6ión, cuando el e6p~cimen 6e alattga, puede ocur.JWr. una "4.tlticcián 
y Qinalmente 6e pttuen.ta la 6ttac.tutta. Cuando 6e comptti.me un pequeiio -
Up~cimen de ma.telti.al dúctil, 611.6 fu.do6 empüzan a abuUalt6e y adopta 
la. 601tma de un bM!Úi. Al inc1temen.ta1t la. ca1tga, el up~cimen 6e apt~ 
ta, 061teciendo una ttui.6.tencia adicional al acotttanúento adicional -
{to que úgniQica que .ta cuttva u 6ue1tzo-de601tmacián 6e vuelve a.6cen
dente). E6.tf16 cMact~tica.6 6e ejempUQican en la Fig. 8, que mue,i
.tJut un dia91tama u6ue1tzo-de601tmacián pMa cobt¡e, 

Ve mudo cattactCJÚl>Üco, to& ma.tettiate6 61tágilu en comptr.eúón - -
.t.i.ene.n una 1te9.i.ón Une.a[ .i.n-ic.ia.t, 6cgu-lda de. u11a 1¡_cgló11 e.u !a cual -
.&e .inCll.1.!mcnta el acolt.tanu'.c.n-to a un /L.ltmo mayolt. que el de .t'.a. caJtga. En 
.toncu, el diagMma U6ue1tzo-de601tmacián a compite>ián tiene u11 P'"6<l' 
6i.m.ii.M al del dia91tama a te11úó11. Sbt emba1t90, fo6 mateitiate,i 6kági
lu 6uelen alca11za1t u 6ue1tzo6 aui.mob m<l.6 etevado6 a compltUión que 
a .tenbiótt. Tambi~11. a di6et¡encia de lo6 ma.tetr.ialC6 dúcüfe,i en com-
P"Uián 1 v~f16e Fig. 8 ) , lo6 mateltialC6 61tli9Ue6 6e 6ttact111taot o ttom-
pen bajo la cattga mlixi.ma. Lo& dif191¡amab u6ue1tzo-de601tmau611 pMa un 
tipo pattüculM de lúeMo 6u11dido 6e p1te6e11ta11 en la Hg. 9 La6 cu!'_ 
Va6 patta otlto6 ma.teltiatu 6tuí.gilu, como et co11c1te.to o ta piedM, -
tienen 601tma 6imUa1t pVto valo1tu numWco6 d.i 6e1te11te6. 
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(kili) 

Fig.8 Diagrama esfuerzo-de Fig. 9 Diagramas esfuerz<1-deformación de 
formación a compresión del hierro fundido sujeto n tensión )' compr~ 

º{i~J"iabta de p!Wpúdadet> Mecdn.l~n.lmpoi.tan.te• pMa v<VUo• ma.te-
IW:ú'.et> •e ú1ctuye en et Ap~ndlce H. No obhtan.te, tM plLOpiedadei. y -
CWlVM u 6uVLzo-de6011mac.i.ó11 vM.Úln mucho, aun pMa el m.i..lmo mo..te>Ua.t, 
deb.ldo a p1toce1>oh de 6ablt.lcac.i.ó11 d.l6VLen.tet>, compoúc.i.ón q<Úm.lca, de-
6ec.toh .ln.te1tnoh, .tempVLa.tWla y mucho• otilo• 6ac.to1teh. Polt to que, --
cuatqu1e1t ú16011mac.lón ob.teoúda de .tabtah ge11e.l<tteh debe co11•.ide1talthe-
1te.p1teAenta..tiva, má.6 110 nece.ba.Jt.irune11te ap.ltop.lada paJta una apUcaciótt -
upeú6.(ca. 

E!ASTICIVAV V P!ASTICIVAV 

Lo• d.lag-'lilmM Ch 6uVLzo-de6011mac.i.6n dehclt.l.to• en ta .ece.lón a1t.te
lt.lo1t UM.tltan et compolt.trun.leit.to de d.lvM•o• ma.twatu rnando .e CM-
9"" utá.t.lcamen.te a .tenh.lón o a comp1tu.ló11. Co11•.lde1temoh aho'1a qu~ •u 
cede. cuando ta cMga .e ltWM ten.trunen.te y el mo..te.'1-útt .e deACJUl!Ja.-:: 
Suponga, poll ejemplo, que ., apUca u11a cMga a una upfo.lme11 a .ten-
•.l61t de .tat modo que et u6uVLzo y ta de6011mac.i.611 v<VLÚ111 dude O hM.ta 
A e11 ta 'cUJtva U6ue'1zo-de6011mae.l611 de ta F.lg, 10", Supó119Me tamb.l~11 -
que cuando ta cMga •e Jte.t.llla, et mo..telt.lal úgt1e exac.tameit.te fo mlhma 
cUJLva at 1te91tUM a O. Eh.ta p.'top.ledad de un ma.telt.lat median.te ta cuat 
'1ecupeM hilh d.lme11.1>.lo11u olt.lg.l11aiu al dehcMgM.l>e, he Uama ettu.Ue.l 
rlnd, y e( mo..telt.lat he d.lce que u eUJ.Uco. Nó.tu e que .ta cu1tva ,.-:: 
6ue'1zo-de6011mac.i.ó11 dude O hM.ta A 110 1tequ1Vte he'1 Uneat po.lla que el 
mo..telt.lat •ea ei<U.üco. 

o o 
i---~-... 

Elbllco Plbtico 

(•) (b) 

Fig. 10 (a) Comporta
miento clñstico. (b)-

~~:~~r~~~!~~~~. parcia! 

Supo11ga ahoM que he caltga u.te m<Amo mo..telt.lat a u11 1Livet mllcho
mayOll, de 6011ma .tal que .e atcanza et punto B det d.lagMma Ch 6t1VLzo-
de6011mac.i.ón IF.lg.10b}. Eit u.te cMo, cuando oculllte la de.1>cMga, el ma 
.telt.lat úgt1e ta U11ea BC del d.lagMma. Eh.ta Unea de dChcMga caMc.te 
ILUüca u pallatefo a la po1tc.i.6n .úúc.lal de ta cu1tva de cMga; u.to -:: 
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u, Ca U11ca BC e,~ paJtalefa a u11a ,ta11geJLtc M cliag1tama c>..1>6uMzo-de601t 
n/llc.ióll en e.f. pun.to O. Cuand(1 6e a.ican:::a ei punto e, .ta caJcga óe Ita Jte 
,t,¿llado totalmente, pMo pell&Üte en et mate!Ual w1a de6ol!J!llcl.ón 1te1,,f= 
duat o de6o•maúón pe/IJnttnente OC. El Ma1tgamée11to ,\c>..&,¿duM collllc>..1>po11-
clie11tc de ta balllla &e de11omú1a altvigamiento pel!J!llnente. Ve ta de601tma 
úó11 (w1-it<VLial totM OV ocaúo11ada dullaoLte ta cMga def matwt<f. dii 
de O liaJ-ta B, Ca de6o•mac-ió11 CV &e 1tecupe1tó el<l.Cúamellte y la de601¡7: 
mac.l6n OC pe.M.W.te como dc6o.'unación peJimmH.!11te:. Aó.l, dUltantc .ta du-
cMga .ea baJV¡a tH'.cupe:Jta pa.Jr.c.i..a.f.mcnte .su 60.'rma o,UgúiaJ:.; en con.6ecucn
ua, &e diee que et mMMiat eJ paltcialmente ellll.tico. 

Cuando óe plW.eba una ba.JtAa, .f.a cMga .&e: .i11CJ1.emen.ta de&de c.vw -
l1a.6.ta algr7n vaiolt pequúia Hleccio11ado y .euego M. 1u!..tD1.a. Si 110 e:U..h
.te aiMgamlento pVt17lane:n.tc f c6to e-!i, IJ.Í. e..s.ta altekación de la ba.M.a.
lleglleM a CMO 1 C•LtOllCC'..1> ef mateJt,ta,i e& etá-0 üco lia->-ta e( C'..I> 6UMZO -
'~CJ"llMentado pM et vMM &c(ccuonado de fa cakga. EMc p1tocc60 de -
ca,,ga tJ ducaJrga pitcde. 1tepe-f,.i/¡M! patta vat.c-'l<'~ cada \'C: mayoJte& de la
caJtga. Fit1a..fme11.te, .6C'. a{\':a11:a,'tá w1 e..\ ¡{uc.1tzo taf que n(l M! Jtecob.1¡a to
da !a deóo.1t111ació11 d(t1ta11te (a dc_oc_Mga. Med<.a11 te. utc. p-'toceclún.ien..to u 
po6,i,bie d<!-tellm-inaJt et ""nuc~zo ei1 et UJn,i,te &upWoll de la ~eMón - -
etál.Uca; po1¡ ejempto, pod/Úa &M el det punto E de la& F,i,94 {10oy".ob), 
E&te e& 6uMzo &e co11occ como UmU:e elál.üco de{ matvuai. 

Mu..cho6 ma.te.JLi.a..tM, .i..nc.f.uyendo la mayoJúa de f.06 me.tal'.u, .tienen-
1¡eM011c>..1> Uneatu at pJt,é11c,i,p,i o de W6 cüag11ama& e-0 6uM:o-de601tmauó11-
(v~a&e F,i,g.1v:S), Segú11 6e expUcó en la Secc,i,ón , et UnLite 6upWM 
de uta kcg-ión Uneat &e dcó-lne como et Umlte de p1¡opo1¡c,ionaUdad. -
Et Umlte etd5tico &uelc -OM tégMmneoLtc 6upwo,t o muy cMcano at U 
m-<te de p1¡opo1tc-ionaUdad. Pok to que paJta mucl106 mat:watu &e ,14,i,gna 
et mümo vatM numWco a ambo& Umae&, En eJ'. ca&o del acMo dutce, -
el c>..&6uMzo de 6fuenc-<a ;tamb,i~n Mtá muy pkóúmo M Um-ite p1topMúo-
11at, de modo que p<Vla Ó¡llC'..I> p~áCÜC0-0 et C'..l>Ólle,\ZO de nfoenc,ia, et li
mite elál.Uco y et Umue de p1topMuo11aUdad &e coou,ide"ª" ,i,gut<f.c>..&. -
f6 ev.idente. que uta &Ltuaci.ón 110 6e C'ump.fe patut todo6 lo.& ma..teJt.ict.Ce.6. 
El caucho 1tep1tuen-ta un e.jemµ.to 110.toJt.io de un ma.telt.ial que eJ e1á.4:t.i.
co má6 aUá del w1Lte de pllopa.c,io11ahdad. 

La ctVta.c..te>U.6.tlca de lrn ma.fe_,tial.'. que le pVun<' te 6opoJt.tcvt de6otuna 
cione.& .i11rlá.!i.Uca.6 6upe1Uolrl'..\ af tún,(,,te r..lá.ó.f,frp .se conac(' C(lll!O plai= 
.tiei.dad. [& M-l qw~ 6obJte t'a CU'tl'ct e66u.e/t:c-deól"'ur"1c-úí11 de .fa F-ig.1ocs, 
6e p!tu,nrta una tr.c.giün eú~tÁca .6e911..ida de una !zeg.ión µi'a.&t.<ca. Cuando 
ocUJUten gJtandu de.60.'Zmaclt•11rJ eu un ma-teJt<.a.i d(íct{.t cM.gadc e.11 .ta 1te-
g.i.611 pfá..btlca, .be di.ce que cf mate-'!. fo.J:. cxpe.Julnr11ta un 6l1Ljo plá.6.ti.c.o. 

Si ef mate1¡,iaf pe1tma11ece. dentJw del mwtge.11 ef.á.ó.tlco pt(Cde .6Vt caJt 
gado, ducMgado 1J catr.gado nuel'ttmen.tc .&.i11 un camb.i.o ap.1teclabie en .6U.. 7 
compotitamien.to. S.ü1 embaJtgo, cua11do ¿,e ca.1tga en el. maJtgen p-f.Mtico, la 
e . .6tltuc.tutr.a .inteJtna dc..f. mate'via.f. .6e moclif.,.ica u rn~ p'top..ie.dadu camh.<.an. 
Polt ejrmpf.o, ya 6e ha ob.&r.Jr.vado que c.W te toia de601unac..i611 pVtmane1ite
e11 el c&péumc11 dewué~ de de&cMgaMc e11 fo keg,i,á11 pCál.tica 1 F-<g .10b). 
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Supo11gamo.6 ahoJUt que c.t m11tM.1.af .6e caJtga nu.evanu.!.nte. detipu~ de ta de.6 
cMga 1 f.lg. '11 ) • Et nuevo ucto de caJtga emp.te:a en el pun.to C del. cLi.Ci 
g1tama y continúa c.n a..bce.11.!iu luu..ta B, punto donde p!Lincip-ió ta de.6ca.Jtgct 
dtv1.antc. el c.icCo de. ra11.ga ..i1ú~a..f.. Ei. mate!Ual 11.lgue en.to11ce..!i el. clla.-
gltama u 6ue1r.zo-de6Mma.c.ión o!UMnal Ita.e.la. el'. ptrn.to F. Vll-'Utntc et ugun 
do e.lelo de eaJtga, et mateiu:at H compoua. "' 6o}(Jlla Uneat dc6de C h<W 
ta B, polt fo que el ma.te!Ua.t p1tuen.ta un túnac de p1topo1telona.Uda.d !i 
un U6ue11.:.:o de 6.iuenc.ia ma!JOlt.eb que m1tu. luego, a..e. u.t.Uut11. un ma.tc.
lt.ÚU'. H puede a.umentaJt et pt11tto de 6foe1tc-ia., aunque ta ductd'.-idad he -
1teduzea. debido a que ta -i1.tcllh-idad de 6lucncia. dude B ltMta F u me-
ttoll que~ E hMta F. 

EAcUlt!Limlen.to o 6[ujo ~tico. Lo6 diagllaJJlM u 6ue1r.zo-de601tmac.ión
cuitu de.6c.!Lltoh he ob.tlenc.11 de p!'we..ba..6 a te..rni.i.611 que útvcifuc.Jta.n tíll.t.ca
me.tt.te el.e lo& e&tá-ti.co.6 de caJtga lL f.011 e...bpec.tmene.6; pon. tanto, en et-

Flg. ll Recarga de un material y 
ascenso del esfuerzo de flucncta. 

J I·,~-., 1 
• 1 :e l 

l 

o ,, 
Tiempo 

(•) (b) 

Fig. 12 Flujo plástico en una 
bnrra hnj ll cnrg;1 constante. 

anáLW.U. 110 .&e colt.6.i.de1tó et .ti.c.mpo. Sú1 embMgo, ett af.guno& ma.teJUa.te.6 
6e p1tueiitim de6o}(Jllac,ionu a.d-iciottalu dUllaltte la1tgo6 peJt.iodo• u 4e d-i 
ce que 6luye.n o UCWúten pl<íhti<mnen.te .• E4.te 6e11émeno len fogtéh, CJtee¡iJ 
puede man-i.6e.6.tM..6e en cUvelt..6a.6 6oJtmM. PoJt. ej"empto, ~upongamo.6 que una 
ba.Ma vCIL.t.ical {Fig.11.aJ utd ca.1tga.da con una 6lleJr.:a con6ta.1cte P. Cuan
do ta ca.1<9a. he apüca. .in-ie.iatmente ta ba.Ma 6e ala1tga una cantidad 
Supongamo.6 que e.¿,,ttt ca.11.ga IJ 11u a.ta11.gami.e.11.to coJt.JLupond1..e1ite .tie Ue\icttt 
a cabo du1ta.11.te tut intc1tvafo de L<cmpo de du1t«C-ió11 1 Fig .IZl>J. Subhecuen 
.tem('n.te al. .t..i.empot., fa ca'tga pe.ttma11('.ce co1w.ta.11.te. S.l11 embtt.11.90, deblfo 
al 6fujo pi.á.&.ti.co, .ta bCI,'lflct put'.CÍC. íl.trn1e1U,11t ~l'ta.duabne1ite .tiu ú111g..Uud e~ 
mo .&e rmte.6.tltct en la F.t.g.\2.b, aunque la ca11.ga 110 ca.mb.te. E.&.te c.ompMU'a
m.i.en.to &e p11.c.11e.11.ta r11 1m1clH1~ ma.ten..t.afe& 1ttt1Htur atgt11!ct~ vece~ ef camb.io 
e.11 muy pl'Qucilo pa11.a ~c.11. tumado en ctu..•n.ta. 

Como tut .ti1.1gu11do ejempt'.o de 6fujo ptM.üco con11.ide1t.e wt 1:Ca.mb1te -
que 6e u.tilla. e1t.tlte. do6 apoyM 6-ifo•, de tal 601Una que .tiene un e66UCIL 
zo .t.11.iUai. a .te116 ión\\o( 6,{g ·'ª"l. Nuevrunen.te denotct.11.rmo& ef. .tiempo duJt.añ 
.te.e.e cttat el atru11b1¡<' ~C' ca.'tga .i.ntcia.fmrttte crmo-to(Fi.g.1~bJ, Con et - :
.tlta.n6ellllho del tiempo et C-6 6ueJtzo en e.t a.Camblle di6mfouyc g1tadua.fmente 
y 6úmCmen.te at'ca.nza un va {'011. c.011-!-tan.te. a.wique C.o.6 apoyo.6 en .C.o.6 ex.tite 
mo.6 del alamb11.e. no he dupiacen. Elite p!t.oc.e.60, qtte e..6 una. mani.6eA.ta.c..i..Ott 
de 6iujo piá6tieo, .&e rll'110m.i.na 1te1'.a.jarl.ón mct.te1t.i.ai'.. 
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Et 6f.ujo pUl.t.lco u e.n gene!Utl má.I .U.po1Lta11.te a al.ta& .tempvut.ta 
/tiU> que a .tempi!/UW~ comutte.6; pOlt .tan.to, de.be..co11.\.ldeJr.Mhe en e! cU 
he1lo de mo.tOlte.6, hOJtno& y o.tita& e&.tltuc.ttL/tiU> que opeJtaluin a elevada& --
.tempe/ULtulta.6 dWtan.te lMgo& peJúodo&. S.ú1 embaJLgo, ma.tVU:alu como e! 

~ j +-ir'-_ 
~~ 

o '• 

(•) 

Tiempo 

(b) 

Fig. 13 Relnjación de esfuer 
za en un alambre bajo dcfor-: 
mación constante.· 

aceir.o, e! co11cne.to y la madeir.a 6lllye.n Ugcnamen.te. aun a .tempvut.tuna•
a.tmo& M.!Uca&. Po1t lo .tan.to, e.11 oca&.ione.6 u ne.ceialu'.o compett&M e.ice-
to& de 6iujo piáh:Uco en e&.tlutc(Wtab comune&. Pon ejemplo, e! 6iujo de 
conc.Jteto pLtede. C1Le.a11. "oia.6" u ouduiac..ione.6 en .f.~ ca.lzadtUi de µue.11 t~
dcb.tdo a t coigam.ien.to cn.tJLe to& apoyo&. Una Mluuón eb conb.tJUUJL ta -
cub.i.eir..ta con una CUJLt'<úMa hacút aM.i.ba 1 con.tlta6le.chal que co»b.tltuye
una de.6lex.i6n .tn.tc.tal &obJLe la l101Ltzo1r.ta<'., de .tal óoJLma que cuando e! 
6tujo pWt.lco octllLM, fo• ci'.Mo• o .tltamob duc.te.ndan a &u po&.tc.t6n de 
11.i.ve!. 

El..ASTICIVAV LINEAL V LEV VE f/OOKE 

La. mctyoiúa de mct.telLútte& u.titucttllLaiel> t.lene utta neg.i.6n .ln.i.ual -
&ob1Le. e! clútgMma u 6ueJtzo-de.60JLmaú611 en la que e! mateJÚcl.l &e compo1t
.ta .tan.to e.n óoJLma e.t.lb:Uca como Uneat. Un ejemplo e• la Jteg.i611 dude -
et o!Llgen O hai..ta e! Unú.te. de p1toponuo11at.tdad e.n el ptul.to A habite ta
CU/tva e& 6ueir.zo-de60JLmac.i.ó11 pa!La ctceir.o e&.tltuc.tWtal t vfo&e F.tg. i J, O.tilo• 
ejemptoi, &on ta& 1te.g.tone& bajo lo• Um.uu de. p1LOpo1tc.io11at.i.dad y lo& U 
mlte• el41>t.lco& e.11 lo• CÜ<lgMma& de lab F.lg& .4"-;l . Cuando un mct.teJt.lat'.: 
&e compo/Lta e.Ulot.lcame11.tc y .tamb.l~11 p1te.6e.1t.ta una 1telac.tón U11eal en.tite
e! u6ueir.zo y la de60JLmauó11, •e d.lce que u Une.a.lmen.te. d.ál..t.lco. Eh.te 
:Upo de c.ompoJt.tam.le.n.to eii óumamen.te.. .impo/L.tante. en i.ngen..le.Jú.a ya que mu
ch<lb e.6.tltucttllLM y mliqu.lna.b &e d.ll>e.li<ll! pa!La 6u11uo11M a bajo& 11,Lve.te• -
de u6ueJtzo, a 6ú1 de cv.i.tM deóoJLmac.i.one• peJLma11e.n.te& deb.ldai, a ñfuen
ua o a 6iujo pláb:Uco. L« elai,tic.ldad Une.al u una p•op.iedad de mucltru 
ma,ivUa..ie...6 ll6Udoh, -Útc.tu.60 me.ta.tu, ma.de.Jta, co11C11.e..to, pfá.6.tÁ.co 1J cr'tá
m.lcM. 

La 1tc,iac.ió11 Une.al en.tite el e~ 6uellzo y la de 60JLmac.ló11 paJLa una ba 
lrJUL .60me..tidct a tenti..i.611 O compllC..6.iótt .6.impi.e puede P.XplleliaJL6e me.c:Ü.!ULte .f(i 
ecuaci6tt 

~-E€. .... 1 

donde. E u una co»b.ta11.te. de pnopo1tuo11aUdad conocida como el módulo de 
elllbtiúdad def ma.te.lt.ial. El módulo de e.lal>t.ludad u ta pc11die11.te de.f 
clútgnama u6ueir.zo-de60JLmactó11 en fa ncgi611 hnealmen.te. e.fá.htica y &u va 
loiL depende. de.l ma.teir..i.at pltllttculaJL que be. u.til..ice.. L<tb unidad u de E :: 
bOll lai, m.i.bma& que fa& UIUdade.6 de. e4 6ueJLzo, ya que ia de60JLmac.i611 Cb -
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acümc11•.i.011al, p,,~ tan.to, ta.1 unidadu de E &un p•.i. o l:•i. en S.i.b.tema In 
gCé& lj pMcaC• Ir• Mt• múU.i.plo•I "' Sütema 111te11t1ac.i.c11al. -

La ecua.e-ión cr = E6 .6e Ct!UOCe c.cmúnmCJltC como le.y de. ffoolze., deii.ig_ 
nada M.é en l101101L al céfeb.te cl<nt.í6fro .i.ngU• RobelLt Hoolie l l 635-l 70JJ 
Hoohe nué p_.l p!Li.meJLO que .fovut.i.gó l4b p!Lopüdadu elá.6ti.cM de to• m<l
tl?JL.i.alu y llectl.i.zó p1LUeba.1 de m<lte!Li.atu tan divl?Jlboh como me.talu, m<l
delL<l, püdll<l, liue•o• y te11do11u. Vete1un.i.nó ci'. a!aJJg<lm.i.ento de alamb!Lu
de to11gi.tud ap!Leciabte que •opo~taban puo•, y obHILVÓ que eHo• cam- -
b.i.o.6 de ioug.U-ud 11 .6iemp1¡(' mantienen iM rni..6ma..6 p1topo1t.CÁ.011eii uno a otlto, 
a.t'.. .igual. qtte to.6 pe..60.6 que io.6 oca.6..i.ona11 11 . A.~.t., Houke. Mtablcció i.a !t<! . 
.far..ión .fi11e.a.l e11.t1te la ClV1ga apUcada !J e.l a.ta..'l.gam.t.e.nto lleJiul'..tante. -

La ecua.c.i.6n 1 1 ) &e ap.{',.(c_a ún.tcame.11-te a te.1u..lótt y c.omplt.e.6.iún .6~ 
ple..6; pa.Jt.a u.tadob de C.66uc1tzo má..6 compUcadoh, hr tteqtúeJ:.c una geneJUI.
Uzac.i.611 de ta te.y de Hool:e. PM<l 6.üiel> de cálctdo, to• "6ue1Lzo• u de-
601tma.c.ione.6 a te.n.6.ión i.e cotth.i.dr11.an como po&.Ltivoh, y ioh M6ueJLzo.6 y -
de 60.'tmac.<01H!.6 a compJte~ú'ht como 11cga.t,lvo~. 

U móduCo de eiaH.i.c.i.dad f t.i.e11e va.f.o~Ch Jteia-Uvameiite g1L<111du pa 
M matl?JL.i.atu que Mn muy .úg.ido•, tafu como loh metalu Cht!LUctwtatü. 
Et aceJLo t.i.ene un móduCo de ap!Lo\.imadamente 30, 000 khl o "ª 200 GPa; pa 
IL'1 et aiumln.i.o, E u ap~ox.imadame11.tc .i.guat a 1O,600 hh.é, o Ha 10 GPa. ::
Loh ma.teJLlaiu má.6 ó.fex.ib.t'.e.6 Uetlett móduio.6 me.11011.u; trn va..ioJL ca11.ac.:teJÚ..li 
ti.co de la madeJLa u 1, 600 hh.i., o Ha 11 GPa. Algu11ob va.f.MU 1tep1tuen.td 
t.i.vo• de E he .i.nd.i.can en fa TablaH2, Ap~nd.i.ce U. Palla muclio• m<ltelL.i.alÜ 
et val.011. de E en eompll.e..6.i.litt u el m.Wmo que ett .te.tUi.ióu. 

El módulo de el;u.ti.c.i.dad •uele de11om.i.11a1L1>e .también l/IÍJdulo de VoW19 
en ho1101L al c.i.en.tlMco .i.ngUb Thomab Voung {1773-7829). En Jteiac.i.611 con
un eo.tud.i.o hob1te tenh.ión u comp1tu.ió11 de ba!LIL<lh p!Li.hm.tti.cM, You119 in.tito 
dujo la .i.dca de un '~módtdo o medida de la el;u.ti.c.i.dad". S.i.n emba1tgo, •u::
módtdo no elLa el mümo que he u.til.i.za ac..tuaimente, ya que .impUcaba pM
p.i.edadu de ta baMa a..t como def mtLte!Li.<tC. 

Rdac.i.ón de Po.i.hhon. Cuando una balLIL<l pwmá.ti.ca u ca1tga a ten- -
•ión, el alaJtg<lm.i.ento ax.útl va <lcompmiado de una colW<aec.i.ón latvuil. -
{peJLpend.i.crdaJt '1 la d.i.llecc.i.ón de la caJJga apUcad<l). E•ta v<llL.i.ac.i.611 en -
la 601tma •e muu.tlta en la F.i.g.14 , en la cual tal> .Unea.1 punteada.1 lleplle 
un.tan la 6Dllm<l de la balLIL<l a11.tu de la caJlga y la Uiiea continua .i.ndi'.:" 
ca ta 601tma de.1pu~ de apUcalL ta ca1tga. La con.tlulcc.i.611 t<lte!Lal he ap!Le
c.ia 6ác.i.ime>U:e m una banda o Uga de goma Ut.i.IL<lda, pMo en to• meta.tu 
!ah vM.i.ac.i.onu e.n tílh cüme111>.i.011u WCIUl.lu huelen helL muy pequeóia.1 pa
IL<l apllec.i.a!Lhe. No ob•tante, u pueden detectaJJ 6áci.imente con apalta.to• -
de med.i.c.i.ó11. 

La de6011mac.é.fo l~I .la.tV!tll. u p!Lopo!Lc.i.ona.l a la de601tmac.i.ón 
a:úal en el ma1tgen etá.6t.i.co Unea.f., ..<.empile lj cu<lndo el m<ltl?JL.i.at •ea ho
mog~neo e .i.b6tllopo. Un m<lte!Li.cú'. u homogbteo •.i. t.i.ene la m.i.bma compoú-
c.i.ón en todob to• pt:ntoh del cuMpo; polL lo que !ab pMp.i.edadu eiá.l>t.i.-
CM bOll l4b m.i.hmM en cua.f.qu.i.eJL pu1U:o del cueJLpo. S.i.n emba1tgo, nótue. -
que l4b p!Lop.i.edadu 110 necu<llLlame>U:e Mil la• m.il>m<lh en toda.1 CÜJl.ecc.i.o--
11u p(llL(l que et m<lt11t.i.ctl hea l10mog~11eo. Poll ejrmpto, el módtdo de eial>.t!, 
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cidad podJúa &eJL dióeJte.11.te en tcw d,.{1tecc..i.011~ 1n.ia.t ~' t11.a.11&vVt .. HtL. Lo~ 
mateti..úU:u .ú.6:Uwpo6 t-ienr11 l'.M mLlmM pltopüdadc& rfá.1Uca6 en todM-
<ÜJl.e.cc.ione.&. En con.&cctte11c..ia., el ma..teJL.ia.! d<'-be ~e..'r. liomogi!nl.'o ·e i6úJJtopc1 
pa!Ul qlle l'.M de601tma<'.-Ú•11r6 Ca.te.Jtal'.u de ""ª ba~oa a tenh.lón {Fig, 14 .1 .-
1>e.an fM m.Uma.4 eu cuat'q1úeJL pan.to. Mudtoh ma.tl."'tiaic& e.6t11:uc.twtate& cum 
ple.n con CJ.to& Jte.QtH'.'li111.ic11to&. · ·· -

Ef. cocún-te de l'a de 6011mac.i ón en CÜJlecc.iiin fo te11af. coi.t'te 'ta de601t. 
mac..lón en cliJt.e.cc.ión a:(,{_al ~e couoce. como h.elizc.ión de. Po.U.son.. y .se. de.110 . .. 
ta pDJt l'a le.toa g.éltcgay t 11u 1; c11.to11cu: -

_, _ de~o1tmacl611 f.atCllaf. .2 
~ - - de 01tmau611 axTul · • • • 

Pa!Ul trna b<Wta a .te116.ió11, Ca de601U11acl6n fa_te1tal 1tcp1tei.e11ta una 1teduc
clón en la ancl!Wla {dc601tmaclón ncgat.ival y la de601tmació11 ax.iaf. 11ep1tc 
ben.ta un aume11.to en la f.011g.l.t1Ld { de601tmacló11 ax.la! nega-t.iva 1 y he en-': 
6and111 ldc601tmaclón l'ateJtaf. pMU1val. PoJt lo .tan.to, la 1telac1ón de -
Poihhon { o módulo de PoL\60111 .tiene un valoJt po6ilivo pMa mucho& ma
.teltiale.i. 

La 1tcl'ac1ó11 de Poü.ion Jte.cibe ue 11omb1te polt el'. cUeb1te matem<l.tl 
co FM.ne~ S1méo11 Ven16 Poi.lhon 1118 J - J 840 J, quien .tltat6 de calcuf.aJt :-
u.ta 1tel'.acl611 mecüatt.te una teotúa moleculalt de f.06 mlLtCJt11Ll'.u. " 

• Pa!Ul mlLtvUa.lu ihótJtopo6, Poü6on de..teltmlnó -.:i • 114. S.ln emba1tgo, 
cd.f.culo6 md.I 1tec1en.tu bMado6 en lln modelo de u.tJtuc.tuJta 1Lt6mioa dan
~• J /3. Amboh val'.oJtU Mil ce1tca1106 a f.o& v1Ll'.01tu ltea!M ob.ten1do6, 
f.06 cualu M encueti.t'tan en cf. ma1tge11 de 0.25 a 0.35 paJta muchoh meta
l.u y o.tito& ma.teJt.llLl'.u. En.tite l'o6 matelt.iaf.u con v1Ll'.01tu extJtemadamen
.te bajo& del'. módulo de PoL\4011 be encueti.t'ta el cOJtcho, pa!Ul ef. cual. -
u p!U1c.tlc1Lmcnte ceJto y ef. conCJte.to, paJta ef. cual o6rÁ.lll en.tite. O. 1-
y O. 2. Un Um.U:e 6upeJt.lM .te61!1co pa!Ul ta •el'.ac1611 de Poih6Dn u O. 5, -
como i,e. e.x:pUc.a en .fa tiubhecc..llin ti.igr.úe.n.te. &obJLe cambio.6 de volumen.
El. ctlllcho 6e ap1tox.lma a ute vatoJt Um.i.te. Una .tabla de valo1te6 del -
m6dulo de Po.WMn palta d16e1ten.tu mlLteJt.iaf.e~ e11 el'. maJtgen el'.áU.lco 6e 
p1topo1tclona en el Apt11d1ce H (vt<U>e Tabt'.a"2.). PaJta mu.chM 6.lnu p•ác
Ucoh, el'. valo1t dev'pu.ede con4ide1tM6e et m.l6mo, tan.to pa1ta .te114.ló11 -
como palta comp1tM.i6n. 

La c.ontlta.c.c..l611 fa;te!tal. de u.na b11Ji1ta en ten.6.iéit1, o t'a 'expqn.6ú1n -
de una baM.a en comp1¡e.~.ión, con&t.Ltuyc.. u11 rjrmpto de de6o'lmhc.iú11 ,h.i.11 
el. e&óueJtzo co1t.1te.&pondie1ite. Aunque. 110 exlótc. u6ue.Jt:o 1101una.t en fü-
Jtecc..lón .t'lan..&ve.Jt.&a.t pMa una baua ca1tgada ax.-ia..Cme.nte, .tJ.i ocu1tlte dr--
601tmacl6n deb.ldo ILl'. e6ec.to de PoL\60n. O.tito cjcmp1o comtín de de6oJima
c16n ún u6ue1trn u ta de601tmac.l6n .U.Jtmica, ta cual. eh p•oduc.lda po• 
una valt.lac.lón de .tempeJLa.tuJta. 

Ct111b.io de. volumen. ya que f.M dimetthfonM de una baMit a .te11.6.l611. 
o a comp1tu.l611 vatúan cuando .ie apUca la cMga (v~Mc F.lg. \41, e!. va 
fumen de la baJtJta tamb.lén cambia. El c1Lmb.lo de vot'.ume11 he cale.uta a. --

77 



pal<.tUt de la!> de601U11ado11u axial !f ia..te'Lal. Co114.ldeJUtmob u11 peque.io -
elemen.to de matviúl extJta.édo de una baMa .lbó.tJtopa bomeüda a te1l.l.lón
I F.lg. \11), La 601U11a a!Uginal del .temen.to be .indica me~n.te el paJtafcte 
p.t.pedo Jtectang1U:aJt abcde6g0, con lob ladob que niiden ''J, b1, !f c 1 en f¿¡ 
cUlt.ecc..loneb x, !f !f z, JtUpecUvameiite. • El eje x be collbideJUt' en fu -
cUlt.ecc..lón long-Ltudinal de ia baJtJUt, que tamb.lfo H .l11d.i.ca en la 6.i.gwut
a.l Jtep1t.UeiitaJI ta diJ!ecc..i.ó11 de lob u 6ueJtzob 1101U11aleb o pltoduddob polt.
litb 6ueJtzab ax..lalu. La 6oJtma 6-ina.i. del elemento bC muebtJta con Uneab
co1iümuu. El alitJ!gamle1tto del eteme1tto en la d.i.1tecc.lón de ta cMga eb 
a1t1, donde E. u la de6oJtmac.ión axial. Piiuto que litb de6oJtmacioncb ta 
ten.tu bon -'V~ lvWe. Ec .. 2. ) , {ab d.i.me11b.loncb la..tCJUU:u d.lbnii1myeñ
e.n btl.141 /J c.pllf. en la.b cUJt.ccc-ionu tJ y z, Jt.e.hµe.ctivame.n.te.. En con.6ecue.11 
c.úl, la!> iiúne1t.1ionu 6úrntu. del elemento bo11 a111 • <!.), b111 - 'I)«) y::
c¡ 11 -ve.), !/el volumen 6ú1al e¡, 

!f.= a1b1c¡l1 +e)\1 -"l>l!.111 -V.:I 

Al duM.\oUM ta expJtUión aiiteJtioJt u obtienen tMminob que. con
Uene11 elevada al cuadJto.do y al cubo. Como u muy pequeña compaJtada -
con ia unldad, bu wadJUtdo !/ bu cubo bon dup1t.ec.úlblu compaJtadob con -
ia ~ma, po1t. lo que puede11 e.UminaJtbe de La ccuac.ló11. Poi!. lo tan.to,el 
volumen del e.temen.to el> 

V• a1b1c¡l1 +Ei- Zi>el 

!f el cambio e11 volumen u 

AV• !f- V0 • a1b¡c¡E!ll - 211) 

en donde V 0 u el volume.tt oJtigiual a 1b1 e¡ • El caft>.io W1LtaJt.io de. volu -
NI! e be deóine como u cambio en volumen dividido eiitJte el. vof.ume11 oJti 
güutl, o Ha -

e•~=«{! - 2vl = _g_¡¡ - 29) ••• .3 
•o E" 

La magnitud e be duconoce como de.&o/Ulaei611 volalliUJú.ca. La Ec. 1 '!i 1 -
puede u.tlUzalt.be p<tJta ca.i.culalt. u .lncJtemento en vo.i.umen de una baJtM en 
.tenb.lón, bajo el wpuuto de que be conocen ia de6oJtmac.lón un.ltaJtia -
ax.ia.le {o u u6ueJtzo <Sl y el módulo de Po.lbbon v. Ebta ecuac.lón tamb.len 
puede empleM.le p<tJta comp1tu.lón, en cuyo cabo u una de6oJtmac.lón nega.t.l 
va !/ d.lbmlnuye el volumen de ia baJtJUt. -

Ve ia Ec. { l!S l be ap1tec.úl que el md>t.lmo valo1t pob.lble de v paM ma 
teJr..lalu comu11eb eb de O. 5, ya que cualqu.leJt valolt mayolt b.lgni6.lca que-= 
u volumen d.lbm.Utuye cuando el ma..teJt.lal u tellbado, lo que paJtece 6U..lca 
men.te .lmpo.1.lble. Como ya be .lnd.lcó pait.a muchob ma..teJt.lalu u u a.i.ltededoít 
de 1/4 o un 1/3 en La 1teg.ló11 eid.6Uca U11eal, lo que big11.i6.lca que el -
camb.lo u1ú.talúo de uofumen utd en el maJtgen de O. 3E. a O. 51!. • EJt f.a 1te-
g.ló11 de compolttam.lento ptMt.lco 110 ocUMe cambio de voiume11, polt fo que
.i.a 1tefac.lón de Po.lMon puede co1l.l~de1Utltbe como O. 5. 

78 



ESTA 
SALIR 

~·tg. 14 Alarr,Jmlcntn nxial y contracción 
lntcrol de una bnrrn ~'n tensión. 

Fig. 15 Cambio de forma de un elemento en tensión. 

TESIS 
DE LA 

NI DEBE 
BflUITtCA 
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Ejemplo 

Una bMiut plt.l6má.t.fra dC' 6l1CN.ó11 ·r-Mn6l•eJUia.t 'U'tctLCM .H' calfga, con· (\ue/1. 
zcu. a . .te11J.ió11 P • 55 l'N lv!!a'c Fig. 14 1. La .. baMa tir11e una lot19i.tucí
L • 3.0 m y un cU.6.metJro d ~ 30 111m, [Jtá /1ed1a de afimUJ1.ic1 con m.t mód1t
io de eiM.t.ic.idad E • 70 GPa y un mód<tio de Po.iHot1 v • 1/3. 

Catcu..Calt e1 afaJtgamien.to á, fa d.Wmúmci6n de.· di.áme tko Ad v el .i11c/i.e-
men.to en volumen AV de .ia ba1vut 

f.f uóue1tzo f.ongi..:tucllnaf o en la ba1ma· puede. obte.neJtJe de la·e.cu!!: 
c.ió11 

G.P. S5 l'N 12011Pa 
A "TI"¡ ¡o mmj2/4 

E6te. uóueJt:o p1tobablemen.te. u me.1io11 que el Cúnitc de. p'1..opo'1..c..iona-lidad 
lvéa6e Tabla"'!» I, polt lo que &upondli.emu6 que c.l. ma.teJLi..ti &e compaJita -

e.11 601U11a Unwt y el~üca. 
La de6oJunttc.ión a~.iat &e de,teJf.mi11a me.d-i.an.te la tey de. lloofze.: 

12:/~;a· o. oo l 71 

Et aialtgamie11.to total " 

~.et. I0.00171113.0 mi• 5.14 mm 

La deóo1tmacl611 Ca.tt1 1tfif. 6e obtiene. de ta 1tclacl611 de Po.i..66011: 

e,,.,.,,. ... --9<>=- ~ 10.001111 • -0.000510, 
3 •''·· 

La 1teducc.l611 de d.U!me.óto " uumWcameiite .igual at. p1toduc.to de fa ckáo!! 
mac.ión CatV!al y el d.iáme.ólo 01Lig.i11ai: 

Ad.e d =10.0005701130 mm) • 0.0171 mm 
l11tt•ral 

Fitta.lme.n.te., e.l c.amb.io l'.tt votumc.11 6C. ca..lcul'.a con la Ec. ( 3 J. 

ÁV • '4e.¡30 mm)2(3.0 mi{0.00171) 1 - { • 1210 mm3 

Puu.to que. la bct111ta u.tá 6uje;ta a .tenhión, AY 1tcp!te6e111a un .t.11c1trme.11to -
de volumen. 
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MARCA No. DE ESFUERZO DE MEDIDAS DE 

DESIGNACION FLUENCIA TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm2 

SICARTSA 2.5 8840 X=8500 

SICARTSA 2.5 8160 S=340 

C=0.04 

HYLSA 2.5 8370 X=8370 

S=O 

CV=O 

N.Y. 2.5 6910 X=7203.3 

N.Y. 2.5 7280 5=2151 

N.Y. 2.5 7420 CV=0.029 

BRASILEÑA 3 7041 X=7041 

S=O 

CV=O 

DEDINI BRASIL 3 6388 X=6304 

DEDINI BRASIL 6216 5=70.2 

DEDillI BRASIL 6909 CV=O. 011 
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MARCA No. DE ESFUERZO DE MED"IDA5 DE 

~E5IGNACION FLUENCIA TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm2 

POLACA 6541 X=6594 

POLACA 6595 5=43 

POLACA 6646 CV=.006 

R.G.C. CAN ADA 7147 X=7000 

R.G.C. CAN ADA 6853 5=147 

CV=0.021 

5ICART5A 6174 X=5373 

5ICART5A 4373 5=661 

5ICART5A 5658 CV=0.12 

SICART5A 5296 

HYL5A 5989 X=6624 

HYL5A 4991 5=661 

HYL5A 8209 CV=O. 19 

HYL5A 7 306 

N.Y. 5672 X=5636 
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MARCA No. DE ESFUERZO DE MEDIDAS DE 

DESIGNACION FLUENCIA TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm2 

N.Y. S621 S=24 

N.Y. S618 CV=4.23 

DEDINI BRASIL S395 X=5494 

DEDINI BRASIL 4 S425 S=l20 

DEDINI BRASIL S664 CV=0.022 

C.M. TURCA soso X=5250 

C.M. TURCA SS94 S=244 

C.M. TURCA 4 S106 CV=0.046 

R.G.C. CAN ADA S603 X=5603 

S=O 

CV=O 

N.Y. s 5563 X=6386 

N.Y. 5 7149 S=746 

N.Y. s 7192 CV=0.117 

N.Y. s 7048 

N.Y. s S613 
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MARCA No. DE ESFUERZO DE MEDIDAS DE 

DESIGNACION FLUENCIA TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm2 

N.Y. 5 5756 

HYLSA 5 5907 X=5963 

HYLSA 5 6002 S=40.60 

HYLSA 5 5980 CV=O. 0068 

BRASILEÑA 5 7279 X=7279 

S=O 

CV=O 

DEDINI-BRASIL 5 4889 X=4848 

DEDINI-BRASIL 5 4843 S=31.25 

DEDINI-BRASIL 5 4813 CV=O. 0064 

R.G.C. CANADA 5 5636 X=5636 

S=O 

CV=O 

VENEZOLANA 6 4597 X=4820 

84 



MARCA No. DE ESFUERZO DE MEDIDAS DE 

DESIGNACION FLUENCIA TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm2 

VENEZOLANA 4903 S=159.68 

VENEZOLANA 4961 CV=O. 03312 

HYLSA 8844 X=6642 

HYLSA 5534 S=l560 

HYLSA 5545 CV=0.2348 

HYLSA 6 

SICARTSA 5419 X=4487 

SICARTSA 3555 S=l282 

CV=0.2764 

BRASILEÑA 6 5594 X=5637 

BRASILEÑA 6 5689 S=39.16 

BRASILEÑA 5630 CV=0.0069 

N.Y. 6 6973 X=5950 

N.Y. 6 6970 S=835.0 

N.Y. 5341 CV=0.14 

N.Y. 5354 
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MARCA No. DE ESFUERZO DE MEDIDAS DE 

DESIGNACION FLUENCIA TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm2 

N.Y. 5212 

DEDINI-BRASIL 6009 X=5607 

DEDINl-BRASlL 5437 S=284.84 

DEDINI-BRASIL 5377 CV=0.0507 

R.G.C. CANA DA 5623 X=5616 

R.G.C. CANA DA 5610 S=6.5 

CV=O. 0011 

BRASILEÑA 6144 X=6144 

S=O 

CV=O 

R.G.C. CANADA 6843 X=6661 

R.G.C. CANA DA 6479 S=l82 

CV=0.0273 

N.Y. 8548 X=6209 
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MARCA No. DE ESFUERZO DE MEDIDAS DE 

DESIGNAC:ION FLUENCIA TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm2 

N.Y. 8 5201 S=l658 

N.Y. 8 4880 CV=0.2671 

HYLSA 5063 X=5097 

HYLSA 8 5133 5=28. 58 

HYLSA 8 5097 CV=0.0056 

SICART5A 8 6565 X=6047 

SICART5A 8 5529 5=518.0 

CV=0.0856 

VENEZOLANA 8 4732 X=4776 

VENEZOLANA 8 4820 5=35.92 

VENEZOLANA 4776 CV=0.0075 

X=Media 

S=Desviacion estandar 

cv~coeficiente de variacion 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm ""2 
DIAMETRO NOMINAL 2.5 

C\I 
( 

E 9000 

~ 8000 

~ 7000 
g 6000 

~ 5000 
~ 4000 
w 
Cl 

~ 2000 
w 1000 

~ o 
ffl 2 3 

NUMERO DE MUESTRAS 

1 ~ SICARTSA - HYLSA ~ N.Y. ] 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm A 2 
DIAMETRO NOMINAL 3 

('¡ 

< 5 8000 

O; 7000 
~ 

:s; 6000 
o z 5000 
UJ 
3 4000 
u. 
UJ 3000 
Cl 
~ 2000 

UJ 1000 

~ o 
ffi 2 3 

NUMERO DE MUESTMS 

1 ~ BRASILEÑA - DEDINI BM"'~~ i:'_<?LACA lJd±l R.G.C. CAN 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cmr..2 
DIAMETRO NOMINAL 4 

C\J 
< 
!i 9000.,,-------
~ 8000 ... 
<( 7000 -··· 

~ 6000 
~ 5000 
~ 4000 
~ 3000 

~ ~~~~ .. 

~ o-JJ-~....,"'-""......,_...-."="..l__,-""~'--r--" 
~ 2 3 4 
ffi NUMERO DE MUESTRAS 

~ SICARTSA - HYLSA ~ N.Y. 
~ DEDINI BRASIL l222J C.M. TURCA 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm /\. 2 
DIAMETRO NOMINAL 5 

C\J 
< 
E 

.!:?_ 8000 
{2 7000 

~ 6000 

15 5000 
3 4000 . 

~ 3000 

~ 2000 
b:! 1000 
~ o.¡¡___¡:.y1-,...JllLL~-'-~-1'L-~-.lo.'L.~,....!IL~~-i 
~ 2 3 4 5 6 
ffi NUMERO DE MUESTRAS 

~ N.Y. - HYLSA ~ BRASILEÑA 

ITt1J DEDINI BRASIL ~ R.G.C. CANADA 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm "2 
DIAMETRO NOMINAL 6 

N 
< 
Q 9000----------------

~ 8000 
~ 7000 
~ 6000 3 5000 
u.. 4000 
~ 3000 
o 2000 
b:! 1000- 1 .. 

... ~-······ ········· 

. 

. ... 

~ Oil----'~U-._...,,,¡o.,__,_,..1-.,--LU--.--JCl"----~ 
u.. 2 3 4 5 
ffl NUMERO DE MUESTRAS 

~VENEZOLANA - HYLSA ~ SICARTSA 

tm BRASILEÑA ~ N.Y. Y R.G.C. 13881 DEDINI BRASIL 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm "2 
DIAMETRO NOMINAL 8 

N 
( 

~ 9000-·---------------~ 
{f 8000 
:!!: 7000 
~ 6000 
~ 5000 
.c 4000 
l!:l 3000 
o 2000 
~ 1000-

~ o 
u.. 

ffi 

~BRASILEÑA 

1%ldJHYLSA 

2 3 
NUMERO DE MUESTRAS 

- R.G.C. CANADA ~ N.Y. 

[223 SICARTSA l822J VENEZOLANA 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm /\. 2 
MARCA SICARTSA 

o 
2 3 4 

NUMERO DE MUESTRAS 

1 ~ DIAMETRO 2. - DIAMETRO 3 ~ DIAMETRO 4 !El±J DIAMETRO 5 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm "'2 
MARCAHYLSA 

C\I 
< 

§ ªºººj ª' 8000 
<{ 7000 

~ 6000 
w 
3 
u. 
w 
Cl 

~ 
w 
:::> 
u. 
Sl 

5000 
4000 
3000 

2000 
1000 

o 
. 1 2 3 4 

NUMERO DE MUESTRAS 

~ DIAMETRO 2.5 - DIAMETRO 4 ~ DIAMETRO 5 

!±El DIAMETRO 6 m DIAMETRO 8 
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N 
< 

ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm ""2 
MARCAN.Y. 

E 9000 

~ 8000-

~ 

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

(.) 
z 
w 
3 
u.. 
w o 

~ w 
:;) 
u.. 
ffi 

7000 
6000-

5000 
4000- ... 

3000-

2000-

1000 

.... 

J •••••••••••••••• 

0-11-----'~l"--r-· ..... .L'-r- ~M-.-=-.,.....,..1...--.-'"-----f 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm A 2 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm A 2 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm ""2 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm-"-2 
MARCA VENEZOLANA 
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ESFUERZO DE TE NS ION Kg/cm A 2 
MARCA SICARTSA 
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ESFUERZO DE FLUENCIA Kg/cm r.. 2 
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HEDIDAS DB TEHDBNC .:..to -.BNTRAL 

PARA TODOS LOS DIAMETROS 

DE TODAS LAS HARCAS 

PARA ESFUERZO DB FLUENCIA 

.J-81!1J11" 
6•1118 

CV•0,127 

S::529 

HBDIOAS DB TBNOBNCIA CBNTRAL 

PARA TODOS LOS DlAHBTROS 

OS TODAS LAS MARCAS 

PARA BSFUBRZO MAXIHO DE TBHSION 

X•8783 

6•1104 

CV•0.1257 

HEDIDAS 08 'l'BNOZ:::CU. CENTRAL 

PARA TODOS LOS DIAKl'l'ROS 

DB TODAS LAS HARCAS 

PARA ESFUERZO CORTANTE 

X•6049 

S•1016 

CV•0.1680 

X•Hedia 

S•Deaviación eatandar 

CV-Coeficiente de va.r:bci6n 
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MEDIDAS DB TBIU>EHC IA Cl#'l'RAL 

PARA TODAS LAS MACAS 

1'0R "'1111RO. D8 DB&ICMM:IOM 

PMtA ESFUERZO DB n.tJBMCIA 

PARA LAS &UMS DEL llo. 2.5 

SR TllD LO SICUIBlttE 

1•78lD 

S•llS 

CV•0.081 

PARA LAS nARAAS DEL Mo. 3 

SE TIENE LO 6IGUH.-nt 

X•l104 

6•289 

CV•0.04l 

PARA LAS MlUtAB WL "°• 1 

61 TllD LO SIG\Jllln'I' 

1•5108 

S•Bll 

CV•O. 141 

PARA LAS DMUlAS DEL No. 5 

SB TIENB LO StCUillCTB 

1•5676 

8•845 

CV•D.Ut 

l'AMA UH BARRAS D&L llo. ' 

SE TllllB LO StCUlllft'S 

1•5670 

8•1011 

CV•0.182 

HEDIDAS DE TBllOEMCIA CENTRAL 

PARA TODAS U.S KNtCAS 

PCIR .. UMBRO DB DES1CHAC10M 

PAllA ESFUERZO HAllHO 

DE TBHtOH 

PARA LAS IAllRA& DIL Mo, 2.5 

SB TllQ LO llCUIBHTE 

l.•10304 

8•384 

CV•0,037 

PAJtA U.S BMAAS DEL No. J 

SE TlEHG LO SICUIBNTB 

1•90'9 

5•582 

CV•0.064 

PMA LAI BARRiUJ Dl!!L Ho. 4 

SB ·u•n LO SICU1EMTC 

l.•857J 

6•1176 

CV•0.207 

PARA LAI BARRAS DBL Mo. 5 

SE TllMB LO SICUt'EtfTI 

1•8918 

S•UJ 

CV•0-071 

PARA LAS BAJlaA.I DIL No. 1 

SE TlBWE LO BICUlENft 

l.•8463 

&•546 

CV•O.oti5 
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MEDIDAS DE TEND8MC1A Cllft'RAL 

PARA 'l'ODAS U.S KkRCAS 

POR KUHBRO DE DBSIGllACION 

PARA B6"1ERZO CORTAMft 

PARA LAS BURAS DBL Ho. 2.5 

68 TIIUIB LO SIGUIENTE 

X•6616 

5•743 

CV•0.112 

PARA LAS BMRAS DEL No. J 

SE TIE•IE LO SICUIF.NTB 

X•U79 

8•1517 

CV•O,Z•l 

PARA LAS BARRAS DBL Mo. 4 

SB TIENE LO StCUIHMTB 

X•5543 

5•687 

CV•0.124 

PARA ~ nARRAS DEL No. 5 

SB TIENE LO SICUIEHTP. 

X•6297 

5•094 

CV•0,142 

PARA I.AS BARRAS DllL No. 6 

SI TIENI LO HIGUIBWTB 

1•5795 

8•154 

CV•0.113 



aDIDAa DI!: TODDCIA CEtn'RAL 

PAAA 'fODAÁ LAI Muc":5 
pea llUMSllO OS DSIJQJIACJOll 

f~ Bllrt.rSAIO DB PLUINCI.\ 

fPA LAS ~ DSL lilo. 8 

11 TJBlfS' LO IICUHNTB 

X•5700 

&•1055 

CV•O.lBS 

• :;-::.~: .; ; ~ • 1 • i • 

MEOIDA!I DE TENDENCIA CCNTRAL 

PÑlA TODAS LAS MARCAS 

POR JfUttBRO DB DIS1C•AC10H 

PARA BSrt1ERIO MAJ'1HO 

DE TElfSIOM 

f'ARA LAS 8IJUlAS DEL No. 8 

GB TIBNE LO .SICU1HNTB 

J•8l76 

"&•578 

CV•0.069 

HEDIDAS Dt: TENDENCIA CBllTRAL 

PARA TODAS LAS MRCAS 

POR NUMERO DE DRSIGNACIOH 

PARA KSFUBRlO CORTANTR 

PARA LAS 8"RRAS DEL No. e 

SB TIHI LO SIGUIENTE 

X•Kedia 

X•589J 

5•510 

CV•0, 18) 

S•De•viaci6n eatandar 

CV•Coeficlente de variación 

..... · . 



KBDIDAS D! Tl!ill'DBNCIA CENTRAL MBDIDAB Da ftlft>B.:u anrru.x. MEDIDAS m ~llCXA CllnUL 

POR MARCA 1 .PARA TODOS SUS POR MARCA, PARA TODOS SUS POR MARCA, PARA 'IODOS IUS 

DI1.KS'l'ROS, PARA ISFUDIO DIMIZTR08, PARA llnJD.10 MUillO Dl.AHSTR081 PARA ••ruuso 
DK ll'LUBNCIA 08 TSMSION COM'AWTS 

PARA SICARTSA 68 TIBMS PARA SICARTSA SB 'l'ISU PARA SICARTSA SB TIBHB 

X•SDJ7 1•87'12 1•6216 

S•lUl 8•2127 8•782 

CV-0.2!U7 cv-0.2U3 cv-0.126 

PARA IYL&A I& 'l'IBKS PARA lrLSA sa TIDQ PARA BYLSA 11 TDD 

ll.•&21• X•'122 1•6015 

B•UIJ S•IOt l•lH 

CV-0.2043 CV•O.OHl cv-0.12• 

l'MA ti.y. 81 '1'11111 PARA 11.Y. 88 TIID PARA N.T. SB TIBQ 

a.••31.a x•869t 1•6051 

8•'83 8•633 1•72t 

CV•0.1512 CV•0.0727 cv-0.12 

PARA BIWllLBb 11 'l'IIQ PARA UUILBAA IB 'l'llWB PAJtA 8USIL8AA 81 TIBICB 

X•l230 1•9336 1•&31112 

8•686 8•591 8•4157 

cv-0.1101 CV-0.0633 CV•0.072 

PARA D!DIHI DIWUL PARA DBDINI BRASIL PARA DBDINI BRASIL 

1•5559 SK TIIR 91 Tl!NB 

su628 1•805 1•6302 

CV•0.1129 8•02 S•BU 

CV•0,05751 CV•D.129 
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tsD.itlAa D• ftllDSllCIA caarTRAL MEDID.u OS TIMDSNCIA Cl1ft'RAL HEDIDAS D& TIJfD&MCIA CllftRM. 

POI\ twtCA, PARA '?ODOS IUS . ~ HARCA, PAAA TODOS BUS POR MARCA, PAJI.A TODOS SUS 

OINCllTROI, PARA llPUDIO OIAHITROI, PARA SS..,,.RIO JIAXIMD DIAK8ft08, PARA Dl'VBlllO 

OS l'LUBJICU. DB TBMSIOM COA"l'AJITI 

PARA PoiN:A SS !DllB PARA POLACA SI 'l'lft:I PARA P«.ACA 68 TJIHB 

X•HU J:•8BH X•7'?J.6 
1•53 l•!IO S•29 

CV-0.008 cv-0.005 cv-o.ooc 

P>.RA A.o.e. CAliADA PARA R.G,C. CAMADA PARA R.c.c. CAMADA 

BB TllNB 51 'l'IBHB &a 'HIK& 

1•152JC l•BtOJ 1•4BU 

1•629 6•7'7 9•816 

CV•0.1011 CV•O.DBt CV-D.1834 

PARA. C.M. 'l"URCA 68 TIBKJI' PARA C,H. 'l'UllCA SI!: TXDS PARA C.N, TURCA 81 TJ&NB 

X•525D ll•BOJJ X•7U6 

6•2U 6•37!1 S-296!1 

CV•O,OU!I CV•O.OU CVW-0.399 

PARA VINBIOLAHA SB TIBQ PARA VBMBIDLUA BI TIBIO! PARA VIMllOLAHA 811 TIBMI 

ll•Ofl ~7:t7J ll•5317 

s•iu s-120 l•l6J 

cv•o.02u ev-0.0162 cv•o.oo 

l•Hedia 

B•Oe•viaci6n e•tandar 

CV-CoeUciente d• variación 
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APENVICE ff 

PllOPIEVAVES NECAlllCAS VE LOS MATERIALES 

Nota.: LM p11.op.l.e.dadu de. l.o.6 ma.teJúa.lu va11Jan e.noJimeme.n.te depencUendo 
de. to.6 p1Loc.uo4 de manu6actuJia, c.ompo.6.lc.i6tt quhn.iM, de.6e.cto6 .lnteJUtoh, 
.tempMA.twut, d.lme.n.t..lo~1u de lM p11.obe..ta6 de. p!W.c.ba y muc.ho.6 o.t'w.6 ftacto 
11.e.6. Luego, lc.6 da..to.6 tabulado.t. 6011 1te.p.'l.Uen.ta:tlvo.6 de,(. ma.te.Jtlttl pe.Jto ':' 
no ne.c.e6aJLiame.1itc. ade.c.uado.6 pa.lt.Ct una apU.c.aci6n Upect!.i.c.a.. En a.tguno.6~ 
ca.6oh, en .fa .tabla .t.e. p!topO!l.c..lona utt .i.n.t~vctlu de va.lo1tu c.on e.L 6.ln de 
mo.6.tluvt a.tgutut6 de líl..d po.t.ibtu vaJLi.acA.onu en p1topie.dadu. Salvo que -
lle .lnd.i.qu.e. o.tM. e.olla, l<U p1t.opie.dade¿ me.c.dn.lca~ !J lo.6 m6dulo4 de e.l.a.h.tl 
ciclad .t.on pa1U1 ma..teJLia.leA en te.tt.6i6n. -
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Tabl4 11-1 PESOS fSPfCIFICOS V VENSIVAVES VL MASA 

Pt•11n r.a11<•c(rlco y Orn•ld11d d1• ... ._ 
"3tt!rl11l 

lb/plr. 1 U/•1 idu1t11;¡1tr.l Kfl,/•1 

Atum.ittio lpu.110) 169 26.6 5.26 2110 

Aleacionu de a.lumitiio 160-180 26·21 5.2-5.4 2600-2100 
2014-T6 175 28 5.4 2SOO 
6061-16 110 26 5.2 2100 
7075-T6 175 21 5.4 2800 

Lat611 520-540 82-15 16-11 8400-8600 
La.t6n 11.ojo UOI Cu,20\Znl 540 ·85 17 S600 
latón naval 525 SI 16 8400 

LadltiUo 110-140 IH! 3.4-4.4 1800-2200 

&cinc.e 510-550 80-86 16-17 8200-1100 

BJti:mcc a..l mct119a11t'.6f' 520 12 16 8300 

H.frMo ~uudi.do 435·460 66-72 13-14 .1000-7400 

Conc!te.to 
···23 S.LJnplc 145· 4.5 2300 

Re.ftOJi:::ado 150 24 4.1 2400 
Lige.''W 70,115 '1.1-11 ' - 22-3.6 1100-1800 

Cob1te 556' ·: 81 11 8900 

V.idlti.o Í5o:J10, ;}4'21 -,:!- 4;7c5,4 2400-2100 

Magnl'ÚO lpulf.o} 109 11 3.4 1750 
Ateac.iot1c~ 110-114 17'1! 3.4-3.5 1760-1130 

Monel 167' Ni,301 Cul 550 17 17 8800 

Nlquel 550 11. 17 8800 

Nylott 70 fi.' 2.2 1100 

Hu.te 60-80 9-13 •.• 9-2.5 960-1300 

A.e ello 490 7i:o, IS.! 7850 
-·- .. · 

P.ledM 
GJutn.Uo 165: : 26 s. 1 2600 
Piedtut caü.~a 125-110 " ·,20·28 3.9-5.6 2000-2900 
M.tlmol 165-180 26-28 5.1-5.6 2600-2900 
CuM~o 165 26 5.1 2600 

T-i.tan.io 210 44 1.7 4500 

TungHetw 1200 190 3. 7 1900 
Made1u1 (.)\!Cada a..t a.iJtel 

FltUttO 35-40 5.5·6.3 1.1-1.2 560-640 
Abizto 1tojo 30-35 .f. 7-5.;. 0.9-1. I 480-560 
Jfoblc 40-45 6.3-7.1 1.2-1.4 640-72-
P.ino drt .)1l!t 35-<0 s. ~-6, 3 1.1-1.! 560-640 

HiC'lJIC' 6t''l.J1tdo 460-490 71-77 14-15 1400-7100 
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Tabla 11-2 MOVULOS VF. HASTICIVAV V llOVULOS VE l'OISSON ' 

H.ltl•d11I ~lode ~ulo de rlaatleldad "6dulo de 
1•lu•tlcld11d E a cortaoll.• C Pot .. on ... cr. ... 

A,,luaj.11.<.p \ pt1'W J 10,000 10 3,800 26 0.33 
; '.~t;~~!;filu•A di! atum-in.io 10,000-11 .400 70-79 3,&0Ó~4,300 26-30 0.33 
· . ;2 14nT.6 10,600 73 4,000 u 0.33 

6061-T6 10,000 10 3,800 26 0.33 
1075'T6 10,400 72 3,900 27 0,33 

La.ttiil 14,000-16,000 96-110 5,200-6,000 36-41 0.34 
ldt6n 11.ojo f!OI Cu, 

201 Znl 15,000 100 5,600 39 0.34 
La.t611 naval 15,000 100 5,600 39 0.34 

Ladlr.Wt1 (compJte..4.ión} t ,500-3,500 10-24 

811.once. 14,000-17,000 96-120 5. 200-6. 300 36-44 0.34 
611.once. al manganuo 15,000 100 5,600 39 0.34 

H-i.eMo 6ui1didtJ 12,000-25,000 13-170 4,600-10,000 32-69 0.2-0.3 
fl.i.C!IJIO _qJti.h 14,000 91 5,600 39 0.25 

ConcJie.to {cQmpllUión 1 0.1-0.2 
Baja ·11'Aúte.nci.a 2,600 18 
Rul.Ueucia mli!d.ia 3,600 25 
A.Ua 11.uUte.nc..ia 4,400 30 

Co1J1u? IJJiVtvl 16,000-18,000 110-120 5,800-6,800 40-47 0.33-0.36 
Cob1te. beJLU,io fdu'°f 18,000 120 6, 800 47 0.33 

v;,i,;.w 1,000-12,000 41-ll 2, 800-5, 000 19-34 0.20-0.21 
Magnu.lo (p1v1.ol 6,000 41 2,200 15 0.35 

Ale.ac..loneA "' 6,500 45 2,400 17 0.35 
Mot11.1( 167\ ~l,30\ Cul 25,000 170 9,500 66 0.3:! 
Ntque.L 30,000 210 11 ,400 80 0.31 
Nylon 300-400 2.1-2.8 0.4 
ffute 0.1-0.6 0.0001-0.004 o.oi-0.2 0.0002-0.001 0.45-0.50 
Ace..llo 28,000-30,000 190-210 10,800-11,800 75-80 0.27-0.30 
Púd1la. 1c.omph.U.i6n1 

GMn.lto 6,000-10,000 40-70 0.2-0.3 
P.led11a cai'Úa 3,000-10,000 20-70 0.2-0.3 
MdJUnof 1,000-14,000 50-100 0.2-0.l 

T.Ua11.io lpu1tol 15,500 "º 5,800 40 0.33 
Alcac.ioneA 15,000-17,000 100-120 5,600-6,400 39-44 0,33 

fot1g.\te:110 50, 000-55. ººº 340-380 21,000-23,000 140-160 0.2 
Made1ta {6fl1 \'.i6ttl 

f1u•ti110 1,S00-1,600 10-11 
Abe.ter "ºJI' 1,600-1,900 11-13 
Roble 1,600-1,!00 11-12 
Pino dl'C .!it1'1 1,600-2 ·ººº 11-14 

IHc111r.o ~o,~Jado :'.'~ ,000 190 10,800 75 0.3 
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Tabl<t ff-3 PROPI EVAOES MECAllJ CAS 

Htitcrl11l Edm•r:· 1 ik" fllll'ncln 0y l!aluerao 4ttl.o Oi.J Kltmg,ndóh 

ri~n:t~:::1 

'"" ... ••• ... call~rada 2 plg 

A!wn.ln.lo 1pu•o1 20 10 10 60 " 
Ale.ac.i6n de a.lum.in.io 5-10 35-500 15-80 . 100-550 1-45 

2014-T6 60 410 10 480 13 
6061-T6 40 210 45 310 11 
1015-T6 10 480 80 550 11 

latún 10-80 10-550 30-90 200-620 4-60. 
latón Mio 180% Cu, 

20% Znl ;&ua.ve. 10 410 85 590 4.. 
latón •ojo 180% Cu, 

20 Zn), &ua.ve 13 90 43 300 "' 50' ' 
Lat6n tiava.i¡ dww 60 410 8' 590 '15· '· 
La.t6n na.val; buave 25 110 59 410 50. ,.. 

Ladlt.iL.t.o (c.ompJte11.i6nJ 1-10 1-10 
·, ~;' 

B1tonce 12-100 82-690 30-120 200-830 .. 5-60. 
81'1.once. al mrutga.n~o; dMO 65 450 90 620 10 
811.once al ma.Kgu;~o!..60i &ua.ve. 25 110 65 450 35 

H.ieMu 6undi.do ltenúónl 17-42 120-290 10-10 69-480 0-1 .\·e 
tlúJtllO g/l..W 17 120 20-60 140-410 0-1 

HüMo 6undi.do lcomp•e.1.ión) 50-200 340-1,400 : .. •(•\', 

ConcJtelo lcomp1tuú'i11J 1 .5-10 10-10 . , .. 
Baja JtU.l.6.te.ncia. 2 14 
Rui.6te.nc i..a. media 4 28 
Al.ta 11.e • ~.tenc..i.a 6 41 

Coblte. 
EbÜJw.do en 6tlo 48 330 55 380 10. 
Suave. 1110 aleado J 8 55 33 230 50 
Cob"' bell.il.io ld111to) 110 160 120 830 4 

V.id«o 5-150 30-1,000 
Pta.ca de vidltl.o 10 10 
F ibJUt de v úl.!t...i.o 1, 000-3, ººº 1,000-20,000 

Magnu.io lpwtol 3-10 20-10 15-25 100-110 5-15 
Ale.acionu 12-40 80-280 20-50 140-340 2-20 

Monel. 161% N.i,30% Cu) 25-160 110-1, 100 65-110 450-1,200 2-50 

Nlqu<l 20-90 140-620 45-110 310-760 2-50 

Nylon 6-10 40-10 50 
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Tabl4 H-3 lco.tinwlcill•I 

EtongUl6n 
Kllrctrta.l e.fueno de! n°"'~l· °' hlueno dltbo °u pori:~ntunl 

(longitud ... .... ... ... . ullbr.<S.a, r111> 
0.2-1.0 1·7 1-l 1-20 100-800 

AceJto 
AUa -tu.i.6te.nc.ia 50-150 340·1,000 B0•/10 550-1,200 5-25 
M4qu.üia 50·100 340-700 IO-IZI 550·660 S-25 
Ruo11te. 60·240 400-1,600 100-210 100-1,900 3-'5 
lnoxida.bte 40-100 !B0-100 60· ISO -100-1 ,000 S-40 
lle.Mamie.n.taó 1S 520 130 900 8 

Ace110 ut.wctuJull. J0-100 zoo-10 50·120 340-330 10-40 
ASnl·AJ6 36 250 60 400 JO 
ASTM-A572 so 340 70 500 io 
ASUl·A5'4 100 700 120 830 IS 

l\lamb11e. de a.ce.11.0 40-150 280·1,000 80-200 550-1,400 5-40 

PiccVl:a {c.0111p11.u.ili11l 
10-40 70-210 GMn.ltO 

Pie.dita ca.Uza 3-30 20-200 
l/Mmot B·Z5 50-110 

TLtan<o (pu.lo} 60 400 10 500 25 
Alcac.lonu 110-130 760-900 130·140 900-910 10 

Tm19:.teno Z00-600 1,.#00-4,000 0-4 

MadeM lóte<úlnJ 
FJLUno 6·10 40·70 1-14 50-100 
Abe..to 11.010 5·8 30-50 1-12 50·80 
Roble. 6·9 40-60 8·14 50·100 
Pino d~ 4Wt 6·9 40·60 1·14 50-100 

MadeJta lcompAU,(6nJ 
pa!la!ela a ta vuaJ 
fauno 4·6 30-40 5-1 30·50 
Abe.to 11.ojo 4·1 30·50 6-IQ 40·10 
Roble 4·6 30·40 5·1 30·50 
Pino del 4M 4-8 30-50 6-10 40-10 

Hi.e.AAo 6D!'f.jado 30 210 so 340 35 
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Tabla 11-4 COEFICIENTES VE VI LATACION TEllMJCA 

Halcrlal 

Alwn.lnlo y ~u.6 a1eac..lo11u 

Lat6n 
Latón l[Ojo 
Latq11 naval 

LadJUUo 

81i.once. 
61tonee. al manganuo 

H.i.r!.ltJ10 6undido 
fU.<YUl.O g!W. 

Conc.1te..to 
Rei..W tenc.io. med<a 

Cob1te 
Cciblle belLilio 

V.i.clJLlo 

Mag11u.i.o (pullo 1 
Afeae-ionei. 

Mol!el (67% Ni, 30% C1t) 

NXquei 

Nyton 

Huf.e 

Acello 
AUa 1tei..W.te11c.io. 
Rei..W.tene-ia med.ia l.i.nox.idabiel 
Baja 1te&L~.te.11c.la lei..tituc.t!Lllall 

P.i.edlla 

Tlta1úo laleac-ionei.1 

Tuug&.tetio 

Hie.!Uto 61111d.ido 

Coeficientes de 
dilatación tér11tca 

13 23 

10.6-11.8 19. 1-21. 2 
10.6 19;·1·'.':·"' 
11. 7 21-; 1 

3-4 5-7 

9.9-11.6 i8~21 
JJ. ·.: .,_-20 

-5.5-6.6 •.\ .9.9-12.0 
5.6 :10·,o 

4-8:. ... . .1-14 
6. . . 11 

9.2-9.8 . J6:6-J7;6 
. 9.4 . J 7. o 

3-6 5~ J J 

14.0 25. 2 
14.5-160 26; 1-28;8 

;. 1-1:: .. ,ci',i. 

1-2 :13 

40-60 : .• 75-100 
:·.;,. < 

1oc110 ;\3MOO 

5.5-9.9 10~18 
8.0 

~ ·\' 
J 4 .. 

9.6 17. 
_6. 5 . 12 

3-5 5-9 

4.5-5.5 8-10 . 

2.4 . 4.3 

6. 5 12 
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CAPITUL05 
ESFUERZO DE TENSION. 



ESFUERZO llOllMAL Y VEFORMACIOll 

Loh conceptoh óundamenta.i'.M de e6óue1t=o y deóo1tmaci.ón pueden cjcmµli.¡i 
Calt.6e .6.i ~e COn.6.idVUl Una baJUr.a p!t,Llmá...ti.ca CtUr.gada COll 6°UeJt::a.6 ll.\'..Ütl.C'.J 
P en loh e<.tltemo6, como he mue.1na en fu 6.lg · 16 Una bal!Jl4 fl'Ú.l>má.tlca -
e..s Wt m.i.emb1¡_0 u.tri..«cJwr..al. 1tec..tc c.011 &eec..lón .tJr:anhveMa.l con6.tan-te en -
toda hU long.l.tud. En 12.1tc ejemplo, iah óue1tza6 aúalM p1toduccn un -
afu1tgamlen.t:o un.lóo1tme de la ba1t1ta, pOlt lo que he dice que 6e rncuentJta 
en .tC!Jl4.i6rr. 

ll\WWWJl'~ 

"-1mwtm~}tMíti1@~" 
I•) 

·§!fMweut--" 
(b} 

Fig. 16 Barra prismática sujeta a 
tensión. 

PaJ¡a anaUzM fo6 u óue1tzo6 .lnte1t110h de la bMita oit.i.g.lnadoh polt -
fM óuVLza..6 ax.ia.lu, &e -'lrquÁ.e1l.e. e.óec.tua-'l. w1 coJr..te hnag.üuvúo e.n la. -
hecc.lón na F.tg.16Cl EHa ucc.lón M toma pe1tpencli.cuf_QJ¡mente a.t eje lon-
9.l.tud.lnai de la ba1t1ta, pOlt lo que 6e conoce como hecdórr .tltan<lu~al. -
EnHgu.lda he HpaJta fu pOltuón de fu bQJ¡Jta a la de1tec/ia del coltte como 
un cue1tpo Ub1te F.lg.1~bLa cMga de tenúón P actúa 6ob1te el cxtltemo -
de1techo del cue1tpo Ub1te; en el otilo e<.tltemo ocUMen 6ue1tza6 que 1tep1te 
hentan la acuón de fu paltte .lzqu.le1tda de la b<V!l!a .\abite la paltte a.l67: 
lada ltMtante. Ta.i'.M óue1tza6 he cli..stlt.i.buyen de modo contint10 hOblte la
.1ecci.ó1t tJtan.sveMa.t, en 601tma an<Uoga a la futlt.lbuci.ón continua de la 
p1te.6.lón h.i.dltoh.bttioa 60blte una hUPIVló.lc-le hoit.i.zontal 6umeJtg.lda. La .ln
.ten.s.ldad de la óue1tza luto e.1, la óuvr.za polt un.ldad de dlteal 6e deno
mina u óueJr.zo y 6e denota comúnmente polt la le.tita git.i.ega r; ( h.lgma J • s,¿ 
.se hupone que el u óulVlzo tiene una d.lhtlt.i.buci.ón un.lóo1tme Mb1te la hcc 
ci.ón tltanhVeMa.i'. F.lg .1l·b, podemo.s ap1tec.ia1t óác-llmente que hu ltMuUan-:: 
te M .lgual a la .in-tenúdad o mul.t.lpUcada polt el á1tea de 6 ecci.ón tltanh 
veMa.l A de la ba1t1ta. Má.1 aün, a p<VLtúr. del cuvr.po en equ.lUbit.i.o mohtlta 
do en la 6.tg.l~bu tamban ev.tden.te que u.ta 1tuultan.tr. debe Hit de. --
.igual magnU:ud y de d.lltecc.lón opuuta a fo cMga aµt.lcada P. Ve donde -
.se obtiene 

como la ecuac.lón paJta el uóueJtzo un.l601tme en una bQJ¡Jta pit.l6máUca dc-
.secc-l6n tltan6Veit6al de 601tma cualqu.leJta, cMgada ax.i.almen.te. Cuando la 
ba.ltlta Je tenM polt la6 óue1tza.6 P, como lo muutlta la 6lgu1ta, toJ UóuCJt 
zo.1 1tuuUantu u denom.lttan u 6ue.JtZoh de teMwn; 6.l r1' untido de laX 
6ue.Jtza.s .he ..i.nv.lVLte, lo que oc.M,iona que la baMa. .tie c.ompJúma, 6e. o/Llg.l 
nan uóueJr.zoJ de. compltMWrt. Vado que el e.1 óuek:o v actúa en clüecci.ón-:: 
plVlpencüculaJr. a la hUPIVló.lci.e del coltte, he fe conoce como Móuvr.zo nolt 
lllCll.. Polt tanto, loJ Móuvr.zoh noJ¡maic.s pueden Jek Uóue1tzo6 de .ten•.l~n-:: 

120 



o de comp1LeA.i611. Pc~tcll..i.o.1r.me11.tc, e11ct 1 11.t.~a..'l.em(l~ otJto Upo de e.s6ueJt<=r,
Rlamado u6uVLZo colWin.te, que act!Ía p<VUtlelo a fa ~upn6-icie. 

Cuando 4e .1teq1úeJte11 t..i.gno.6 convenc..ioltdle.i, pa'La ~.bÓUl!·'L:o~ 11q1u11afrj, 
H aco4.tumbM de6úÚJt como poo.Ufro~ loo u 6uc1tzN de .ten6.i6n !f cr1110-
nega.tlvo4 loo u6ueJLZ06 de complleú6n. 

Vado que el et.6ueJtzo no!z.ma.i. ú ..&~ de.te.Jtmlna at div.ld.i..l1 ta· 6ttC' .. ..'1.za -
axial en.tite el á..1tea de .t'a .sección Vi.~1.11.sve!Lbai, de.ten.ta u.n.i.dadu de: - -
6ueJLza poll uoúdad de állea. C11a11do 6e empCean un.idadu del SI, ia nuM
za 4C. expJte.6ct en new.to11& INJ u c1 átt.cct en me..t.11.0& cuad1uido.s (mr). Po.t -
.tanto, el c&6ue11.zo de.ten.ta un.ldade& de nrw.ton& po!t mebw cuadtt.ado {N/
m2!, o pauaü (Pal. Sút embaJLgo, el pMcai e,i, u11a u11.ldad de u6ueJt:o
.ta11 pequetia que u nece~a.Jr.Á.o opeJta.Jt con múWplo.6 mayoJtc . .b. Patt.a ejem-
pU6,icOlt. u.to, H debe ltaceJL no.taJL que H 1tequ.ie1Lrn ca6.l 7000 Pa pa!La
ob.teneJL 1 pú. Po1t ejemplo, un u6ueJLzo de .ten4.ió11 1tep1tuen.ta.t.ivo en 
una ba!Llla de accllo pud.ieJta .tenell ultlI magn.i.tud de 140 megapMcaü - - -
1140 MPal, que 6011 1·10 X 106 Pa. Aunque 110 &e 1tecom.ie11da en SJ, c11 oca 
6.lonu H exp1tua el. e66UeJLzo e11 1u!l<'ton6 po-t m.lUmetlto cuadllado (N/mm2¡ 
que co11'1.t.i.tuye una tuudad .idfot.lca ai megapaual l.l!Pa 1. 

Cua11do 4e uül.úan ull.idadu del Sú.tema lnglU, 4e aco6.tumb1ta ex
plLUOlt. lo& u6ueJLzo6 e11 Ub1tM polt pulgada cuad1tada l 1b/plg2 = púl o 
en lúp6 pOlt. pulgada cuad1tada (K;LJ. · POI!. ejempio, u11 u6ue1tzo .Upico
e11 una ba""" podiúa Hit 20,000 púo 20 tu..i. 

A M11 de que fa ecuac.ió11 G = P/a &ea váUda, el U6ueJLzo 'if debe -
u.taJL tuú601Lmemen.te furubu.ido 4ob1te la 6ecc.ió11 .tltaMveJt.6ai de ta ba
"""· E6.ta co11d.lc.i611 6e cumple 6.l la 6ueJLza o.XÁ.111. P ac..túa el! e.t ceu.tllo.l 
de del állea de la 6ecc.ión .tlla116vell6a1., como 4e demu.u.tlta en el Ejemplo 
1. Cuando la cMga P no ac.taa en el. cell.tllo.lde 6e olLlgúta 6fex.ió11 en ta 
ba.tLJLa IJ tie 1Leq1LÚ?'1i.e un a.ná.U.4.i..6 má.6 c.ompUc.ado. Pe cualqtUe!t maneJut, -
6e 4upone que .toda4 lM 6ue.1tzM ax.iai.u be apUcan en el. ee11.tlt0.lde de 
ta &ecc.ión .tltatUivelt4a.i, a me.nota que tae e.6pe.ci6.i.qm.' lo c.ont:.11.wUo. 

La co11d.lu611 de u6ue1tzo uiú601Une il"4.tllada eu ta F.ig.l~bH p1tuen 
.ta a lo laJLgo del elemell.to, excepto eeJLca de loó e>.tllemM. La furubu:: 
U:611 de u6ueJLzo6 e11 loo cx.t1Lemo4 de la bOlt.lla depende del de.tal.le de -
apUcac.ió11 !Leal de la ca1tga ax.lai P. S.i ta cMga ni.Urna 6e dúWbuye -
ull.i601tmemell.te 6ob1Le el cx.tllemo, en.to11cu el pa.tll611 de u 6ueJLzo 6eM el
mi.6mo que. en o.t.IU'Wi palt.tc.6. S.út embaJtgo, en geneJutf fa ccv1.ga tie ro11cr11-
.tta &ob1t.e un á.Jtea. pequciia, lo que oltÁ.g.lna M6uc.Jt::o& tocnec.ti clcvadoti lj
d..i.4.t:Jt,ibuc.lone..6 de eti¡\uc.':.:o 11r wUnott.me.6 en fa \•eclndad de. l'a canga. Con 
60.1tml .&e a!eja de fo& extJ¡_cmo&, 1'.a dL&ttr...i..buc.i.r.11 de P...66tH'.J't::o tac ap.1rox.i.mCl 
g1tadualmmte a la d.i..ltll<buc.lón u11.l601Une mob.tllada e11 la F.ig,l&b Poll to -
común e4 vá.tido wponeJL que fo 6ó1Unuia li = P/A puede emptca1tbe con ba~
.tan.te. exac..t.Uud en cuaic¡ule.'l pun..to que e.6.té al meno.ti a una clüda11c..i.a d 
de lo.& e.x.tlt.e.mo.!i, donde. d e.6 ta cUme.n&.ió11 .tJtantive!z.tial mayan de fa baJtJUt
F.lg.16ct Ve&de fttego, cuando el ~nu.vr::o no e.6 u11.lóo11.me, ta ec.uacAó11 - -

: P/A de.tellm.i11a el U6UVLZO 110'""'1l me.di.o. 

l/na baMa ax.la..t'.men..te. c.CVt.gada tiu6.1te utia vatt.iac.lón en io119Uud: tic -
ai.Mga ti.l e.&.tá a .ten.6.lón IJ .6e aco.ltta tJ-i.. u.tá a comµJieAián. La vaMac.ióu 
to:tai en lo119Lt11d H denota pOlt. la le:tJta gúega & 1 delta I, lj H murb.tlla 
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en i'a F.ig ,,Go.µaJt.a tora ba t.'tet ~ttJ e.ta a .ten.~ ié11. E ~i.tc ata 'tgam.i.en.to c.on~ti..tu 
ye el .'te4uUado acwnuCat.i.1.•o det c.!! tVtam.ien.to dei. mtU'Vtiat ~obJte. ia Con-= 
g.Uud L de ta bMM. Suµongamo• que et ma.tvWU: u el mümo en cuatqui.eJt 
tuga1t de ia baJtJta. Entoncu, 4.i 4e co11.h..ide.1Ul. la mUad de la m.Wma, u.ta 
lU.Uma ~tt61Ú1Lá un a.tct11.gamúm.to ,igual'.. a "FJ/2; a4.i.m.-i..hmo, 4.l. .!le c.01w.ld('.lla -
una lang.i..tud uttilan.i.a de. fa bCVWl, •u6Jt.i.Jul. un al'.Mgamlento .lgual'. a I / L 
vecu et al'.Mg"-nlien.to .to.tal o. Ve u.ta 601U11a, ltemoo Uegado al'. concepto 
de aiMgamlen.to poll ur!Á.dad de tong.ü:ud, o de60J1Jn11c.é.ón un.lttvLUt, denota
da pOIL la l"-tJta gl!.iega e (ephiion) y dete1U11i11ada pOIL la ecuación 

Si ta bMM eh.t<l oujua a ten•ión la de601U11auó11 u11.Ua.:ua &e de11omiua -
de60J1Jn11c.é.ón un.lt.a!Ua. a :tem.lón, y 1tep1te1>e11ta un alMga_niünto 1ttl1Lti1•0 -
de-E mtLt~. S.l fo blLILILa. eotá ouj e,ta a comp1te6ió11, la de 601Lmac.i.611 co-
MUponde a una de60J1Jn11c.é.ón unltaJLia. a compJtU.lón y la baMa 6e acollta. 
La. de601U11au6n un.ü:M& a te11ú611 oe .toma como µoo.i-U"a y út de601Lma- -
c..i.ón wuto.JU.a a c.ompltUiórt e.orno ne.ga.t.i.wL La de.601U1la.cié11 mtUaJLi.a 6e
de11omú1a. de60J1Jn11c.ión tutUaJr.ia noroioal p01Lque oe ne6iMe a u6uMzo• »vll
mal'.u. 

Veb.ldo a que fa de601U11au6n un.ü:~a nolUTIILi eo et couente de do;. 
tong.i..tudu, eo1u,.ti..tuye u.na. CJlJl:ti.da.d. a.cl.ime.lth.i.ona.l; e.6.to r.h, no po4ee mil 
dadu. POll .,,Uo, fo de601u11ac.ló11 utt.i.taJu:a &e exp1te1>a como 11tlme1ta abMtu=
to, .lndepencli.er..te de cutlqu.i.ell oú.t"-llla de utiidadu. Lo• vaiOILU otumW
eoo de ta de.601Lmauón wutal!.ia. outlen •"-" muy pr.queiia•, MpeUa.lmetite
pMa mtLtvUa.teo M:tlluc:tullal'.M, la• cuatu pOIL to genMal'. ;.ófo •u61te11 -
camb.to& pe.qu.e.ffo4 en 4u..& cUme.n.&ionu. Como ejemplo, c.on&id~JU!4e una óa-
Ma. de acMo can llM iong.i..tud L de 2, O m. Cuando H cMga a tenúón, i'.a. 
bMILa oe ILlMga una cantidad 7i .lgutl a 1.4 mm. La de601U11a.dón u11.ü:aJÚa
eolllle1>pomí.ieotte eh 

0.0007 700 X 10"6 

En la p1tád.lca, liL6 uti.ldadM ol!.ig.lnale• de 1S y L outlen vú1cuiaMe a la 
de6oJtmaci6n tuti.ta.1Lia m.Wma IJ l!.u..tottce..6 la de6oJunac..i.ón wu:.ta.JU.a ~e denota 
en 601U11a .ta.tu como mm/m,µ/m y plg/pig. Poll ej"-llJplo, la de601U11a.dán -
un..ü:~a. en el clLho a.n:telLiM pudo deno.tM6e como 700 !''" /m o 700 x 10-6 
plg/pig. 

LILh deMouuonu de too u6ue1tzo• nolU!ltlU y de601U11auonu urU.ta.--
1Lieui .&e bahatt 1l1U:camen.t:e. en con.h.ideJUtu'.onu u.tática..& y geomé.tlúca..6, -
pOIL to que lM Ech. 14 J y 16 J pueden u.UU:M6e paM cMglLh de cual-
qui.M magotitlld y paJut cutlqui.ell mtLt~. Et ~equMúnletito pJÚnuplLi u 
qlle fa de601U11ac.ló11 de la bMILO. &ea un.l601U11e, lo cual a. •u vez 1tequi.e1te
que l<t bcVIJui. ;.ea pl!.imá.tlrn, que t:IL6 cMglLh actúen en lo• eeot:tJto.ldM de
liL6 .cceione~ tMnhvelLMiu y que el mtLteiUal'. 6ea homogbteo 1 eoto u, -
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et' mi.sn111 l'll .t1 1cltl4 leo l'ª'·tCJ dl' t'Lt ba1¡1ut). l.f 1•H1td(! '''~1tl't1111tr rk 1?J-
6ue./i::116-V d(!¡\011mal·io111·~ 1111.italtÁM . .se dc111·rni111t eJt6ueJUu y de6oMtaci6n -
unU.aJti.a un.ia.Uale.A. P0He1Llo1tmen.te .H' cwlfrMd e! e.&6t1Vt.:o 1111ia\iat', 

·· ~ct.61. c1 .. mo l?.t.¡i;ucllzo.& y ddL''Ullac.ioue.s ··e.un d.<Jtcce.io1te.A -cU6eJLente.s a ta d<.-
1tecc.iií11 fc1119.i.tucU11al de t'.a_.~aJVta_. 

Ejempto: 
. . 

Una btVz.!'ta p!Li..timllica con .&ecc.ióu .tlhut.&ve.ouia{'. 1t.ectangu..t'.a1t. 
l 20 x ·40 mm) !J i.ot1gi..tud L e 2. 8 m e11-td 6(lm1?.t.idct a una óue.1t.rn de .te11..6.i.1•11 
a)(~af. de 70 KN {f.(!). l. H. a.ta/igamüntC' ml'cUdo de. la baJr./itt e.& -
"6 e 1. 2 mm. Ca.t'culM to.s e.6 6t1C'!1.::o.s de .te116 l{'t1 !1 fa. de.601tmac:.-l611 1111.i.ta--
1t.ia en ia baJt.Jut, 

F!g. 17 

Se .óupone que la..6 61teJtzll4 1u..út!e..& a.c.túan en I.o.6 c.e.11.t.Jto.i.dc..6 de· lM 
.&ecc.i.one.A .tlt.a.n.6vVt.&a.le..6 de lo.& ex.tlt(!lrt0.6, y e..6 po.&..ibic. empleM ta Ec. 1 

) paJ!4 caicuiall et U Ó«eitZO: 

'11 • r • ~-- • !1.5 MPa 
A 120 mm) 140 mm) 

A.&.imil.~o. Ca deóo/im11c.ió11 1111.(' ta11:.i.a !de ta Ec. l'4 

e . l) • 1. 2 mm • ~29 ' J0•6 
I -r.r;n 

La.& magnLtudu IJ /iep.1tr.&c11.tan et c..66uvi.w a tel!.6,{liJI ti l\1 de60JU11L1ciót1-
un.i..tMiá:, 1te11pect.i.vame11tc 1 Ptt la dhtecc.i.ótt to11gi.tud.inai de ta .. ba.Ma!, , ·,: . 

. , ·' 

... \ ~ q .... 

,, 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 
DESIGNACION MAKIMO DE TENDENCIA CENTRAL 

TENSION 
Kg/cm2 

6ICART6A 2.5 10640 K•l0570 
SICART6A 2.5 10750 S•l820 

10320 CV•0.017 

HYL6A 2.5 10620 X•l0426 
HYLSA 2.5 10250 S•1510 
HYLBA 2.5 10410 CV•0.014 

N.Y. 2.5 9370 X•99160 
N.Y. 2.5 10140 6•3880 
N.Y. 2.5 10240 CV•0.039 

BRA6ILEFIA 3 8845 K•8730 
BRA6ILEFIA 3 8572 6•115 

BRASIL!:~ 3 8773 CV•0.013 

N.Y. 3 9898 X•8874 
N.Y. 3 8267 6•728 

N.Y. 3 8458 CV•0,082 
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MARCA 

DEDINI BRASIL 

DEDINI BRASIL 

DEDINI BRASIL 

POLACA 

POLACA 

POLACA 

R,G.C. CA!UIDA 

R.G.C. CAN ADA 

BRASILEÑA 

BRASiLEÑA 

BRASILEÑA 

SICARTSA 

No. DE 

DESIGNACION 

ESFUERZO 

MAXIMO DE 

TENSION 

Kg/cm2 

9190 

9166 

9284 

8793 

8903 

8897 

10280 

10070 

10050 

9747 

9986 

9233 

125 

MEDIDAS DE 

TENDENCIA CENTRAL 

X•9113 

s-50.9 

CV•0.005 

X•8864 

S•50.4 

cv-0.0056 

X•lOl 75· 

s-105 

CV•0.0103 

X•9928 
S•l30 ,. 

cv-o ;013 

X•9608 



MARCA No. DE ESFUERZO llEDIDAS DE 

DESIGNACION MAXIMO DE TENDENCIA CENTRAL 

TENSION 

Kg/cm2 

SICARTSA 4 1149 5•1188 

SICARTSA 4 8687 CV•0.123 

SICARTSA 4 8230 

SICARTSA 4 10400 

HYLSA 8934 X•9312 

HYLSA 4 7873 5•846 

RYLSA 4 10160 CV•0.09 

HYLSA • 9505 

HYLSA 4 10090 

N.Y. 4 8242 X•8289 

N.Y. 4 8387 Sa70 

cv-o .000 

DEDINI BRASIL 4 8400 X•8386 

DEDINI BRASIL 4 8136 5•199 

DEDINI BRASIL 4 8624 CV•O ,02 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 
DESIGNACION MAXIMO DE TENDENCIA CENTRAL 

TENSION 
Kg/cm2 

C.M. TURCA 4 7754 X•8033 
C.M. TURCA 4 8564 5•375 
c.M. TURCA 4 7782 CV•0.046 

R,G.C. CAN ADA 4 7754 X•8033 
R.G,C. CAN ADA 4 8564 5•50 
R.G.C. CANADA 7782 cv•o.005 

SICARTSA 5 9303 X•9316 

SICARTSA 5 9368 5•39.38 
5 9273 CV•0.00422 

N.Y. 5 8580 X•8650 

N.Y. 5 8666 5•57.26 

N.Y. 5 8726 CV•.00662 
N.Y. 5 8640 
N.Y. 5 8579 

N.Y. 5 8710 
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MARCA' No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 
DESIGNACION MAXIMO DE TENDENCIA CENTRAL 

TENSION 

Kg/cm2 

HYLSA 8988 x-9019 
HYLSA 5 9055 s-21 .52. 

HYLSA 5 9015 cv-0.0030 

BRASILEÑA 5 9856 X•10035 
BRASILEÑA 5 10180 S•l34.52 
BRASILEÑA 10070 CV=0.0134 

DEDINI-BRASIL 5 7933 x-7877 
DEDINI-BRASIL 5 7871 s-43.09 
DEDINI-BRASIL 7828 <;V•0.0054 

R.G.C. CANADA• 8901 X=8859 
R.G.C. CAN ADA 5 8817 S=42 

cv-o .005 

VENEZOLANA 7104 X=7317 
VENEZOLANA 7421 S=l50.86 

VENEZOLANA 7427 cv-o. 0206 
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MARCA 

HYLSA 
HYLSA 

HYLSA 

SICARTSA 

SICARTSA 

BRASILE!lA 
BRASILE!lA 
BRASILE!lA 

N.Y. 
N.Y. 

N.Y. 

N.Y. 
N.Y. 

No. DE 
DESIGNACION 

6 

6 

ESFUERZO 
MAXIMO DE 

TENSION 
Kg/cm2 

89li 
9007 

8831 

8451 

8536 

9165 

9169 
9100 

8449 

8502 
8304 

8223 
8222 

129 

MEDIDAS DE 
TENDENCIA CENTRAL 

X•8738 
$•314.25 

CV•0.0359 

X•8493 

S•42.5 

CV•0.005 

X•9144 
$•3162 

CV•0.0034 

X•8340 

S•ll5. 78 
CV=.0138 



MARCA 'No. DE ~~SFUERZO .MEDIDAS DE 

DES IGNAC ION MAXUIO DE TENDENCIA CENTRAL 

TENSTON 

Kg/cm2 

DEDINI-BRASIT, 6313 X=8503 

Dr;DINI-nRAGIL 8609 5=134.65 

DEDitll-fJRAS rt. 8587 CV=0.0158 

lt.i..i. 8838 x-8823 

R.(:.C 8809 S=l4;S 

CV=O .0016 

j~fü\til l 9118 X=S845 

BR.l\Sl.1• 8187 S•467 

BRASILEÑA 9231 CV•.05288 

R.G.C. CA NADA 9312 X=9063 

R.G.C. Cl\Nfü)A 8815 5•248.S 

CV•0.0274 

N.Y. 8556 X=8261 

N.Y. 8612 5=456 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 
DESIGNACION MAXIMO DE TENDENCIA CENTRAL 

TENSION 
Kq/cm2 

N.Y. 8 7616 cv-0.0553 

HYLSA 8 8187 X•8370 

HYLSA 8 8302 5•150.2 

HYLSA 8395 CV=0.01794 

HYLSA 8 8597 

SICARTSA 8251 X=B515 

5ICART5A 8 8541 5=206. 5 

5ICARTSA 8755 CV.,0.02425 

VENEZOLANA 8 7410 X•7429 

VENEZOLANA 8 7439 5•13. 67 

VENEZOLANA 7439 CVm0.0018 

X•Media 

S=Desviación eatandar 

CV•Coeficiente de variación 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm "'2 
DIAMETRO NOMINAL 2.5 

N 
( 

12 E 
--~------·-·--

-E. 
!2 10 
z 
Q 8 
en ¡ z 

6 UJ 
1- ~ UJ a 

~ 2 
UJ 
:::> 
u.. 

IB 2 3 
NUMERO DE MUESTRAS 

~ SICARTSA - HYLSA ~ N.Y ===:J 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm "'2 
DIAMETRO NOMINAL 3 

2- ..... . 

o 

~BRASILEÑA 

l%blJ POLACA 

2 3 
NUMERO DE MUESTRAS 

- N.Y. ~ DEDINI BRASIL 

~ R.G.C. CANADA 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm /'- 2 
DIAMETRO NOMINAL 4 

C\J 
< 
E 

~ 
12~----------------, 

10 
z 

~ ~ 8 

~ ! 6 
w 
o 

~ 
w 
:::> 
u.. 
f3 

4 

2 

~BRASILEÑA 

ld±lJ N.Y. 

..... ··•·· 

2 3 4 5 6 
NUMERO DE MUESTRAS 

- SICARTSA ~ HILSA 

[@ DEDINI BRASIL ~ R.G.C. Y TURCA 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm A 2 
DIAMETRO NOMINAL 5 

N 
( 

~ 12 

~ 10 
z 
o 8 ¡¡; 

]' z 
w 6 
1- ~ w 
CJ 4 
o 

2 ~ 
w 
:::> o u. 
f:3 

2 3 4 5 6 
NUMERO DE MUESTRAS 

l&liSICARTSA - N.Y. ~ HYLSA 
i%ldl BRASILEÑA ~ DEDINI BRASIL ~ R.G.C. CANADA 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm A 2 
DIAMETRO NOMINAL 6 

C\I 
( 

~ 10000~-------------~ 
{f 9000-
z 8000 
o 7000 
~ 6000 
~ 5000 
UJ 4000 
Cl 3000 

a:~ 2000 
UJ 1000 
::::> 0-u. 
ff3 

~ VENEZOLANA 

MBRASILE~A 

2 3 4 5 
NUMERO DE MUESTRAS 

• HYLSA 

~N.Y. 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm "'2 
DIAMETRO NOMINAL 8 

C\I 
< 
E 10000 
~ 9000 ·········· 
z 8000 ... 

º 7000 --
~ 6000 
~ 5000- . 
w 4000 ... 
e aooo 
~ ~:: ..... . 

::> o u. 
fil 

-BRASILEÑA 

l±klJ HYLSA 

2 3 4 
NUMERO DE MUESTRAS 

- R.G.C. CANADA ~ N.Y. 
E{Z3 SICARTSA ~ VENEZOLANA 
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C\J 
< 
E .g 
~ 
z o 
Cñ z 
w 
1-
w o 

~ 
w 
:::::> 
u. 
(/) 
w 

ESFUERZO DE TENSION Kg/cm A 2 
MARCAHYLSA 

íiJ 
"O 

m 
:l 
o 
É. 

12 

10 

a 

4 

2 

o 
2 3 4 5 

NUMERO DE MUESTRAS 

~ DIAMETRO 2.5 - DIAMETRO 4 ~ DIAMETRO 5 

1±!±! DIAMETRO 6 ~ DIAMETRO 6 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm"" 2 
MARCAN.Y. 

12..--~~-~--~~-~----. 

10 --- - ----- ---- ·- ---··- ··------

e~-- -
6 -- 11---m--m---- -·----

4--- il---Ul---l:!I-- -- ~----

2 -·-··-

º'-1-__......,.__,..uu_..--=-,-w---,-LJL-.-.J.L__--j 
2 3 4 5 6 
NUMERO DE MUESTRAS 

- DIAMETRO 2.5 - DIAMETRO 3 ~ DIAMETRO 4 
E!±EI DIAMETRO 5 t:2ZJ DIAMETRO 6 m DIAMETRO 8 
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r_: -E$FUE_RZO DE TEN.SION Kg/cm "2 
-.. ' . '. ,., . . MARCA .BRASILEÑA . 

C\I 
< 12 _.,----------·-----~ 
E 

~ 10 

z 
'Cii" o 8 

ü5 'O 

z ~ 6 w 
t- :l o w 

É. o 4 

ª 2 w 
:::> u. o (/) 
w 2 3 

NUMERO DE MUESTRAS 

[ ~ P!A.~¡:tRf 3 .. iilAMETRo s ~ DIAMETÁo 6 l±HJ DIAMETRO a-] 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm "'2 

C\I 
( 10000 
E 9000 

~ 
z 
o 
¡¡; 
z w 
1-
w 
o 

~ w 
:::> u.. 
fa 

8000 

7000 
6000 

3000 

2000 
1000 

o 

MARCA DEDINI BRASIL . 

2 3 
NUMERO DE MUESTRAS 

. 1 ~ DIAMETRO 3 - DIAMETRO 4 ~ DIAMETRO 5 l±f.B DIAMETRO 6 1 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm "'2 
MARCA POLACA 

N 
< 9000 
5 8000 ---
~ 7000 ··-···--

~ 6000 

~:: --
w 
e 3000 

~ 2000 
1000 

~ o 2 3 
NUMERO DE MUESTRAS 

I • DIAMETRO 3 1 
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N 
( 

1 
z o 
¡¡; 
z 
w 
1-
w o 

ª w 
::i 
LL 
(/) 
w 

ESFUERZO DE TENSION Kg/cm ""'2 
MARCA R.G.C. CANADA 

-¡¡;-
'O 

~ o 
É. 

12 

10 

8 

6 

4 ... 

2 . 

o 
2 ·3 

NUMERO DE MUESTRAS 

B DIAMETRO 3 - DIAMETRO 4 ~ DIAMETRO 5 
[l±) DIAMETRO 6 l22ZJ DIAMETRO 8 
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(\J 

< 
E 
Q. 

ª' z o 
iii z 
w 
1-
w 
a 
o 
!:i'! w 
::::> 
u. 
en w 

ESFUERZO DE TENSION Kg/cm A 2 
MARCA C.M. TURCA 

9000-
8000 
7000 

6000 
5000 -

... 

4000 -

3000-

2000 

1000 
o- - -=-.e-""" .. ,,.,., 

2 3 
NUMERO DE MUESTRAS 
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(\J 

< 
E 
~ 
!fl: 
z o 
¡¡; 
z 
w ..... 
w 
o 

~ 
w 
:::> u. 
f3 

ESFUERZO DE TENSION Kg/cm "'2 
MARCA VENEZOLANA 

8000 

7000 

6000 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

o 
2 3 

NUMERO DE MUESTRAS 

1 ~ DIAMETRO 6 - DIAMETRO 8 
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ESFUERZO DE TENSION Kg/cm "'2 
DIAMETRO NOMINAL 2.5,3,4,5,6 Y 8 

GRAFICA CON TODAS LAS MUESTRAS 
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•••U~d• 
tU1fUll1> 

ucunr. 
llC.t.HI,\ 
11.Ulu:&l. 
•iu.11Ld1r1 
llUIUl.d.\. ... 
" n 

nu• . ,~,. ........ 
1autUllllA 
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k, 

k. 
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k •• 

"º·' k •• 
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k •• . k·. . 
k •• . 
k·. 
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~ .. k·. 
k •• 
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'º • . 

llUD\U 
IHlllJl 
UIUIU 
100111 
UHUll 
0111111, 
IUU\U 

llllUU 
llUIUI 
llllUU 
llHIUf 
1111011 

"""" .. ... , .. 
lllllUI 
llllfltl 
llllUU 
lllllltl 

"""º ""'"' Hito Uf 
11111111 
UIHUI 
IUIHU 
IHlelU 
UIUU1 

'""'" """" 
'"""' IHUUI 
tUIOIU 

1100111 ..... , .. ..... , .. 
Ullll1D 

110'11' 
HIHIU 

"º"" 1110111 

QUU\U 
IOIOUI 
HIOOIU 
HIOfUI 

UIH\tJ 
llOOOIU 

IQUlltO 

OOOHll\ 
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"' 

"' ... 

"' ... 
"' ... 
'" , .. 
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'" "' ... ... ... ... 
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"' ... ... 
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010 
UJU 
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UHI 
IUH 
Utlt , .... 
Ulll 
UtU 

Ulll 
UHI 
11111 
11111 
nn• 
U1U 
UUI 
IUH 
IUU 
UHO 

UIU 
IUU 
uno 
UlH 
IUU 

una 
UIH 
11111 
HUI 
lOOt 

1111 
uu 
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UIO 
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un 
Ull 
IUI 
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UUI 
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IUtO 
IUll 
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HEDIDAS DB TBND!NCIA CENTRAL 

PARA TODOS LOS DIAH!TROS 

DB TODAS LAS MARCAS 

PARA BSFUERZO DB FLUENCIA 

X•BBOO 

8•1118 

CV•0.127 

HEDIDAS OB TBNDBNClA CENTRAL 

PARA TODOS LOS DIAKBTRDS 

OB TODAS LAS MARCAS 

PARA ES•"UERZO HAXIHO 08 TEHSIOH 

X•B7BJ 

S•llOf. 

CV•0.125'1 

HEDIDAS DB TENDENCIA CENTRAL 

PARA TODOS LOS DIAHBTROS 

DE TODAS LAS HARCAS 

PARA BSFUBRZO COR1'AJITB 

X•600 

5•1016 

CV•0.1680 

X•Hedia 

S•oeevlaciOn eatandar 

CV•Coeficionte de variación 
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KEDlOAS DB 'l'BNDBNClA CBN'l'RAL 

PARA TODAS t.AS HARCAS 

POR NUKBR0°DE DBSICNACION 

PARA BBl"UDIO DB n.utrncu. 

PAA.A LA.a BMRAB DEL No. 2.5 

68 TIBNB LO SIGUIBtlTE 

X•7830 

6•6'15 

CV•0.086 

PARA LAS BAfU\AS DBL No. 3 

88 'l'IENB LO 61GUIEHTB 

1•6704 

8•269 

CV•0.043 

PARA LAS BM.RAS DEL No. 4 

SB TIBNB LO BIGUIBHTI 

1(•5708 

6•836 

CV•0.146 

PARA LAS BARRAS DEL No. 5 

SS 'l'IENB LO SIGUlEHTB 

Jt•,6'16 

6•845 

CV•O.U9 

PARA US 81\RRAS DEL No. 6 

SE TlENB LO 8 IGUIBHTB 

X•5610 

6•1032 

CV•0, 182 

HEDlD>.S DE TBNO&NCIA° CB!fl'RAL 

PNL\ TOO>.S LAS tlAAC>.S 

POR NUHERO DE DES1GNAC1011 

PI.AA ESFUERZO HAXlHO 

DB TBNSION 

PAR.\ LAS BPúUl.AS DEL No, 2, 5 

SB TIENE LO S IGU lENTB 

J.•10304 

S•l84 

CV•0,037 

PARA. U.S 11.ARRAS DEL !lo. 3 

SE 'l'IENE LO 6IGU1ENTB 

J.•9099 

5•!>02 

CV•0.064 

PARA LAS BARRAS DBL No. 4 

ss TIBHJC LO stouumn 

X•B!l13 

6•1776 

CV•D.201 

PARA. LAS BMAAS DEL llo. 5 

SE TIENE LO SIGUIBHTR 

J.•8918 

6•633 

CV•O-Oll 

l'MA LAS BARRAS DEL No, 6 

SE TIBllB LO SIGUIBlf'ra 

Jt•8463 

&•546 

CV•0,065 

150 

HEDID>.S DB TENDENCIA CENTHAL 

PAJI.\ 'l'OOAS LAS t\AAC>.S 

POR NUKERO DI-: DBSIGllAClOll 

PAA.A ESrutRZO CORTAllTR 

PAAA L>.S 81'.RRAS OBL No. 2. 5 

SB TllU/l!' W SIGUJBNTB 

Jt•6616 

6•743 

CV•0, 112 

PARA LAS BARRAS DEL No. 3 

SB TIBHB LO SIGUIENTE 

X•64'19 

5•1!177 

CV•0.243 

PNU. LA9 BAAAAS mu. No. " 

SE 'l'IBNB LO 61GU1BNTE 

X•554J 

S•6B7 

CV•0.124 

PARA L>.S BARRAS OBL No. 5 

51:-; TlBNE LO SIGUIENTE 

X•6297 

9•894 

CV•0.142 

PARA LAS DAAMS O&L No. 6 

SB 'UBNB LO 6IGU1EN'l'B 

Jt•57U 

5•654 

CV•0.113 



HBDIOAI DB TBNDENCIA CENTRAL HEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL HEDIDAS DB TENDENCIA CENTRAL 

POR HARCA, PARA TODOS BUS POR KARC ... , PARA TODOS SUS POR KARC ... , PMA TODOS SUS 

DIAHBTROI, P.ARA ESFUERZO DIAHBTROS, PARA BSFllERZO HAXIHO DIAKBTROS, PARA BSFUBRZO 

DS rLUBNCl... DB TBNSIOH CORT ... NTB 

PI.AA POLI.CA SB TIBNB PARA POLACA 81 TIBNB PARA POLAC ... 68 TIBHE 

X•6SU X•B86C 1•74716 

8•53 8•50 6•29 

CV•O. 008 CV•O. OO!io CV•0.004 

PARA R.G.C. CAMADA PARA R.G.C. CANADA PARA R,G,C. CA.NADA 

SB TIBNB SE TIENE SE TIEHE 

X•6:Z2' X•8903 X•4844 

8•629 S•H7 8•886 

cv•o.1011 cv-o.oe4 cv•o.1934 

PARA C.H, TURCA SE TIEHB PARio. C.H, TURCA. SB TIBHB PARA C.H. TURCA SB TlBNB 

X•5:Z50 X•BOJJ X•7':Z6 

6•2U. 6•375 S•:Z9S5 

CV•0.0465 CV•0,046 CV•0.399 

PARA VENEZOLANA ~E TIBNB PMA VENBlOLANA SB TU:NB PARA VBHEZOLAHA BB TIBNB 

X•U98 X•l37l X•SJ87 

5•118 6•120 6•263 

CV•0,0246 CV•0,0162 CV•0,00 
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X•Hedia 
S•De•Viac16n eatandar 
cv-coeUciente de variación 
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CAPITUL06 
TENSION - FLUENCIA 
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HEDIDAS DE TBllDBNClA CENTRAL 

PAAA CADA KARCA 

TODAS LAS BARRAS 

PARA lt/fy 

PARA SICARTSA SE TIENE 

X•l.5133 

S•0,010 

CV•0,0463 

PARA HYLSJ\ SE TIEHB 

X•l.539 

S•0,089 

CV•0,059 

PARAN.Y. DE TIENE 

X•l ,454 

S•0.148 

CV•0,1018 

PARA BRASILBAA SB TIEHE 

X•l.488 

S•0.152 

CV•0.1022 

I"ARA BRASIL SE TIENE 

X•t .53 

S•0.1668 

CV•0.109 
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KEDIUAS DE TEtlDEHCIA CENTRAL 

PARA CArlA MARCA 

, TODAS LAS BARRAS 

PARA lt/fy 

PARA SICARTSA SE TIENE 

X•l.5133 

S•0,070 

CV•0.04f1J 

Pl\RA HYLSA SE TIBNB 

X•l,539 

S•0.089 

CV•0,059 

PARA N. Y, DE TIBNB 

X•l.454 

S•0.148 

CV•0.1018 

PARA BRASILERA SE TIENE 

X•l.488 

S•0,152 

CV•0.1022 

PARA BRASIL SE TIENE 

x-1.sJ 
S•0.1668 

CV•0.109 



KBDIDAS DB TBNDBNCIA CENTRAL 

PARA CADA MARCA 

, TODAS LAS BARRAS 

PARA ft./fy 

PARA VBNBZOLAUA SB TIBHB 

X•l.5177 

S•0.04737 

CV•0.031 

PARA DBDINI BRASIL 

SB TIBHB 

1•1.!U 

S•0.057 

CV•0.037 

PARA C.H. TURCA SB TIBNB 

X•l.45 

S•0.089 

CV•0.613 

PARA POLACA BB TIBtm 

X•l.36 

B•O.OU 

CV•Q.032 

PARA R.G.C. CAMADA 

SS TIBNB 

X•l.49 

S•0.082 

CV•0.055 
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HEDIDAS DE TBNOBNCIA CENTRAL 

PARA CADA HMCA 

TODAS LAS BARRAS 

PARA ft/fy 

PARA VEHBZOLANA SS TIBNB 

X•l .5177 

S•0.04737 

CV•0.031 

PARA OBDIHI BRASIL 

SE TIBNB 

l•l.53 

S•0.057 

CV•0.037 

PARA C.H. TURCA SE TIBNB 

X•l.45 

B•0.089 

CV•0.613 

PARA POLACA SI TIBHB 

X•l.36 

S•0.044 

CV•0.032 

PARA R.G.C. CAHADA 

SB TIBNB 

X•l.'9 

S•0.082 

CV•O. 055 



RELACION DE ESFUERZOS TENSION-FLUENCIA 
DIAMETRO NOMINAL 3 

NUMERO DE MUESTRAS 

¡-m HYLSA ~-N.Y.~---·- fSS¡J BRASIL J 
L • VENEZOLANA 0Eo1N1 !:í!2l r~cA POLACA 8 A.a.e. 
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RELACION DE ESFUERZOS TENSION-FLUENCIA 
DIAMETRO NOMINAL 4 

:S o 
m 1.e,.,----::-;:;----:::------------------, 
3 
u,. 

ª (/J ,,,_,_ __ 

~ 
~ oe-1---.:1--1 
w 
{! ºº 
ffl 04-1---R'll 
gj 
z 02-·ll---" 

º ~ o 

11! 

- ,_ - --

-
- f-- ,_ 

1--

- f-- t--

- f-- 1--

NUMERO DE MUESTRAS 

- BRASILEflA ~ SICARTSA im HYLSA 

CJ N.Y. DEDINI ~ TURCA 1i5!! R.G.C. 
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RELACION DE ESFUERZOS TENSION-FLUENCIA 
DIAMETRO NOMINAL 5 

1.6 ~ ----~~-~~-

en 
~ OB 

~ oo-i--+~ill---t:ll~l-{l:ilR--f.f--·-/4---f.f--~I 

8l o• l---UHl----1'. 
w 
~ 02~----{,l~llf---l1~1t----l'.l~l---{l---líl----n----l 

o -~ o 
w 
a: NUMERO DE MUESTRAS 

lz;J BRASILENA ~ SICARTSA --- HYL~---j, 
rn N.Y. 58!!l DEDINI a R.G.C. 

---- -~----
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RELACION DE ESFUERZOS TENSION-FLUENCIA 
OIAMETRO NOMINAL 6 

1 D 

1.6 

1.4 1- 1--

1.2 

1- - - - ,__. 

º" 1- - .,_ - r---

na r----- -. 
04 - ,_ 

1-. r---

02--
,_ ,____ 

NUMERO DE MUESTRAS 

['.Za BRASILEl'IA ~SICARTSA i;s5J HILSA 

l]ij N.Y. 0 VENEZOLANA Y DEDINI l!illll R.G.C. 
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RELACION DE ESFUERZOS TENSION-FLUENCIA 
DIAMETRO NOMINAL 8 

~ 
m 1.a---------------------~ 
u.
3 

O
:Z: 

1.6 

1.4 

§ 12-

~ 1 

ffi o.e-
=> 
LL 0.6-
¡z 
w 0.4 
o 

r1 

:~ 

' 

~ 

¡;R ~~ !!, 
~ ' 
~_li 
t><i , 
'' 

i ~ 
) 

"" ., . 
l .. j ,_ ,, ª 02 

~ o-Jl==~=-1.,~l!iUll!b-r=ll.'\2!J2~==.~Ll63~~-rd;a=~~~~ 

l:i1 NUMERO DE MUESTRAS 

[2Z! BRASILEÑA 

tBJ N.Y. 

~ SICARTSA G8;5i HYLSA 

CJ VENEZOLANA l!IBI R.G.C. 
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CAPITULO 7 
ESFUERZO CORTANTE 

.... ',i 



ESFUERZO CORTANrt V VEFORMACIO/I AllGULAR 

En lab hecUotte.6 a11.tVU:o11.u he .tlla.tó iíundame.11ta1.mc11tc: con Coh -e.6e.c 
.to6 de u6ueJLzo 110Junaiu p1t0ducldo6 pOll 6tu1t:a6 aüale.i. Aho1ta 6e con6Z 
deJt.lVut un tipo M6eJtrnte de e66uellzo, co11oc.ido como e&6uellZo coJLtDJt,te., = 
que ac.tiia pa!UL(.do o .t.ange.nc.ial a la 6upell6.ic.ic. 

Con1u ejemplo de una 6.Ü:uadó11 p'l.ác.tica ('11 ta que he p11.e.6enta11 e..6--
6uellzo6 colLtantu, co11&.ldeAe Ca junta ato,uiil(ada que &e muu.tlta r.n Ca
F.tg. !Ba.. E&ta junta co116.i.6te en tlll<l balllla plana A, tuta ho1tqullli e y Ull 

tolllÚUo B que paM a :tllav~ de ba1t1Le1106 en la baltlla y e11 la hollqullla. 
Bajo fa acci611 de fa& callga6 de te1i.1.l611 P, la ba1t1ta y ta holtqultia p1te-
6Ü11a11 al toJUUUo y ge11ellll11 e&6ueAZo6 de. contacto, lo6 cuaiil> a 6u vez 
&on lle&.Utido6 poll l'i'. toll11.Wo. lln Magllama de cueJLpo Ub1te def to1tnl-
Uo (Flg.IBb), muutJta ta.tu u6uellzo6 de co"tacto. La dl6.tubuci6n !leal 
de uto6 e.16ut•1tzo6 6ob1te. ef pvrno u diM.cil. de de.teltm-i11a1t, a&.t que poll 
la 6e11eiUe: io6 u6ueJLzo6 6e mue6:tllan como 6-i. 6U d.i.6Wbuci6n 6uue --
1t1U:60.'tme. 6a6ado6 en ta 6upoúció11 de u11a d.i.6t1tibueió11 ulll6oJune, pode-
mo6 calctttall un u6uellzo de con.tacto me~o. al MVA'.M!l ta 6tteJLza total
elltlte et ó.Jtea de contacto. E6:ta ó.Jtea 6e co116.ldeJta como et 6.llea p1toyecta 
da de ia 6UPeJt6.icü cu1tva de apoyo, que en u:te e.u.o e6 u11 1tectc111gu.?o. -

Ef cli.ag1tama de cu'-llpo Ublle de la Flg. 10b, mue6:ótll que ewte una 
.tendencia a que et peJLno expvúinen.te u11 eollte Hgú11 fa6 Hceione6 .tlta116 
Vell6ale6 mm y pq. A pallti1l de un MC!gllctma de cuellpo Ublle de la pOlleióñ 
mnpq det .tolltlillo (v~e F.tg.1!J<>I. 6e aplleeia que actúan 6uellZa6 eolLtalt 
tu V 6oblle la6 6upe1t6.ic.iu colltada6 del .to1t1U:Uo. En u:te ejemplo pall-: 
ticufM, cada 6ue1Lza coll.tan.te V u .igual a P/Z. E6ta6 6ueJLza6 dr. collte-
6011 la6 llUuftan.tu de lo6 u6uellzo6 coll.tantu d.i.6Wbu.ido6 60bllt fa6-
.1eceio11u .tlta116vell6ale6 del to1Utillo. Lo6 e66ue1tzo6 colltan.tu 6oblle la
Hceión tlta116vell6ai mm 6e mue6:tltlln meMan.te pequeiia6 6techa6 en la Flg. 
10<1. Se de&co11oce la dl.i..tll.ibueioÍI exacta de uta& e6 6uellZ06, p'-llo 6011 -
mM elevado6 ceJLca del eell.tlto y 6e vttelven nufo6 en eiell.to6 lugMU de 
lo6 ex.tllemo6. Se aco;twnb1ta 1tep1te&en.ta1L fo& u6ueJLzo6 colltantu poll la
lUlla gll.iega 't' (:tau). 

El M6ue1tzo coll:tan.te meMO en la ~ecei611 .tlla116vell6a.I'. del to1L1U:Uo-
6e detvun.i11a MvlMendo la 6<teJLza co1t.l-a.1te. total V z11tlte ei állea A 60-
bne la que actúa: 

En el ejemplo mo6.t1tado en ta F.lg. 19 , ta 6uellza coit.tante e6 P/Z y c.l 
6.llea A e6 et cl.ltea de. la &ecci611 :ótll1i.1vell6ai del toll11illo. Ve fa Ec. 6 
6e aplleeia que lo6 u6uellzo6 co1Lta11.tu, al .igual que io6 u6uellzo6 noll 
maiu, 1tep1tC6en.ta11 .intel16idad de 6ue1Lza, o 6ca 6ueJLza pon uttldad de -= 
6.llea. Poll lo que, fa6 uiúdadu de u 6ucllzo colLtan.te 6on ia6 m.i.6ma6 que
pall<l u 6uellzo noJunai, a 6abr.1t, pú o fu.,¿ en u1údadu del Sútcma JngtM, 
y pa6cai6 e11 tuúdadu del Si.!tcma l ute1tnac.io11aE. 
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Et MJtegio de ca1t9a mu1J.t1t.adv en ú1 F.ig."0~& u11 cjemp.fo de e.oJLtan 
.te cUJledo o co!Lta.n.te 6.imple, c11 eC cucU'. fo6 c66!le-':o& co1tta11.tu 6011 -= 
ge11e1tado6 pOlt !lila acci611 d.i.Jteo.ta de iM nllClt:M q!le tic11de11 a colt.tM -
e.e ma.tCJúai.. Et colt.tantc d.i.ltec.to 6e p.,uc11.ta en et dil.etio de ta1t1U.Uo6 
µe1t.110&, 1te111achu, cwia&, sof.daduJta..& u jtrn ta/J pegttdtLL Loh u óuCILZO/J -
coJt.-tan.teii .tamb.it!n apa!tl'Cl'.11 de mm1l1.l!lt i11d.ita'.: ta en müinib!to/J /Jujc,'to/J a -
.te11&.iá11, .to.111J.ió11 fJ óiextó11, 

PaJr.a obte11eA una idea cabal de. fa acc.iion de to.~ e~6ue1t.:06 co1L,ta11 
:tu, con6.ideJ1.emo1J un peqtte1io eicmcn.to de ma.tc.11iat l'n tic•'ima de wt pa.1t.a:
Cc.fep{ped" 1tec.ta119!lCM q!lc tic.11e e.ido& COI! lo119.Uudc-> .u.4~ lj Az IF~g. 
ID)o,. LM cMM n1to11.taC y 1'"6tCIÚoit dc.l' eleme11.to U cc1"ideAa11 .t.ibltU -
dl1 cua..Cqu.ie1t. c116ue1t.:o. Alw1ta &upo11gmno6 que un e.&óuc.Jt:r co,....tmi.te. u.tá 
di1J:tMbu.ido trn-i 601uneme11,tc. &ob1te. ta ca1ta •. rnpVU:c'r dei c(emento. E11.to11-
t'l'IJ, paJta que esté en equ.ü . .{l11t.ic• e.11 l'a c:li...'l.ecc.<Cn1 x, debe actua'I. un e...&
ótte1tzo co11.ta11.te de .igual' mag11Uud 1J ~e11.t.ido co11.tJt!VIÚ• en .fa caJta .i116e
lt..i.01t. det e.temen.to. Adv.i1!.Jt.ta1Jc que fil fÍu('Jt:a i.:t1Jt,ta11fl' total'. CH {a ca.1t.a-
6t1pe.Jt-io1t ('6 AxAz, 1J qul' u.ta 6ul''t:,1 r.6.tá. L'qttit'lbn..:ida ~'O,'I. ta 6uc'l.:a dr 
.iguat ma911Ltud IJ .6e.ttlido cont.'uvU:.c> tk fa ca-'ta i116efL-to.11. E&.tct.~ do.6 6uc't 
:rui fÍOIUnatl un µM que. Ue11r uu mumcntv ·'l.Up~c.to a.( eje. z de 1na911Ltud :
AxAl}Az en el 6e11.tido de fa6 manee.< ClM del ~elo j en Ca 6.i-9!llta. El - -

equ.iUbJt..io del eieme11.to n.cqu.lVLe que u.te momc11 to he equ .. U'..ib1te con - -
o:tJtf' momento .igual !J opue11 to, 11.et.tttta.11.te dr el> 6uCJt.zo¿, coltta11.tu que. ac 
.túau en la..6 ca.Jtrui ta-ten.a.te..& del c.trme.nto. S.{ &e det..ig11a11 ioJJ e.t.6ue.1t.zo~ 
Cll lM cMM la.te1tal.c6 polt"t'¡, oe apltec.ta q!le <'a6 6ue."M colt.taiitu -
vcn...tlcatr.A .60H "t"JA.!Jt\Z 1J que. 60Jtma11 tut píl.lt. en lien:tldo co1itlta.Júo al de. -
l<L6 manecillM de mag1iltud '= ¡AxA~Ar.. El eqtUUbtio de momell.to6 muutlta 
quet¡ • "t', y c11 co1uecue11c.ta 6011 .tgllcU'.C6 l<L6 mag11i.tudu de f.o& 1tc6ue11-
zo.& coJLta.n.tu ett ..C.a.& cua11to caJut..\ del el.eme.tito, como &e muu tJta en la
F ig. i~ ó., PoJt io que t.e. e.6.tab.tecen úw .6.igrúen.tu co11ctll..6.io11e.6: 

1 • LíL~ ehÓtuVt:o6 COJLttltt.tU C..11 Calla.6 O¡JUC~tM de tut C.ie.mett.tO ~011 de. 
.igual magnitud !J .6t•1t.ti.do co11.tJ¡aJt.io. 

2. Lo& e.&6ttCIL:o.6 c0Jt..ta11.fe.t. cu ca'La.t. pc.'tpe11dicuiaJte~ de. w1 eiemr1Ltc> ~011 
.igua.t'.r~ en magnitud 1J .f{cnrn ~cnti.do~ tale-6 que nmbo6 e6hue.Jt:c·~ 
apw1.tcm l1a.cia .ta U11ca de .i11te1u,ecc,{lin de fa~ ca."ta.6 &obtl' fM que -
actfía11, o '-'-" ~e.u.ti.do (lpue~to. 

[&.ta.~ co11cfu,~.to11l'~ J1c~eticn,tc.6 a c.~6ueJt.:a ct•!!..tante &011 l'lítida.6 au11 cuan 
do ac.tttr11 .tamb.ié11 r~Que'!.:o~ 11o•imal'c.~ 6olnc. llu ca'!.a~ def rfcme11.fo. -

U11 e-remen.to .!iomc.Udo 11H..icamcn.tc a e.6 61tC1'!.:o.& CO·'l..ta.tt.te.&, como 6e -
.it'11.!i-Uia rn {a F.ig.1~ 6C d.tce que e&tii ,~ttje..to a colLtante. pullo. Bajo
ca acc,iii11 de e.&to6 e66ucn:ot.· coJt..tan.tc.6 c.i ma.te1t.iaf ~e dr6oJuna, io quc
olig Üia de601Unaúonu angu.lallfl.6 o de6o/IJllllúonu pOll colttan.te.. A 6-<11 de 
v.lhualL;::aJt. d.lcl1a.6 de60M1ctc.iot1M, .!il' a.dvúv1...tc. en p'!...i.mc,'!. tuga..'I. que t.o.6 -
e.&6uc1t:o& co/t.tau.te.& 110 :t,i.enden a afa1t.ga.1t. o aco1t.ta11. e.f elcmen..to cu la.6-
CÜJtccc.ionc.6 X, !J lj Zi Cll o:tJtCUi patab!UW, tcw .tung,Ltudc.6 de io& lado.& -
del e.Ce.menú• 110 va!Úan. E11 vez de e.U.o, .fo/J e.&6ue.'L:o~ co.'t.tan..t~ p.'lovo
catt 1ut cambio de óoJt.ntit de.f et.e.mcn.to, como /Je mt1e&tfta. en ta F.ig.1C>D. Ei 
eie.mett.to 0.1¡.igúuú'. adqtUr.1¡e fa. 601tma de un pa.wtctepipeda obUcuo ~' -
f.a caJta 61¡_011 tat abcd dct ei'.cmrnto &e conv.i.en.te Ctt Ull Jtombo.idc. Lo.\ an 
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guto6 c11tJtc ca~a6 c11 lo6 pu11tú6 u lj d, que eMtt ~ccto• l.igualc6 a11"¡2¡ 
an.te.6 de .Ca de601Uua.e.ión, .6<' .1tcducc11 en un pcque11o tinguú·ia1'/2 -i \'éa 
.&e F..ig. ¡qb • At mi.6mo t.i empo, f.o.6 ángu.f.o.6 en a y c. .H_ .i.11c.11.eme1lttt11 - = 
a"lf/2 +"(. fC á119uCo c6 una mcd.ida de ta. futa1t.úfü1. o c.imb.io de 601tma, 
dct etcmrnto y M det1om.i11a de.601Un11c.ión angu!all (wt.i.taJui¡J. LM u11.id11-
de4 de la de601tnrac.<ón a11guCa1t .6011 .1¡adim1e.6. 

Lo.6 e.66Ut'ltZ0.6 u de60-'t.maU.011('~ pott CC''l-la11-te ~e .6upo1a•11 po.6.ltlvo.6 -
6-l t.ienen .fa.& CÜAec.c.ione-!:i 1no.6.tJUtda.6 e11 t'a F..ig.1q • PaJta aciaJtaJL uto.6-
.6.i,gnu!I conve.nciona.lu, no.6 1te6eJt.,(1tenw.6 a fa.o caJt1t6 oll-ientada.~ haCÁlt -
!M dúcecianu po6.uivM de fo6 cje6 come Ca• ca.a6 po6ilivM det e.fe 
mento. En Dbta.6 pa..CabJr.a..6, una c.t'Vllt e¿, po.6lU.va. .6i ~u 11011.ma..l .6e diJi.i.gP 
en .la d.Utecc..lón po.6.lt.<..va de w1 eje coo![de.nado. La..6 CaJtali opuMta.6 .6on
ca/ta..6 nega.tlvcu. Polt f.o que e•i ta F-i.g.1'h:J., la.& ca..tr.a.!i dc1t.echa., 6UpeJIÁ.oll 
y 6/f.on.tal .6011 cMttó po.6.itivaó .6e.gt111 x, !J !J :, ·'le.&pe.c.Uvame.1ite, !J iLU ca 
Ita& opu.r . .6.ta.6 .6011 caltlt6 ncgaU.va..6 .6cgú.11 x,y y :::. Al u.tlU:aJt c.6t..t .tvr..niZ 
notogfa podemo6 c.h:tabfcc~ toh 6.igno¿ canvenc.úma.l'.u pa1Ul u6ueAZM --= 
c.olt.ta.ntu cuma .6.igue.: un c&6ueJt.:o co.'t..tllltte. que. act.úa. .6ob1te una ca.11.a po 
.6Ltlva de. un e.le.me.n.to, có po6..i..tivo 6-i.. ac.ttía e.11 Ca CÜJtccc.tón po6lth.1a -=
de uno de. f.06 ejc!:i c.0011.de.11ado6 y eh ne.ga..t.ivo 6.i actúa. e.n .ea cliAe.cción
negaü.ua del rje. Un e.66ue1tzo colltante que. actú.a .60bJt.e flna caJta. nega.· 
t.i.va del ef.emen.to, e..6 poóltivo 6.i a.c.ttí.a en .f.a d.l!te.cc.tón 11ega.U.ua. de. -
uno de f.06 ej eh coo11.de.nado~ y ne.ga.tiuo -6-i.. ac.ttí.a en ta. CÜJl.ecci.ót1 po6LU 
va. Po~ tanta, todM to6 M6u~zo¿ coua11tu moh:tluldo6 ei1 ta. F.tg.19<1. -:: 
.6on po6.ltfoo~. 

Lo6 6.igno6 eanve.nc.ianalu pa1Ul de.601Un11c.ú>nu angu!allu 6e Jte.fac.io 
na.11 con fo.6 de. lo.6 e.6 6ue.Jtzo.6. La dc6oJ¡.mac..lón angulall de. 101 e.lcme.n.to e.~ 
poó.Ltlva cuando 6e 1tcduc.e. e.l ángulc• enttte dob caJta..s poóilivM 1 o en-
.tlle. do6 CaJr..a.6 ne.ga.Liva...&). La. de.6(lJtmac.i.ó11 angu.i'.a..~ u nega..Uua cuando e..f. 
ángulo e.ntlte do.6 CaJIM po&.it..ivM 1 o do6 ca.Jt.a..6 nega.t.i.va..6) 6C -i..ncJt.eme.n
:ta. Po~ to qHc Ciu. de601tmae.ionu mohtnadM en !11 F.tg.l'lb 6011 po6iliVM, 
y &e ap1te.c.ia que f.o.6 c.66tte1tzo& coJttan.t~ poól:UVo-6 p'l.oducen de.601U11ac.i.o 
nu angtLiaJt.e..6 poóltiva.6. -

La..6 pllop.-icdade..6 de un ma.te.nla..t en colr..tantc. .be. de.te.Jt.m.inan expeJr....i-
menta.fmcnte pM µ)[.ue.bah de coMan.tc d-Utec.to o phucbM de toM.ión. LM 
p1tucbetó de .to11.-6-lón .6e. 11.eail:a11 .to11.c-i..eudo .tuho..6 hueco.~ de ¿,ecc..lón Wcu 
.f.aJt., con el. 6-i..n de p'loditCÁJt un e3tado de. uóuVtzo coli..tan.te. pu11.o, -

• Ve fe.~ Jte61LUado6 de d.icl1M p1tuebM pue
den tJlaza~e d.iaglUlma.6 u6uV<Za-de6allmD.c.ión en colLtante. E6to6 d.iagJta
mM dei: con.tJta r tienen 6onma úmilM a {'o¿ clia9MmM pMa p$cbM a -
.tcnúón (IÍ contMI; J paM ta6 mumoh mate!Liale>. Ve to6 d.iagnamM de -
couante 6e pueden abtenM p~op.tcdadu e11 couante .tatM como et Lún.i.
te de P"ºPa~c.to11aUdad, et u6uMzo de 6iue11e.ia y el MóuMzo úWmo. 
Ehta~ phopüdadch en colLtante 6uete11 hM del onde11 de ta m.itad que tM 
co/f.1t.e.tipo11d.te11.te6 eu .teu-6-lóu. PCllt ejempfo, el. Uóu.e.Jt.zo de ó.f.uc.11cia a -
eoh.tantc pMa aceM C.h.tJtuc.tuJW..t e6 O. 5 a 0.6 vccu el M6UMZO de 6{ucn 
c..ia a .ten6.ión. Pa.l!.a Clita 11.e.g-i..ón e..tá.ót.ica Une.at, ee. eli6ue.Jt.zo coJL.tant:e-
y la de.óoJtJnac..<ón ll.ngui:a.'I. .6011 di.Jz.cc:trune.1tte p1t.up0Jz.C-io11ale.ti y 6e c.uenta. -
con fa 6-i..gu.ien.te ec.u.ac.-i..ón pa.Jta i'.a le.r¡ de.. lfootze.. en colLtante..: 
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F~g. 19 E~6ue1tzo eo!Ltan.te y de601tmae~ó11 a119u.fM. 
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't"• Gi .... 7 

do11dc. G e.~ et módulo de e.la.1>Ucidad a coll.t4n.te ltamb.i.~11 llamad<• módulo 
de l!Ág{de:). Ef módu.t'o a. co.U.a.tLtc G pltc.6e1i.ta. Ca,i mi6rnM u11.ida.du que -
1.'..C mórluf11 a .te11.6.i6n E, a .6abeJt, p.6.i o fu..l en w1.idade.& del Sütcma ln-
glé.I y paora.f..1 c11 u1údadc..1 dct Sütcma 111.tct11a.c.ic11at. PMa accM dul
ce et vafoJt c.vwctcwtico de G c.1 1,000 1:6{, '',¡ca 75 GPa; pa.Jta atumi 
1úo, el vatt•Jt ca11.ac.t<!Jl.U.Ci.co c.1 4,000 fu,,¿ e 1i Gra.. 00to6 vafo1tu a.ci,i:: 
r.io1wtc..1 6e ú1d,ica11 e11 ta Tabta .~2. ele\ ~d•c<Z. 'i . 

Lo6 mliduto6 de cia.,i:t.i.cUad a. .ten6ió11 y crua11te IE u GI 6e 1tc1a-
c.iu11an med.iante. ta .6.igu.len..te. e.cuaU.ón: 

G·----··· .8 
211 + l'I 

donde v U el módulo de Poü6011. E6 ta. 1te.la.ció11, 
muu.tM que E, G y~ 110 co116t.i..tuye11 p1top.i.eda.du -

e.f.á6tlca.1> .i11depe11düntu del ma..telt.ia.C. Va que et va..f.oJt det rnóduto de -
Po..i..&.6on pMa ma.tl'ILialu c.omu11e..6 &e. e.nc.uent.Jut e.ntJte. CP.ILO y un medio - -
IO<-.l<J/21, 6e a.p1tec.ia de ta Ec. 18 1 que G debe uta.Jt en.tite u11 .teJt
clo y un med.i.o de E IE/3<G <E/21. 

Ejempl'o 

Un punz611 co11 u11 d.iáme.tJto de O. 75 pfg ,¡e u.6a. pa.\a tJtoquetM u11 ngujeJto 
en u11a pfaca de aceito de 114 pfg 1 F.ig .2DI • PMa eUo, 6C 1tequ.ie1te u11a.
nue1trn P • 26,000 tb. ¿Cuál e6 et U6ueJtzo co.,ta11.te med,io e11 ta. placa.
U cuáf e,¡ et c6 6ue1tzo de comp1tu.i611 medio en et pu11z611? 

p ... 26.000lb 

¡ 

F.ig. 20 Eicmpto 

El' u6ue1t::o co1tla11-t.r mrdlct ~e. de..tc.'LJ11ú1t1 aC cLi..v.idlA fa nue.t::c P e11 
.tJte et lí1tca que coJt.ta et ptrn:611. E6ta Mea u .igual at pJtoduc.to de ta-:: 
cücun6c1tc11c.ia def aguJ cito u c..1pc601t de ta placa. · 

.1, • ir10. 75 ptgl!0.25 ptgl • o.589 ptg2 
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Tamb.iln, et e.6 ñueJLzo de comp'!-e.6.iéu media en el pu11:ó11 '-'~ 

i;¡
0 

= ..i_ = _2_6_._o_aa_cb __ 
Av 10.75 ptg(2¡4 

58,900 µú. 

en donde," Ap e.6 el áJtea de la oeeclón tMn~l·Clt.4at dei punzón. 
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MARCA No. DE: ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESIGNACION CORTANTE TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm·2 

SICART5A No. 2.5 6210 X=6033 

SICART5A No. 2.5 6670 5=605 

SICARTSA No. 2.5 5220 CV=0.100 

HYLSA No. 2.5 6900 X=7160 

HYLSA No. 2.5 7440 5=221 

HYLSA No. 2.5 7140 CV=O. 031 

N.Y. No. 2.5 7750 X=6653 

N.Y. No. 2.5 6180 S=778 

N.Y. No. 2.5 6030 CV=O .117 

SICARTSA No. 3 5735 X=5638 

SICARTSA No. 5067 5=432 

SICARTSA No. 3 6112 CV=0.077 

HYLSA No. 3 6524 x=5725 

HYLSA No. 3 5339 S=565 

HYLSA No. 5311 CV=O. 099 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESIGNACION CORTANTE TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm'2 

N.Y. No. 3 6837 X=6472 

N.Y. No. 3 7013 S=645 

N.Y. No. 3 5565 CV=O .100 

BRASILEÑA No. 3 5391 X=5921 

BRASILEÑA No. 3 6693 S=558 

BRASILEÑA No. 3 5679 CV=O. 94 

DEDINI No. 7195 X=7458 

DEDINI No. 3 7694 S=205 

DEDINI No. 3 7484 CV=0.027 

TURCA No. 3 11600 X=ll600 

S=O 

CV=O 

POLACA No. 3 7456 X=7416 

POLACA No. 3 7386 S=29 

POLACA No. 3 7407 CV=O. 004 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESIGNACION CORTANTE TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm·2 

R.G.C. No. 4062 X=3884 

R.G.C. No. 3 3706 S=l7B 

CV=0.046 

SICARTSA No. 4 6079 X=5804 

SICARTSA No. 4 5529 S=275 

CV=O. 050 

HYLSA No. 4 5091 X=5509 

HYLSA No. 4 5527 S=334 

HYLSA No. 4 5908 CV=O. 061 

N.Y. No, 4 5239 X=5175 

N.Y. No. 4 4865 S=232 

N.Y. No. 4 5422 CV=0.045 

BRASILEÑA No. 4 6178 X=6528 

BRASILEÑA No. 4 7025 S=3691 

BRASILEÑA No. 4 6381 CV=O. 55 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESIGNACION CORTANTE TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm'2 

DEDINI No. 5774 X=5728 

DEDINI No. 5696 5=33 

DEDINI No. 5715 CV=0.006 

TURCA No. 4987 X=5340 

TURCA No. 5692 S=352 

CV=0.066 

R.G.C. No. 3766 X=4333 

R.G.C. No. 4 4900 S=567 

CV=0.131 

SICARTSA No. 7084 X=6743 

SICARTSA No. 6228 S=370 

SICARTSA No. 6917 CV=0.055 

HYLSA No. 7353 X=6664 

HYLSA No. 5975 S=689 

CV=0.103 

'~ ,"! 

174 



MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESIGNACION CORTANTE TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm·2 

N.Y. No. 5 7234 X=6334 

N.Y. No. 5 6960 S=732 

N.Y. No. 5 6987 CV=0.116 

N.Y. No. 5 5609 

N.Y. No. 5 5604 

N.Y. No. 5 5608 

BRASILEÑA No. 5 6838 X=6811 

BRASILEÑA No. 5 7057 S=213 

BRASILEÑA No. 5 6538 CV=0.031 

DEDINI No. 5 7294 X=6235 

DEDINI No. 5 6050 S=800 

DEDINI No. 5362 CV=0.128 

R.G.C. No. 5 4832 X=4475 

R.G.C. No. 5 4118 S=357 

CV=0.080 

SICARTSA No. 8586 X=6920 

SICARTSA No. 6 5677 S=1224 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESIGNACION CORTANTE TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm•2 

SICARTSA No. 6 6498 CV=O .177 

HYLSA No. 5444 X=5782 

HYLSA No. 6015 S=210 

HYLSA No. 5797 CV=0.036 

HYLSA No. 5870 

N.Y. No. 5660 X=5637 

N.Y. No. 5366 S•l47 

N.Y. No. 5802 CV=0.026 

N.Y. No. 5639 

N.Y. No. 5718 

BRASILEÑA No. 6023 X=6085 

BRASILEÑA No. 6176 S=66 

BRASILEÑA No. 6 6055 CV=0.011 

AHMSA No. 6 5102 X=5102 

S=O 

CV=O 
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MARCA No. DE ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESIGNACION CORTANTE TENDENCIA CENTRAL 

Kg/cm'2 

VENEZOLANA No. 5380 X=5378 

VENEZOLANA No. 5906 S=308 

VENEZOLANA No. 6 4939 CV=0.057 

VENEZOLANA No. 6 5333 

VENEZOLANA No. 6 5333 

DEDINI No. 5597 X=5788 

DEDINI ·No. 5726 S=l86 

DEDINI No. 6 6040 CV=0.032 

R.G.C. No. 5647 X=5497 

R.G.C. No. 5347 S=l50 

CV=0.027 

SICARTSA No. 6326 X=5756 

SICARTSA No. 5486 S=403 

SICARTSA No. 5455 CV=0.070 

HYLSA No. 5429 X=5336 

HYLSA No. 5243 5=93 
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MARCA· , :·N<:>. ,DE ESFUERZO MEDIDAS DE 

DESlGNAClON CORTANTE TENDENCIA ·.CENTRAL 
KgÍc1n;2-

CV=0.017 
'i; 

N.Y. No. 5587 X=60?8 

N.Y. No. 5981 S=381 

N.Y. No. 6517 CV=0.063' 

BRASILEÑA No. 6407 X=6567 

BRASILEÑA No. 6601 S=ll9 

BRASILEÑA No. 6692 CV=0.018 

VENEZOLANA No. 5462 X=54ll 

VENEZOLANA No. 5359 ,S=52 

CV=0.009 

R.G.C. No. 6351 x=s929 
,,. 

R.G.C. No. 5506 S=423 

·2"=º· 011 
-~:' 

X=Media 

~I ( f ·~-•X 
S=Desviacion estaridai 

CV=Cáef iciente d~ variaci6n 
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ESFUERZO CORTANTE Kg/cm/\.2 
MARCA POLACA 
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ESFUERZO CORTANTE Kg/cm A 2 
DIAMETRO NOMINAL 6 
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ESFUERZO CORTANTE Ka/cm" 2 
DIAMETRO NOMINAL 2.5,3,4,s,6v 8 

o 
~ 

GRAFICA CON TODAS LAS MUESTRAS 
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HEDIDAS DE TBNDBHCIA CENTRAL HEDIDAS DE TEHOEtlCJA CENTRAL HEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 

POR MARCA, .PARA TODOS SUS POR HARCA, PAAA TODOS SUS POR MARCA, PARA TODOS SUS 

DIAHBTR08 1 PARA BSFUBRZO OIAMETROS, PMA ESt'UBRZO HAXJHO DIAKETROS, PARA ESFUERZO 

DB FLU::::NCIA DE TEHSlOH CORTANTE 

PARA SICIJtT&A SE TIBHE PARA SICARTSA SE TIEHB PARA SICIJtTSA SE TIENE 

X•5837 1•8742 X•6216 

&•1481 5•2127 8•782 

CV•0,2537 CV•0.2433 CV•0,126 

PARA HYLSA SE TIENE PARA llYLSA SE TUlNE PARA HYLSA SB TIENE 

X•C.284 1•9122 X•6015 

6•1283 6•804 &•748 

CV•0,2043 CV•0.0881 CV•0.124 

PARAN.Y, SE TlENB PARA N, Y. SE TIENE PARA H.Y. SE TIENE 

1•6213 1•8699 X•6051 

S•tBJ 8•633 6•729 

CV•0,}!82 CV•0,0727 CV•0,12 

PARA BRASILERA SE TIBHE PARA BRASILERA SE TIENE PARA BRASILERA SB TIJ:!HB 

l•62JO X•9JJ6 X•6J82 

5•606 6•591 6•457 

cv-0.1101 CV•0,0633 CV•0.072 

PARA DBDIHI BRASIL PARA DBDIHI BRASIL PARA DEDINI BRASIL 

X•5559 SE TIENE BE TIENE 

6•628 X•8495 X•6302 

CV•0, 1129 &•492 6•814 

CV•0,0579 CV•0,129 
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HEDIDAS DE TENDENCIA CY.tfTRAJ, HEDIDAS DE TBHDENCIJ'. CENTRAL HEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 

POR HAKCA, rMJ¡ TODOS sus ('OK HARCA, PARA TODOS sus roR MARCA, PARA TODOS sus 

DIAKETROS, PARA ESFUtfl.ZO OlAHY.TROS, PARA ESFUERZO HAXIHO DIAHETROS, PARA ESfUS.RZO 

DE FJ,UENCJA PI:: TENSION CORTANTE 

PARA POLM=A SE Tll!NE PARA POLACA SE TJBHB PARA POLACA SB TIBNE 

X•6594 X•6864 X•74716 

S•Sl S•50 6•29 

CV•0.008 CV•0,005 CV•0.004 

PARA R.c.c. CAHADA l'ARA R.C.C, CANADA PARA R.G.c. CAHADA 

SE TlEllB SE TIENE SE Tlf.llE 

X•6224 X•890J X•4844 

6•629 5•747 S•bB6 

cv-0.1011 CV•0.08~ CV•0.1834 

PARA C.H. TURCA SE TJEHE PMA c.H. TURCA SE TJEllE r/\JU\ C.H. TURCA SE TIENE 

X•5250 X•BOJJ X•1426 

6•244 5•375 5•2'165 

CV•0.0465 CV•0,046 CV•0,399 

PARA VENEZOLANA SE TIENE PARA VENEZOLANA SB TIENE PARA VENEZOl.AllA SE TIBHE 

X•4798 X•737J X•5387 

B•llB 5•120 5•263 

CV•0.0246 CV•0.0162 CV•0,049 
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X•Hcdia 

S•De&viación eat.and1u 

CV•Coef le lente de vadación 



HEDIDAS O!: TEllDBNC1A CEllTRAL 

PARA TODOS LOS Ol>Jil:TROS 

DE TODAS LAS HARCAS 

PARA ESFUERZO DE FLUEllCIA 

X•BBOO 

5•1118 

CV•0,127 

HEDIDAS DE TBllOEllCIA CENTRAL 

PAHA TODOS LOS tllAHRTROS 

DE TODA!; LAS HARCAS 

Pl\RA ESFUERZO HJ1XlHO OE TEHSlOH 

X•8783 

5 00 1104 

CV•0.1257 

HEDIDAS DE TEHOF.HCIA CEllTRAL 

PARA TODOS LOS DIAHETRDS 

DE 'l'OOl.S LAS MARCAS 

PARA ESFUER:!.O CORTANTE 

X•6049 

6•1016 

CV•0.1680 

X•HadiA 

S•Daaviación eatandar 

CV•Coeficiente de vo.riación 
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K!DIDl.S DE TBHDBHCIA. CENTRAL 

PMA TODAS LAS HARCAS 

POR NUHBR0°DI DISIGHA.CIOH 

PARA '16"1BRZO DB FLUBNCI" 

PARA. L"S llAltAA& DBL No, 2 ,5 

SE TIENE LO SIGUIBHTB 

X•78l0 

&•675 

CV•0,086 

PARA LAS BARRAS DEL Ho. J 

SB TIBNB LO SIGUIENTE 

X•6704 

6•289 

CV•0,043 

PARA. IJ.5 BARRAS DEL No, 4 

BE TIBHB LO SIGUIENTE 

X•5708 

&•8]6 

CV•0, 146 

PARA LAS BJJtRAS DEL lle. 5 

BB TIEHB LO BIGUIBHTE 

X•5676 

6•845 

CV•O,U.9 

PMA LAS BAAR/t.S DEL No, 6 

SB TlBHB LO SIGUIBHTB 

X•5670 

8•1032 

CV•Q.182 

HEDIDAS DE TENDEHCU, CENTRAL 

PARA TODAS LAS HARCAS 

POR HUKBRO DB DESICNACION 

PARA ESFUERZO MAXIHO 

DB TBNSJOH 

PARA LAS BARRAS DEL Ho. 2. 5 

68 TlBNE LO SIGUIBNTE 

X•l0304 

&•384 

CV•0.037 

PAAA LAS BARRl.S DEL No, 3 

SE TIENE LO SIGUlBNTF. 

X•9099 

5•582 

CV•0,064 

PIJl,t, LAS BARRAS DBL NO. 4 

SB TIBHB LO SIGUU!HT2 

X•857l 

5•1116 

CV•0.207 

PARA LAS BARAAS DEL No, 5 

SE TIENE LO SIGUIENTE 

X•8918 

6•633 

CV•0-071 

PARA LAS BARAAS DEL NO. 6 

SE TIENE LO SIGUIBHTB 

X•8463 

S•546 

CV•0,065 
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HBDIDl.S DB TENDENCIA CENTRAL 

PARA TODAS LAS HARCAS 

POR HUHBRO DE DBSIGNACION 

PAM ESFUEmto CORTANTE 

PMA LAS BARRAS DEL llo, 2, 5 

SB TIBNB LO SIGUIENTE 

X•6616 

&•74] 

CV•0,112 

PARA lJ\S BARRAS DEL No, 3 

68 TIZNE LO SIGUIENTE 

X•6479 

5•1511 

CV•0,243 

PARA US BAAAAS DEL No. 4 

5& TIENE LO SIGUIENTE 

X•554J 

5•687 

CV•0,124 

PARA L1t.S BAAkAS DEL Ho, 5 

SE TIENE LO SlGUIENTB 

X•6297 

S•894 

CV•0, 142 

PJ\RA LAS BAAMS Dl:!L Ho. 6 

SE TIENE LO SIGUIENTE 

X•S795 

6•654 

CV•O,llJ 



HEDlDlr.S DE 'reNDENCilr. CEtlTRAL 

PARA TOOlr.6 Llr.6 HARCAS 

POR NUHBRO DE OESIGNlr.CIOH 

PARA ESFUERZO DB FLUENCIA 

PARA LAS BAAAAS DEL Ho. 8 

SE TIEllBº LO 61GUIBKTB 

x-5100 

6•1055 

CV•0.185 

Mf.DlOAS DE TEtlDEHCIA CEllTRAL 

PARA TOOA6 LAS KAACAS 

POR NUHERO DE DE51GNAC10H 

PARA ESFUERZO KAXIHO 

DE TBHSION 

PARA LAS BARRAS D!L Ho. B 

SB TIENE LO SlGUlEHT! 

X•BJ76 

6•570 

CV•0.069 
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HEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 

PARA 'l'OOAS LAS UARCAS 

POR NUHERO DB DESIGHACIOH 

PARA ESF\IERZO CORTANTE 

PAM LAS BMAAS DEL HD. 8 

SE TIBtra LO SIGUIENTE 

X•Hed!a 

l•589J 

6•510 

CV•0.183 

6•Dcolviaci6n e•tandar 

CV-CoeUciente do variación 
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CAPITULOS 
DOBLADO 



La p1tueba de dobCado 6u~ 1tea.tizada cumpl.tcndo c1·11 fa6 upeci6icacio
ne...6 .boUc,Uada.6 en .fa 1w'!ma (161.cútf me\-lcaua NO,\l 6-6 1993 pct-'la l'1t--

1LillM co1vw9adM y ~M IÍ<' ace.\o, µ1toceden.tu de Ci11~ote o pafan-
qu.il'.ia, palla 1te6ue1Lzo de. ct•11c'1.Uo, en et .i11U.H• 5.·1.2 de Ca ml..\ma ~e 
u.ta.btece. que lM p1wbeta6 >• dobla1tán nfJieded•'\ de un ma11d1tif 1 velt 
cap.ftu . .fo 4 " de.6c1Li.pc.ió11 de /.''lttC.btu" 1. 

La..6 baJtlla.& no debe.lt.á.1t µn.c~en.ta~ gltiU-a.b en fa tJlVt...te e~te11lo1t de. la -
zona doblada. 

En la úguien.te .tabea H plte6e>t.ta.n lo& pMán1e.tllo& 1tequ.ü.ti1tdo& pOlt -
ta NOM 8-6 1993 

VES1GNACION VWIETRO VE L MAllVRIL 

VOBLEZ A 18 00 

GRAVO 42 

2,2.5,3,4 y 5 V • 4T 

V • 5T 

y 8 V • 6T 

9, 10, 11 y 12 ·V • 8T 

V : V.úune.tllo del ma11dill. 

T • V.fome.tllo de la p1tobe,ta. 

El 1tuuf.:tado de utM pMebM 6ut exilo&o, ninguna de lM p1tobda& 
pite& eiit6 g ltieA:M. 
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RElACION OE EllSAVES 
OE 008lAOO 

1 
MUESTRA W.RCA:r ·.mlCEVENCIA 01.4.METl?:O PAQUETE OlAAETRO 08S(RVAC10N[.S 

1 W.MPRll No. 

18 SICARSA NACIONAL 1.24" ~q~~:.- 0.19 VOBLAOO 110• 0.K 

!8 SJCARS4 NAClt.llJAL 1.24" s~~~; .. 0.19 P08lAVO uo• O.K 

l-8 SICARSA NACIONAL 1.24" ~~~~ ~" 0.19 VOBLAVO 150" O.K 

l·B SICARSA NACIONAL l.S" COMP. 
'VEFLEC. 0.95 VOBLAVO 180" 0.K 

!·8 SJCARSA NACHJNAl l.S" COMP. 0.95 V08LAVO uo• O.K 
VEFLEC. 

l-6 SJCARS.\ NACtlJNAl l.S" COMP. 0.95 VOBLAVO 1io• 0.K 
VEFLEC. 

l·B SICARSA NACIONAL 2.0" COMP. 1.n VOBLAVO 110 1 0.K 
VEFLEC. 

!-6 SICARSA NACIONAL 2.0" COMP. 1.27 VOBLAOO 1ao• O.K 
VEFlEC. 

l-6 SICARSA NACICINAL 2.0" COMP. l.:!7 VOBLA.VO 1&0 1 O.K 
VEFLEC. 

1-6 SICARSA NACIOIJAL Z.50" COMP. 1.59 VOBLAVO uo• O.K 
VEFlEC. 

!-6 SlCARSA NACIONAL !.SO" COMP. 1.59 008lAOO 110' O.K 
VEFLEC. 

3·6 SICARSA NACIONAL 2.50" COMP. 1.59 VOBLAVO uo• O.K 
OEFLEC. 

1-6 SJCARSA NACIONAL J.01" s~~~:.- 1.91 OOBlAOO 110' O.K 

!·B SICARSA NACIONAL '·º'" ~~~~:. .. 1.91 008lAOO 110' O.k¡ 

3·8 SJCARSA NACIONAL 3.01" ~~~f;.,. 1.91 VOBLAVO J!o• o • .i:: 

1·8 SICARSA NACIONAL ,. 
~~~~=-- !.54 008lAOO 110' O.K! 

!-8 SICARSA NACIONAL 4" ~~~~· 2.H OOBLADO uo• O.K 

l-8 SICARSA NACIONAL 4" ~~'if;,,. !.54 OOBLADO uo• 0.1:.:1 

i ¡ 
¡ 1 ! 

204 
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·-----
W.RCA VJAMURO MUC.STXA .n:ocu>ENCJA rAQ.Ull[ VIAMET~O OSSLJ.:VACIONts 

\ l .. MAMVRIL "'· i 176 ·: llVLSA NACIONAL !.U" CllMP. 0.79 0061.AVO 110' 0.1.' \ . OEFLCC • 

1 
!-6 . HVlSA NACIONAL l.U" CCMP. 0,79 008LALll) 110' 0,K 1 

VEFLEC. 

1 l·• llVLSA NACIONAL 1.%4" CllMf'. i c. ¡q VtlBLAOO HO' 0,1. 1 
t1lFLlC, 

1- 0,95 ' 1-6 , llYlSA /.'ACJONAL 1. ~" ·fif~fi,·. VOBlAPO uo• tl.I. ! 
!-6 HVLSA '-ACJONAL 1.5" Ct'Ur. i 0.95 PtlSLAVt1 ! ~O' tl,1. j 

tl(íiLC. 

O~BlAOü~ l·S lfVLSA f.i.\CIONAL i 1.5" c¡;1,1r. 
1 

e. ~s 
VEFHC. 

l·B llVlSA ""ACHINAL Z.0" CO.!,IP, 1.27 OOBLA.00 15'' 0.J. 
V[FlEC. 

!·B HVLSA NACIONAL 2.0" COMP. 
1 

1.27 006LAVO 1&0 1 O.K 
VEFLEC, 

l·S HVLSA NACtONA.l. Z.O" CO~IP. 1.17 OOBLAVO uo• 0.K 
píf1U' 

l·B HVlSA N.\CftJ.l./AL t.5" COMP. 1.51 VOBLAVO no• tl.1.' 
nm¡r 

!·S lfYLSA N.\CJONAL 2.S" COMP. 1.59 OOSLAOO uo• ll,K i 
""'" 

l·B HVLSA . NAC10NAL z.s" ~~~~;,. 1.59 0081.AVt) l!O' 0.1. ! 
--...., 

l·B llVLSA NACIONAL 3.01" COMP. 1.91 POBLADO 1!0' o.~ 
"""'" 

!·B !IVLSA NACIONAL l.Of" COMP. 1.91 OOBLAVt.1 ua• º·" ¡ "' .... 
l·S ·11vts.i. NACIONAL 3.01" COMP. 1.91 0081.AOO l!O' 0.K j 

""'" 
l·B HVLSA N ... CJONAl .f.O" CO\IP. Z.S.f VOBLA.00 1'0' O.K j 

l)[flEC. 

!·B HVLSA NA.CJON'Al .f.O" COMP. 1 2.54 OOSLAOO 110' 0.K \ 
VEFLEC. 1 

l·B . HVlSA NACIONAL 4.0" COMP. 1 l.H 1 VOS LAVO 110' O. K; 
VCFLEC. 1 

1 1 
1 i ' 

1 1 l 
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1 
MUESTRA UARCA'' .. J'ROCEVENCIA V!AMETRC PAQUCTE OIAMCTRO 06SERVAC10UES 

MAIJ!JR!l No. 

1.24" 
COMP. 

1-8 LASA NACIONAL VEFlEC. o. 19 VOBLADO 110• 0.K 

l 2-B LASA NACIONAL J .24" COMP. 0. 79 DOBLADO 110• 0.K 
DUléC. 

l·B LASA NACIONAL 1,U" COMP. o. 79 DOBLADO 110• 0.K 
OEFlEC. 

1-B NY NACIONAL 1.5" COMP. 0.95 DOBLADO 110' O.K 
DEFlEC. 

2-B NY NACIONAL 1.S" COMP. 0.95 DOBLADO 110• O.K 
nwrr 

l·B . NY NACIONAL 1.5'' ~e~;;r 0.95 VOBLAVO uo• ¡). K 

1-B . NY .. NACIONAL 2.0" ~'f;~;r 1.27 VOBlADO 110• O.K 

2-6· NY NACIONAL 2.0" COMP. 1.27 DOBLADO 110' 0.K 
"'""r 

l·S· NY NACIONAL 2.0" co¡1P. 1.27 DOBLADO 110• 0.K 
"'"''" 

·¡;·¡¡' GRASllrnA EXTRANJERA 2.5" COMP. l .S9 DOBLADO 110' O.K 
"'"'ro 

2-S· BRASILEQA EXTRANJERA 2.S" COMP. l. 59 DOBLADO 110' O.K 
nrr<ro 

l-B· BRAS!lEQA EXTllANJERA 2.5" COMP. 1,59 DOBLADO 110• O.K 
DEFLEC. 

l·B BRAS!lEQA EXTllANJERA 3.01" COMP. 1.91 DOBLADO 110' O.K 
VEFLEC. 

2-B BRAS!LEQA EXTRANJERA J.01" COMP. 1.91 DOBLADO 110' O.K, 
DEFLEC. 

J-8 BRAS!lEQA EXTRANJERA J.01" COMP. 1.91 DOBLADO 110' O.K¡ 
DEFLEC. 

1-8 NY NACIONAL 4.0" COMP. 2 .54 DOBLADO 110• o.~ 
VEHEC. 1 

2-B NY NACIONAL 4.0" COMP. 2 .54 DOBLADO 110' O.K¡ 
VEFLEC. 

J-8 NY NACIONAL 4.0" COMP. 2 .54 DOBLADO 110' O.Ki 
DEFLEC. 

1 i l 
1 ! ! 
' ' 
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i MUl:STAA !<ARCA· .PROC[VENC!A VJAMllkO PAQUCT( VllJIETIIO OBSERVAC!ONCS 

1 
!<AmlR'a No. 

1 
l·B SRAS! trnA EXTRANJERA 1.5" COMP. 0.95 VOBLAVO 1 ao• O.K 

VEFLEC. 

1 
1-S SRAS! lEUA EXTRANJERA 1.5" COMP. 0.95 OOBLAVO 1 &O' O.K 

VEFLEC. 

l-6 SRAS!LrnA EXTRANJERA 1.5 COMP. 0.95 VOBLAVO 110' O.K 
VEFLEC. 

l-6 6RAS!LENA EXTRANJERA 2 .. 0" • COMP. 1.11 VOBLAVO 110' O.X 
VEFl.EC 

1-S SRAS! trnA EXTRANJERA 2.0" COMP. 1.11 V06tAVO 1 !O' 0.K 
nrnc" 

J-6 SRAS! LEMA EXTRANJERA 2.0" COMP. 1.17 DOBLADO uo• º·" 
""'"º 

1-6 SRAS!LEQA EXTRANJERA 1.5" COMP. 1.59 VtlBLADO 180' O.K 
"""" 

1-6 6RAS!LrnA EXTRANJERA 2.5" COMP. 1.59 1 V06LAVO 110' O.K 1 

º""" 
J-6 6RASlLEliA EXTRANJERA 1.5 S~~P;_ 1.59 V06LAVO 180' O.X 

1-6 6RAS!LEliA EXTRANJERA 3.01" s~~~;- 1.91 V06LAVO 110' O.K 

1-8 6RAS!LEliA EXTRANJERA J.01" COMP. 1.91 VOBLAVO 110' O.K ¡ 
'"'«r 

3-6 6RAS!LrnA EXTRANJERA 3.01" ~~~f ;r 1.91 VOBLAOO 110' O.K 

1-6 6RAS!LE1i1 EXTRANJERA 4.0 11 COMP. 1.54 V061..AVO 110' O.K 
VEFlEC. 

2-6 6RASlLEli EXTRANJERA 4.0" COMP. f.54 VOBLAVO 110' O.K 1 
VEFlEC. 

3-6 BRAS!LElil EXTRANJERA 4.0" COMP. '2.54 V061..AVO 180' O.K 1 
VEFlEC. 

'1 
1 

¡ 
i 1 ' i 1 

¡ i 
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J.IUESTRA /MRCA - .f'ROCCOfNCJA Dft.MEfR PAQUCTE OIA/.IETRO OBSERVACIONES 
AAHDRll No. 

i 1-B NY NACIOllAL !i" -C/OEFLEC, IS.9 006LAOO l!O' O .K 

2-B llY NACIONAL !I" C/OEFLCC. 15.9 OOBLAOO ltO' <.l.K 

J-B llV NA~IONAL !I" C/OEFLEC 15.9 VOBLAVO 110-'o.K 

l·B NY NACIONAL J" C/OHLEC 19. I V06LAVO 150' O.K 

i-s NY NACIONAL l" C/OEFlEC 19, I OOSLAOO llJ' O.K 

l-B NY NACIONAL l" C/OEFllC 19,I OOSLAOO l!J' 0.K 

. "''' ,¡ 
.· 

··l···l-··· 

---+ .. '· 

. r,. ~--, . 
1 

. · 
.--1 .. 

1 

' ·r .· 1 ·! ' 

i 
. ¡ -

i:1 
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MUESTRA W.RCA'• .PROCEVENCIA 

1-6 VENEZOLANA EXTRANJERA 

2-8 VENEZOLANA EXTRANJERA 

l-6 VrNEZOLANA E,XTR.INJERA 

4-6 VENEZOLANA EXTRANJERA 

5-6 VENEZOLANA EXTRANJERA 

6-B VENEZOLANA EXTRANJERA 

DIAMET110 PAQUETE DIAMET110 
MANDRIL No. 

l" C/OEFLEX 19.I 

3" C/VEFLEX 19.I 

l" C/VffLEX 19. 1 

4"· .C/VEFLEX 1.54 

4" C/OEFLEX 1.54 

4" C/OEFLEX 1.54 

., . 
.. 

. - < .· ..... . 

OBSERVACIONl:S. 

. , 
-;:. 1 

1 

l 



i MUESTRA W.RCA j Pl1llCEOENCIA ' UIAMETllO' PAQUETE . UIAMETllO OSSERVACiaHES 
1 MANURIL 1 (CM) 

1 - B UEOINI EXTRANJERA l.S" COMP. 
1 UEFlEC. " º' 0.K 180' 

2 - B 1 UEUINI 1 EXTRANJERA 1.S" " 1 0.95 O.K 180' 

l - B UEVINI 1 EXTRANJERA 1.5" 
1 " 1 0.95 1 0,K 110' 

1 - B 1 UEU!.VI 1 EXroNJERA 2.Q" 
1 " 1 1.27 O.K 1 liO' 

2 - B 1 UEVIN! . ¡ CX T'JIA.VJERA i.o• " 1 1.27 O.K 180' 

l - B 1 UEUINI EXTRANJERA 2.0" 1 1.27 O.K 1 SO" 

1 - B VEVINI EXTRANJERA !.SO" " 1 1.59 O.K l&O' 

2 - B VEVINI EXTRANJERA t.SO" " 1 l.S9 O.K 180' 

l - B 1 UEUINI EXTRANJERA 2.50" " 1 1.59 O.K 180' 

1 - B· UEVINI EXTRANJERA J.01" " 1 1.91 O.K "º' 
2 - B UEVINI EXTRAIJJERA 3.01" " 1 1.91 O.K l&O' 

l - B UEV!Nl EXTRANJERA 3.01" " 1 1.91 O.K 180' 

1 - B TURCA EXTRANJERA Z.O" " 1 1 .21 O.K 180' 

2 - B 1 TURCA 1 EXTRANJERA l 2.0· " 1 1.27 O;K IBO' 1 

l - B TURCA EXTRANJERA 2.0" " 1 l.!7 0.K 180' 

1 - B PtJlAC,\ 1 EXTRA.VJERA 1 l.S" 1 " 1 0.95 O.K 180' 

2 - B 1 POLACA EXTRANJERA 1 1 .S" " 1 0.95 1 0,K IBO' 1 1 

l - B ! POLACA 1 fXTRA.VJERA ! 1.5 11 1 " l 0.9S 1 0.K 1!0' ! 
1 ! 1 1 1 1 

1 ¡ 1 ' i 
! 1 1 
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1 
MUESm\ 111.RCA l'RlJCEOfNC!A PlAMETJW PAQUETE : D!AllETRO OBSERVACIONES 

~ll' ICMI 
1 

1 
CO.YP. 

1 B • / R.G.C, CANA O A 1 .5" OEFLEC. 0.95 O.K uo• 

B • ! 
1 R.G.C. CANA O A 1.5" 1 " 0.95 O.K 180' 

B • / 1 R.G.C. CANAOA 2.0" j " 1 1.11 0.K /!O" -------
B • 2 1 R,G.C. CANAOA 2.0" 1 " l.!7 C'.K ll!lu -·--··- .. ·· .. 
B • / 1 R.G.C. CANA O A 2.s• 1 " l .59 1t.K fC/t ... ------ .. --
B • ! 1 R.G.C. CANAOA 2.S" 1 " 1 .59. O.K 180~ 

B • / R.G.C. CANA O A 3.0I" 1 " 1.91 O.K 110• 

B • 2 R.G.C. CAN ADA 3.01 1 
. 

1 1 ,9/ O.K 110• 

B • / R.G.C. CANAOA 4.0" 1 " 2.54 O.K JB.O' 

B • 2 R.G.C. CANA O A 4.0" 1 
. 2.54 O.K 110' 

1 1 

1 

1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 .. 
1 ! 1 1 1 

1 i 1 
1 1 

1 i 1 1 1 

1 ' ¡ 1 1 
1 i 1 1 
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ALGUNOS CONCEPTOS VE ffORIA VE PROBABILJVAVES. 

SC-fti 'tC:'o!idlvu.'.m<·-!i llf91011·~ Ct'flt'l..'tJfr!> 1m1!1 e.temc.ttt,tlc..6. Palul el u 
tc11ÜC' m.i~ l1 6l';1dP dr (0~ 11"t..-utcl1-1ic~ de p1t.·babH.tdadc_~ 11pficada.& a -=
JJfl1•!it',•rt,L1~ d~· ú1p-.)n {L'·'t Ll ~I! 'U'rt'mi .:1:d.1 l..1L1'1 et onpfr, (L1 .tl'él' te ne.ta. -
Una \.'!1':wbt'e o{\~afl•'t<ct "~ a.r,u1~iú~ C'!l'.ll' l'•tt.>~ 1:c puede .h'Jt óiJ11d¡1 C.l'n 
pfl.:'ci..~i6i~ l!.11 1•.t 111,111a•f!f¡• ::i\· t1•1):tl·". iu:~~ okc.U.tJ:·n. L .. 1~ p'l¡'b,~blt'..ldacú· .. , de 
que. lilitl \'11!1<.abf{' .tt•!'I\' d-t6L'·'i!!t:l<':· \'(1.(

0

l''!C-O ~·~tá.11 tÚ!!.C·"~.<.ta.6 f.J(l/t {ltltl t\utl 
ctó11 de 1l<~t~tb!u:(t11c .fe ,..~ .. :t•hü·,, •.d.Hfr.~ ,. ~:1n.:ú!1· di! d,_•11~i.dad \Í•' )'~1.·:
b.tb.tr.idlltfo~. ~ .. \~.), ,:..,·nw i.'.: d~· ¡,· ~.(9•1~.(1 Z .. l . .S.t frs.. wt'Uab[I.! l~.:i CC!J:
.t,¿,;úa, frt. 6uw<í·r1 r~ .ta.i que t'a ¡:-.•trh~L, 1 t<-dnd .Ji' •jltC .fr 1.•a)t-<c..bl<.1. H' -
c11ctte11-l'Le en un <•it;>tn·iifn d~ ~\.'.'l-:1:\HH l1.i'.'tcdcd1·" d.c l'<-C1t.t(1 v11t.'.1.M. 't·
\.'ctf {' 

y )1C' 't t•111 (n ia pn.ob1lb ü' tdctd de 11uc x t ·.'rnl' u11 t'•tfr• 11 1111' Hl'!t e -igu.r..t que 
t·ú•JtJ'Ll lt111t"ldt1rl )'m ·'i.l'~uf..ta 

r[x<xm] ·f: ~,IXldx • F,ix,,,l 

A t'.a 6ut1tló1; f-'xlxl be te Umr.a ólutc..lón de c.ú..b.tltibuc..i.ón acumu...la 
da. de pnobabilidad<'A d< lrt "a1U:ablc u equivale al á!tea ~omblleada e
dert.ti.6.(cada con ªJ '" fo f.lguM 2 .-!. l'olT. fo m<.hmo, la plT.obablüdad 
de que ' IT.<'Au.Ue mayan. o g.iJl11.t que <Ul!Afo valolT. •m vale. 

r[x> x1.1· 1 J "" ~ • 6x1Xldx • ! - FxlXMI 
X1.1 

'ilH1 CO!¡·'IC.bponde !ti.' áf'!.<?lt .6omb1t.e.ada a.2 de fct 6igtVta 21. 
LtU ca1tacte:ú&.t.(ccu. rnáJ.i úr1~101t.tcrn.te~ de ta f,tutci.tin de dü.Vt.tbuc . .Ui11 de 
pJi.obab.{ .. f.úfrtdcl c~tán dl1 ~.ú1.ldít~ p(llt ta pl'~lc.lún dl'l'. c.eutllo.lde. 1J pt~ ... -
e.t mom~~11to de i.1n1 'tl' rn dc.i á.lil'•1 bajo ta cu 't\'ct de..hc1t .. Lta µoJt d.(cha ów1-
cl ón. 

La mcd~·l1, t' e)pt'lla11:a 1>1,1ti1rml.t¿ca, di• ta \.'a'L.iabfl' ~e dr6-lnc comr 

IJ 1tepltt'!ll'ttta .la po.~.fr.ión drt c.e11.t:w{dl' det ,11t.e.a baje la cul!.\.'a. !S.i. -
fa v111t.t'ttbú no e.~ con.t .. i.rnh'.t .\.Ü¡(l d.<.~c.'tc.t1t, fr.. .in.tegttal ~e ~t.1.4.tUuye -
f.'O!t Ultll &tU11a..toli .. Üt.}. 

La \.'(V: ia11r)a, o bcg1rndo nll''ml'11to de.C áJtea bajo ta cu}[.va, e.b 

e\"J"" IX - m,1 2 6xlX)dx 
- 00 

Se ttamt1 d~!i\'i.ac.i.ón e.6.tti11da11. t1 la 11a...l.:. cuadtt.ada de. ta. vLVIÁ.ctncia. /J -
coc.6ic.tc.11te de. vQJ1,.iac..i611 a ta 11.cl'.ac..lón 

e,,.-~ 
2·12 



f.fx} 

F.lg. 21 VucJt.lpc.ión p!tobabil.i.i.ta de. 
una vcvúabl.e. 

a) Distribución normal 
b) Distribución lognormal 
el OistribuclOn extromo 1 d~ 

vnlorns mlnimos 
d) Distribución extremo 1 de 

valores mhimos 

40 80 1 20 1 80 200 

F.lg. 2 2 Al.guna-0 6une.lonu. de cli.l>tlt.lbuc.ión 
de. p1Lobab.lUdadu. comunu. de pMbl.ema-0 de. 
;,e.gUIÚdad utlluctuJzitl (tllazada-0 palla una
vcvr..labl.e con me.Ua m,= 100 y de.;,v.lac.ión -
utánda!L v x = 501 
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La 1.•a.'l{a11c.ia, dl.•.H·.iaci.ún CJ(;luda1t y coe6-ic.i"'11te dr \-.Hútc·_.{611 m.ide11 
dr d.i.~ti.11tt1 mam!.'ta ef 9Jta.do de .inc~-'ttidwnb.'tc que ~e .UeH(' acVLc11 de la
vtvü_ablc. S.{ Ca dUl'iLtc.ión l~~t,luda.'t e~ p('qui!i1,t, .fa p'tC'babdAdad de qut:'
Ca va.'tfobCe .tome w1 l'aÍMt mu~/ 1tfl'J1tdL1 d~ -!lu mcdú:. t<endr .'tdp.(d,1mc1?tc 1t
l'ttfCJ1tC?~ dupJirc.<,1bfc.L Pt1 1t ef cC111t,'?11:-Uo, cua11dl' .t\t d~l·iacirn l·~tá11da,1¡
M 1t..f.ta e>..W.tr.11 p-'tl'bab.<.C..{dadr~ .!J{g11<6.{ca.ü.v~ de que f11 l'tt.-'liab{e adquie 
1ta vato1tu muclio me1w1u.•.!J y mucho~ mayo1te~ que la med.ia. A f.o..!i l'1l-t'.01u• . ..!J :

que tiene.u wia pJtobab~ V.dad µ1te6--l3ada de 110 .6C.Jf. afca.nzadC'.!i .&e. (e.6 deHL1 -

müra pvicenti.Cc• de f.t ,·a.JUabie. En fo Mgwr.aZ1 x, kcpkuenta ci pek-
cep.til. 100,¡;7 de x, m<e1itJtah que X,, ·'CP·'e•cn.ta el pe.,ccnW 100 (1- clC2l 
de fa m.Wma l 1aJt-i.ab.fe. 

La 1.1.tobab.H.idad d<' que c.i.e-'tto vaúM. dt• f11 \'11't{abtc .6ea excedido 0-
110 .6ea a.f.canzado, en w1 evento pa.Wcuf.n.Jt, puede cxµ,'l.c~a.':~e en genVta.i
en 6w1U011 de.f. núme1t.o de dc~v.<ac.ione.b l'.l.tti.ndcVt ·1U<' cli.cJ11' l•a!oft d.i~ ta de 
la mecüa; JÚJ embaJtgu, elite mÚJll'"º \'1Vt.(1t dr una et otJta fiw1c,i.6n de ril'll.!i..Í 
dad de µJtobabiUdadu. Ex.i...\.ten d,{veJt.Mt..\ 6u11cú11a1 ~ tcll.t{cas de di..l.túbu:: 
c.lonc~ de pJtobabilid~tdes que ~011 Hpfte~H~nta.ti1.•aJ de ñ,•11óme11C'.!J q1tt' tie
nen d.i.-6.U.>ita.6 ClVl.ac.tc.ILUt.i.ca.6. La ritrnCÁ.t.111 que se empfra con miiJ 6Jtrc:u.e11 
c..i.a. paJta Jtepltc.6eu,(M ~f compoJLtam{e11to de. una \'UJÚali.fr tt.f..ea.tol[..(.a C!...!J f:(i" 
Clamada CÜ-6.tJúbuc.,ión 1101t1na,.f; &.i.n emb,vigo, un g'l.a11 mlmeJLC' de. va.Jt..i.abf:M -
kel.ac.ionada. con el. P'rbiema dr ~egwudad e~ twc.tMaf t.i e nen pccu.Ulllk
dadu que 110 ptH.'.den ~el[ .'J.ep1te~e11-tadas poi! tout clLltJU.buciií11 110Jt.mai. 

LaJ.i vaJL.(ablu que 110 pueden tomaJt vafMa'.6 nega.t{l'C'~, et1mo fo& que
.6C. Jteiac.i.011a11 C.Ott la lt.U{J.tc!l!eÁ.a., da11 iugaJt, cuando .!JU cli..6µr~--ló11 U -
gJtande, a dl-6.tJt.,{buc..<.one~' f;tH1.l1.ten1en.te a.!i.imé..t.Jtic.aJ que .6e a.te.jan de .ea --
1101tma.f. y que. pttede.n .tcp1t.Men.ta.,'?..6e gc11eJta.tmente po.'t una rli..-6 t.übtH'Á.ón lo 
gttltUm.ico-1101t.ma1 f que e.6 .tal. que el f.oga/Ú..tmo de .ea vaJL.i.able t--lene. di'i 
tJt.lbuc.i.ón 110Jtmaf). VaJUaber6 que 1tep1tue11.ta11 e.e máümo {a el min.lmo) eii 
.tite un gJtupo de Jtuui.-tado-6, come mtH'.ltlt.6 de. iai, qu.e óc· ,'t.e.Caci.onan cou -= 
.tM c.a1tga..6 1 .tú!ncu cli.-6.tlt..i.buci.onc.6 que . .6C. apegan con 6-'t.ccuenci.cw a .f.a.-6 -
de fo 6am.ilia de ta. fianiada' e' tMmM. 

La 6.lgt1,aZ:l.m1te.\.tka dU.t.üitc,, 6u11c.io11eo de d.Lltübt1c.l611 de pkobab.l 
('.idadu de una l'aJUable que Ue11e meCÜJl 100 (wtldadeh cuafe~qu.iek<t) y:: 
dUl'.lac.l611 Chtá11dMd 50 (eXplebada en Wh m.l.&mM wudadM que ia meCÜaJ, 
Se ap.tec.i.a.n di..6e . .1te11CÁ.a ~ .6tU.tanc..iaie.6 e.n la.-6 0Jrde.11adM de la-6 d..(.vcMa.-6 -
n<UJC.iOlleh, io que he kcóteja en pkobab.il.idadeh mU[I d,U,.ti11ta• c.Jpec.útf_-
me.11,te. paJta va.Coite..\ de ia val!.iabie mu.y alejada..!i de .ta media. PoJt ejemplo 
el pctcen.ti.f 99 (el va.fo' de fa va.Ju'.able que .tiene 99% de oMbabit.ida-
du de 110 hV! e<eecüdo o 1i de hVI kebMc:da) vale2161iladlllrtluc4on osnonnol . 
. 267 li ... ~y '2S7 si 08 oxl'911\0 1 de va1or .. -· 

Conv.iene Uu-6.t-'tn.!t ea tÍO·'una en que .f.o~ c:oncqJ.to~ a11.tef[.i.OJt('.6 óe - -
ap.Uc.an al u.tud.i.o de a.Cgtwa va..Uabie lte..iac.ionada con el dl.6eiw e~tkuc
t«k<U'. Paka l'Vii6.i.ca., fa cal.idad dc.t acvw de ke6uvi:o palla co11ckecto de 
ut1a maltea fJ gkad" de.te.Jr.minado-6, ~e c11Ml!fií una muut,'la de 86 ba1tJta.& # 4, 
lcUáme-tJto 1. 27 cm{ y gnado 30 {con ehó1te.1tw de 6iue11cfo mú1.<mr ga11a11..t.i.
zado de 3000 kg/cm2J. Med.ia11.te ""ª '""eba UtlinrlM de .te11h.ió11 u dc,tvi
m.ln6 e1 ehnue.tzo de ntue11c.la de la• S6 ba'""' u cm< fo• kuut.tado• he -
co11•.tlwy6 ef l<i~ togMma de ta 6.ig«M 
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r • 3560 

~" F.i.g. 23 H~.tu9-'utma de. <'-66uMzo6 
de 6luencia de. íll'l''"'.!i de gJiado-
30 p1toduc{do6 c11 M~ . .ti.co. 

2· 

Esfuerzo de fluencia, en kgfcm' 

Un h.i.6tog1tmna N wia 1tepJiU.cntac..ió11 gll46.ica de. laJ 61tcmc11c..ia.6 con que. 
la va.11..iable e:11 r&tucüo -toma valoJiM det1-t1to dc de.tVUninado~ -inte.Avalo6. 
Palla la c.oMtJtucc.lún de.t liilitog11ama ~e dü•idC' el .in.te.1tvalo .to.ta! de v~ 
foll~ que 1-l' t ú•11e11 µa/La Ca v¡vU:abie, en u11 11úmeJto co11venü>n.te de .in-
tMvaloh pa!tciaiet.. de ampu.tud co11~-tan.te. ! ronv.iene empte.tVt. ee.11.ca de -
u11a de.cena de. .úite1tvalot.., pe.11.0 p1teden t..M md.6 o menot.i t.iegt1n t...i el mime 
11u de da.to.& e.t. muy g'Líl11de o muy peque1iol. Se cuc11-ta el m1meJ10 de. lle.&ul 
tado.t. que cae11 de11t1to de cad1t ú:.tVl\•afo pa1tc.ia.C u t..e. con.t..tJwye una g11.a: 
6-(.ca con baMcw CU!/'' ancho u d de.l ..in.te.11..va.lo u cuya al-tWta e..t. p1topo~ 
eÁ.(lllal a .t'.a. 61terue.11Ua. de 1tuuf.tado6 que ca.e.n rn el ..itttl.'11\.'alo. La 601t
ma de.f lú.6tog11.ama p1topo1tc-iu11a irna i.de.a de la 6uneili11 de dúWbud6n -
de pJr.oba.blli.dade.& que. p:.tede .6e.tt\.'.{/t pa..'l.a. duWbi.Jt ta vaJU.a.ble. Poi!. - -
o.th.a palt.te, lcw ut:a.c:U.t...ti.cat.. de iot.. 1tuu.Uadot.. de la. muu.tlut pe..1tmlte.n
lta.ce.1t u.t.i.mílc.i.011e..t. de. lot.. pa.Ju1metltot.. 11e.ceM.1t..iot.i pMa duclt..ibi.ll total·· 
ml'1tte. ta dútlt..ibuCÁ..lin de pll.obab..i.Udad~J de (a poblac.i611 de. la cual dl 
cltct mue..t.o.tlla e..\ 11.e.pllMe.nt.a.ti.va. -

El. IU.6.to911.mna de. la 6i.gu1¡a.2.~ eJ Ü!,!Clta.men.te tl.1..úne.tJLlc.o, .t.."~gado -
l1a.c-ia. va.fo,'IU gMndu; t.iút embaJtgo, t..u 601tma 110 et.o 1tadic.:t.lmen.tc di..6-
ti11:ta de la a.c.ampanada., que con~U.tuyc Ca ca.1u1c:tVÚ...\t.i.ca dr. la. cU..td1ti
buc.i.611 no1tmal, poli. fo que convi.e.ne. .wtrntíl..11 1tcp,'ll'.6l'11ta11fo con dicl1a -· 
6u11c.i.{i11. La me.ella de la mue~t,'la, X,t..e ob.ti.enc como t'a t..tima de ia6 11.r.·
t..tt.Uada..\,gx1, cü.vidlda e.ii.t1¡c et. tama1io de la. m1iei.t1ta, n, o t..ea 

Palla. lo.t. 11.utiltadoti l'11 utud..io H obt.iem! X= 3560 kg/rmZ 
La. vall.in.nc..i.a de .fa. muutJta, sZ' u de.tvuni..na como 

La duvia.c.i.lin u.tt1.11daA, calculada como f:it .wz cuad!tllda. del. va101t dado 
poli. la expliu.i.611 a.n.te.Jt.ioll., 11.uu.Ua S = 295 kg/cmZ, de la. cual 6e obti~ 
ne un coe.6.(.c.ientr de vaJt..útc.t6n 
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s 
x 

295 
-mo 0.083 • 8.3% 

Un coe6.lc.len.te de vrvLi.ac.lón de e<1ta magn.l.tud .implica u11a du.peJL-
h.lón 1Lelat.lvame11.te pequeiia pMa la vM.lable en cuut.l611, to cuat huma
do a ia h.ime,tiúa del hü.tog1Lama, hace upe1LM e11 una buena ap1Lox.ima- -
c.lón de ta .clu..tlúbuc.ló11 1101Lmal. 

Loh palláme.tJtoh de la dü.tlúbuc.lón no/Ullat puedett obten~e po1L d.lh 
Un.to• mUodoh de ajul>te; el máh henu.Uo con&üte en .lguaCM med.la íj 
dUV.iaUÓll U.táttdM de ta ÓUllNÓn COI! ea. obtetudah de la mUe,&t)La, O -
hea 

x 
s 

La 6u11c.l611 obte1uda co11 Mte c.ú.teJL.lo he 1lep1le.&e1tta en ta m.Wma -
6.iguM?.?> de ta que u ap1Lec.la que el aju&te, &.<11 &eA e.celen.te, u - -
acep.table • PMa el u.tud.lo de la 601U11a de ma11ejM la d.u.t1L.lbuc.ló11 n01L 
mat, de la 601U11a de aju&.tM una d.lh.t1l.lbuc.lón .te61L.lca a dato& expvuineií 
tateh y de la de medill cuan.t.ltat.lvameu.te la bondad det aju.i.te, he 1Leni< 
te a cualqu.lC!-"- ter.to de p"-Obabilidade& y utad.U.t.lca {p01L eje.mpto la ~ 
M6e1<enc.la J. Mane¡'a11do la clu.Wbuc.lán de p"-Obabilidadu M¡ nju&ta
da, puede calcutallhe poi< ejemplo la p1Lobabilidad de que u11a baMa cuat 
qu.leJLa ex.t.luú.da de ia pobiac.ló11 "-•P"-Uetitada PO"- ta muu.tlla, te11ga uii 
u 6ue1lzo de 6tuenc.la me110ll que e.I. rnl1Unlo upec.lM.cado pMa el acC!-"-o en 
c.uutián o .&ea. 

x,, = 3000 kg/cm2 

PMa e.tea hay que catcu.t'.M el vafOll coMUpo11d.le11te de ia · vo.1L.lable 
u.tanda1L.lzada con d.lh.tJUbuc.lón no•mat 

u • 

u = 

Xo - Mx 

Vx 

3000 - 3560 

295 
- 1. 90 

Ve .t'.ah tabiah µMa ia 6m1c.lón 110/Ullal u.tandruzada 1 tabla at -
Mnal del cap.uu.t'.o 1 he obt.le11e 

P[x<30001= P[u<- 1.90}= Fu 1- J.90} 

0.029 = 2.9% 

o Ha que ap1<0W11adamen.te 3 de cada 100 ballllah de ua p1<oducc.lón no -
cumpte11 con la 1Lu.l&te11c.la mtn.ima e.i.pec.l6.lcada. 
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En un ej empl.o de otJto .Upo, la 6-<'.9llM 24 m<tU:th.a u11 lú.6to91tama de. 
la.1 ve.loc.ldadu de v.le.n:to máx.únM <tn<t<tl.eh me.dida.1 e11 u· obheJ<va.toMo -
me..te.011.ol69.lco de. la C.ludad de lléx.lco. 

F.l9. 24 H.l6to9h.<tma de. la.\ ••e.loc.ldadu l 
málÚmll.6 .i..uitmitáne.a.6 de. v.ie.n.to, 1te9.W j 12 
tlw.d<t.1 en e.l. ObHILva:to/Uo de. Tacubaya: 
en loh <tiíoh de. 1941 a 1981. No he. .ti.e 
ne. 11.eg.<6Vio de. 1960. 1Va.to6 p11.op0h.c.lo 
ttadoh poll. e.l. l 119. N. Rodlú9uez C. } -

V.trnmls.g 

El. obheh.va.to!r..lo cuenta con u11 h.i6tema de 11.c9~:th.o continuo de la vclo
c.ldad .lM:tántanea de w:en:to, del cual he. deh..lvan datoh de velocidad má 
x.ima cli.aJt,la !J de e.Ua.6 en e.bte. e.a.Jo he toma1t.ou e.11 c.uen .. ta. e.xe.fu..&ivrune.n-=
te. loh máx.imoh de cada uno de foh 40 atioh en que he te>ÚD. el 11.e9.lh:t11.o. 
El. lú.6to9Mma cot!h:tluUdo paM hW út.te.Jtva1oh mueh:th.a una 6oh.ma Md.l-
ca1men.te d.lh.Unta de la del. c<1<10 a1t.te!r..lo11., ya que iah 6ecue11c.la.I fum.i. 
nuyen en áMma que pa.h.ece he.h. de tipo expo11encia1, a pah..ti.h. del va10h.= 
máximo que coMuponde. a1 ph..lmeJ< út.teJtva.lo. Po11. el. t.i.po de. 6en6meno -
que la vM.lable. 11.ep1tue1t.ta, la 6u11c.l6n de fuWbuc.l6n aph.Op.úlda de.be.
/Úa he.h. de .ea óamiUa de l.a.\ eÚJLemM, o Ma de. la.\ que de.he!Úbe11 .la -
va/ÚablUdad del mllx.úno el!Vie un 9h.Upo de va.lMeh. Pah.a la ve.loudad -
máxima de u.len.to he Ita Uhado e.11 diveMoh utudioh una fu:tlúbuc,lón e.x
tltema .Upo ll; ú11 emb<tll90 palla ute cMo he t-lene un ajM:te .l9ua1men
.te hat.i.h 6ae-toh..lo con una dih:th.-lbuc.ló11 extltema .Upo l de valMU máú-
moh que u máh henc.ll.la de u:t:lUz<tll que la tipo !l. PnM e.l manejo de.
uta futh.-lbuc.l611 véMe la 11.e6eh.enc,la. 

Ve l.oh da:toh 11.uwn.ldoh en la 6i9uh.a z.} u .ti.ene una media 

x • 18.6 m/he9 167 hm/hoh.a} 

y una duvlac.lón u.tánd<vt 

S • 2. 84 m/he.9 

de la que 11.uuUa un coeMcien:te de vwac.lón 

e· 2.84 = o.153 = 15.3% 
-rr.r 

S.i. he emplea e.l ph.Ocea'.<m.le1t.to ya Uhado en e.l ca.10 an.te!r..lo11. pah.a ajuhtah. 
a loh datoh la fuWbuc.lón de p11.obablUdadu he.l.ecuonada, deben .l9ua
lall.6e la me.dla y duvlac.i.611 utándall de la muuth.a a liU> de la pobla- -
c-lón. La 6ui1c.ló11 de d.<6Wbuuó11 de p11.obab.i.Udadu he. exp1tua en télun.l
noh de la vwabl.e. utanda!Úzada 
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W = 1 X - u} (t. • · · · • '7 

e» qúe )(;·~, J' ¡,~°" de. ta vaJt.i.o.ble oiugúta.f., vetoc.ldad de v.le».to, 1J 

«:= 1.282 = 1.282 = 0.45 u-. rn-

e» que U'x e..i ta de..iv.úlc.lón e..i.támfaJt de ta vlVIÁ!l.ble que he toma .lgua.f.
a ta de ta mue..i.tlta. AdemM 

u= mx- 0.577 = 1S.6 - 0.577 = 17.32 -º- o:-rr-
POJr. tan.to, ta vcvúable e..itandaJU.zada w he calcu.ta paiU1 Mda valD'< de. -
x. como 

w = lx - 17.321 0.45 

La 6u11c.ló» de fuWbuc.l6n y ta 6unc.ió» acumufuda paJUl ta va4<'.a -
ble e..itanda)¡,,{zada Extftema l .1e eneueiWu!n e11 ta tablo. 1 al Q.i11a.f. del -
capUulo. La 6unc.l61t de fuWbuc.lón obten.ida de d.lcha tabla paJUl ta -
vllJ¡,(able en cue..iUón he Jr.epJr.e..ien.ta g!Ut6,{came11.te e11 ta 0.igUM 2.4 de ta -
que puede apJr.ec.iMhe w1 ajM.te muy aceptable. 

Puede .lnteJtUaJL cal.eu.lalr., poJr. ej" Pmpta, !a. p:wbab.i.Uda.d de que., en 
mt año r..u.a.lqu.iiiul, la ve.loUdru:i máUma .in.6.tan.tánea de. v.le.n.to exeeda de 
80 km/ho"-a 122.2 m/Hg}. PaJUl ello he dete4rnÜ!a el va.f.01t c0Me..ipo»d.ie11 
.te de ta vM.úlble e..i.ta11da)¡,,{zada. -

Wo • 122.2 - 17.32} 0.45 = 2.20 

PaJUl el cua.f. he obtiene de la tabla 

Fwl2.20} = 0.8951 

P 1x>·22.221 = P[ w>2.20V = 1 - o.8951 = 0.1049 

o oea que hay pkobabilidad de apJr.ox.imadamen.te 10 po~ e.len.to de que en
un aiio dado he pJr.e<>onte. una veloc.ldad de v.i.en.to wpeJ¡_,{oJr. a 80 /un/ho"-ll, 
O to que e.6 fo m.ihmo, Cll pkomed.io d.icha veloc.idad he excedelc.á cada 

T = __ 7_ = 9.5 a1io.1 
o. 1029 

En e..i.te Upo de pJr.oblemM we.ten bt.teJte.6M valoJr.e.6 que Ue»en una 
pJr.obabilidad muy pequeña de h eJr. exced.ldoh; polt ejemplo ¿ qué veloc.ldad 
de. v.lell.to he excede en pJr.omed.lo cada 100 añoh, o Ha tiene u11a pMbab.l 
Udad de heJt Jr.ebMada en un año dado de 1/100 = O. O 1? Una ve: ajMta':: 
da una 6unc.lón de d.lhWbuc.ló11 de pJr.obabilidMM el cálculo he hace a
pMUJr. de ta. tabt.M paJUl ta vaJU.able utandcvúzada. En u.te CMO hay -
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que bUhc.aJL e.l valoll. de w0 tal. que 

P IW)Wol = 0.01 

p 1w<w0 1 = FIX0 l = 0.99 

Ve lo. tabla 1 l>e eneuen.tM 

IV • 4. 6 

poi!. tan.to dupejo.ndo de lo. eeuaúón 9 
x - Wo + 17.32 • 4.6 + 17.32 27.5 m/l>eg. 

o - o.:rs 0-:45 

o 6eo. que fa veloúdad que u excede e11 p11.omecli.o eado. 100 o.iiol> vafe -
21.5 m/Hg (99. l km/ho11.a). E!>:te valoll. 6e e11c1te1it11.o. muy aJcJÚba en lo. co 
la !>upe.JúoJt de la d.Utlr.ibuc.lórt de p11.obab.Uido.du y muy a6ueJr.a del i.n~:: 
te11.vaf.o e11 que l>e enco11tlr.aban fo!> dato!> que 6.i.11.v.lc?.11.0n de bo.6e po.Jta lo.
detvuni.no.ci.ón de cli.cho. 6u11c.ló11. En u:tol> ca.1>06, eomo 6e ha dicho e.l 11.e 
!>u.ltado que u obtiene 6Uele vo.Jti.o.lr. 6.lg•il6.ica.tivamen:te 6egún cttál l>eo.:: 
la 6u11c.lón que l>e o.jllh.te y el>, en ge11elr.al, poco co116i.o.bte. Vug1r.ac,lado. 
men:te, en lo!> p11.oblemo.6 de 6egult.i.do.d utlr.uc.:twtai cMi. 6i.emp11.e 6e i.n:te:: 
1tMa11 va!oJt.e.h que. .6e. enc.uen.tJtan muy alejada.6 de. ia media en .tltó colM-
6upe.Júo11. o i.116e.Júo11. de la clU.tlli.buc.ló11 de p11.0babilido.du, poi!. lo cua.f
.t'.06 11.uu.Uadol> 6 e ven muy i.116Wdo6 poi!. lo.6 lúpó:tui.6 que 6e hagan - -
o.ce11.ca. de .t'.a. 6u11úórt de p11.obabilidadu que duell.i.be el óenómeno. 

En fo.6 va.11.i.ablu q1te i.n:te11.vi.enett en e.l cli.6eílo exi.6:ten .ú1cell.tiditm 
b11.u ql!e pllovi.enen :ta1tto de 6U vo.11.i.o.bilidad i.n:tlll11<1eca poi!. 6ac:to11.u _:: 
que u:tdn 6ue1r.a de.l con:tll.ol de.l pll.Oyec:ti.6ta, como de.t'. duco11oc,imi.eii:to
que 6e :ti.ene de alg1tna caJr.ac:tVÜ6:ti.ca del 6e11óme110 que ge11e1r.a la v~ 
nte; pitovi.enen ademll.I. de lo. 6a.f.ta de p11.eci.6i.ó11 de .t'.o!> mUodo& de cálcu 
lo empleado!>. -

Vebi.do a.f g1r.a11 númell.o de vo.11.i.ablu que .in:te11.vi.enen en e.l cli.6eiio y 
a .t'.o.6 .lttce11.:ti.d1tmb11.u &ig•il6Jca.Uvo.6 de M.to.6 y debi.do a. que lo.6 u.tlltlc 
;tu;w.,s 11.ea.fu &011 l>i.6temo.6 complejo!>, cuya. poúbilidad de 6a.Ua depen:: 
de de.t'. compollta.m.ieoito de "" g1r.a11 11ÜJne1to de e.temen.to!> an:te cli.6e11.e1itu -
combi.naúonu de acc.lo11u, el p11.oblema de de.tellm.ino.Jt la p11.obabilidad -
de no.tea. de u11a. u:tJwctwui C6 muy complejo y 110 6e p11.u:ta a genellal.iza. 
úonu. Pa.11.a lo!> p11.opó6i.:tol> que 6e pell6i.g1te11 e11 u.te. cap.Ulllo, bM:to.Jta 
hacell un plan:tea.mien:to muy úmpllita, 6egú11 e.f cual fa l>egu11.idad de -
una. u:tJwc:tUlla. depe11de de fo!> vafo11.u 11.efa.Uvol> de 6ola.meiite do!> valli.!! 
ble.!>, u110. que 11.ep11.uen:ta lo. 11.ui.6.tencia de.t'. l>i.l>:tema, R, y oflta que u
wia. medi.da del e6ec:to de lo.6 acúonu ex:te11.11o.6, S. Ambo.6 vo.Jt.io.bfu -
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.6l' e.xp1tl'Mt1 rn ta.6 müm,t.6 un.idadeJ IJ puedeu 11.eft~e.. prl! t'Jl'mpfo, at. 
momento ftt'<>t fo11a11te 1tc.tuan.te IJ al 11.u.U.te11te. e.11 la .!.l'CC{1í11 c-'t.u..i.ca de
una v-iila dr art•Jlo como fa mo6t.Jlada en .t'.tf 6.igtLltaZ'S Amba.6 \•1vt.iabt'e.!. Mtt 
alea.ta11.ia.6 !1 .611 füt11.,ibur.l611 de p'tobabi.1.idadu d<>pe.ndl' dr la de. t"d~
la.6 wt11-taht'l'6 que .inte11v.ie1H1 11 ru fa dc.tr1tm.i11ac.ió11 de rttdíl una de. eUa.!.. 
Se p11eu11ta11á f.a ftalla 6-i. .Ca 11eJi~tr11Ua 11.uufta meno.'! qur l'f e.6e.cto -
de fa arriún. 

E11 el d.Ue1io .iie µ11.e..tende. limita.11., ia. p.'tobabiti.dad de &atta a w1 -
va.to-11. 6u6.i.c.i.entrmente peque.ílo, Pft, que. 1teµ11.e.iie.nta la p!'iobabUA'.dad de --
QUl' oruMa. e.l rve.11to [ w. 1tcc1or11i11h1mo 

,f" 11 11 ,,, ""l 
o iiea [.__ ·- ___ .!o_ .. ____ _¡ 

PF• PIR(Sl. ..... 10 
F.ig. 25 P.lan.teamlento de la 
µ11obab.i..Udad de. ftaU.a de. mut 
viga de. ace.Jlo ..ii.impteme.n.te. -
apoyada. ba.jo ct'Vlga. utt.i6ollme. 
men.te. fut!Ubu.ida. -

V1gas1m¡ilemento 
opoyotla 

Oi:t~tnmado 

wL' M,. ,. fuorzn mto11111 actuonto en lo sccc10n c1Uica • --e-
M,1 ~· Momento rr.sistcntc do lo sccclOn "= S · 1, 

S ·· MOdulo do 5CCciOn 
lw - f!>lucrzod('fhu:nc1o1 drlacOlo 

1', Pml.rnl.i1hdntlclll l;i1l.i 

P1 PIM1, < MAi 

I 

F.ig. 26 Rep1te.he.11.tacl6n de. Ca 11eg.i611 
de. 6a1 la I} de..tvun~· uaci.~n de. la p1ta
babU.idad de 6aUa. 
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E1Í él efempto anli19f" la na.tia ocUMe 6-i. et momenA:o ltU.Wtente en 
la úcc.l611 c.JL.Uica u me1101t que et mome1tA:o 6teiU011a1tA:e que actúa en 
di.cha &ecc.lón lei ceotA:llo del cia1tol deb.ldo a ta callga apUcada W. 

Et p1tobtema &e. UMtlta en ta 6.[guJta ZC:. donde e•t el e1e de la.6--
01tdenada6 &e 1tep1tei.enta et vcttolt que puede. adqu.UuA S lj en ta6 ctb6c.l 
M6 et de R. La pltobab.ll.ldad de. ornMenc.la de un vatolt pM.ticulall de 
cada valt.labte utó. duclt.lta pOlt 6Ub 1tei.pectiva& d"-6.tJu:buc.lonu de -
p1tobabil.ldadu, tamb.lén mo&.tlt0.da6 en ta m.l&ma 6.lgUJta. Una &.ltuac.lón 
pallt.lcufM de unct utlluctu1ta ante un utado de acc.lo11e6 dado utá lle 
p1tue11tada po1t una pMeja de vatOJtU (R,S, J. S.i e&.ta pMeja u tal'= 
Qlle R<s, ta 6.i..tuac.lón co1t11.e..6po11de.Jtá. a u11a. 6aUa; ru ca...60 con...Uta..'t..io- · 
a. una c.0Y1d.ic.ióu de . .6ob1tev~venc..i.a. Amba.,~ .t..Uwlc.i.onu c.t.tán ·'te.p1tl'.-6en
tada6 en ra 6.[gu1ta poll do& 1teg.lo11e,1 &epa.Jtada6 pOll una iecta a 45' -
que &ate de.t 01t.tgen. 

Palla un vatolt palLt.icutall de ta ,,ei,,Wtenc.la, R • Jt, ta pltObabili 
dad de 6aUa M .lguat u ta pllobab.ll.ldad de que ta c•M.labte S exceáa. 
at vatolt S • "• ta cuat queda de6úuda poll ta zona &omb1teada de ta
d.wtJUb1tc.lán de p1tobab.l1.ldadu de S y, mM p1tec.l6amente, vate 1 -1 F &
{lt), donde F 6 {1tJ e& ta d.l.lrubución acumulada de p1tobabilidadu M S 
lta6ta et vato/l !l. Coou..lde1ta11do que R. puede tomall d.i.ve/lbo& vatO/lM, 
cada uno con una p1tobab.l1.ldad de6út.i.da polt w d.l.\Wbuc.l611 de p1toba
b.l1.ldadu 6Rlll), 6e .ti.ene 

En tM:m.lno& ap1tox.lmado& d.lcha p1tobabil.ldad depende de to6 vato
ltM 1teiaüvM de ta& me.di.a& de amba6 vall.labtei. y de 6Ub duv.lacionu 
utó.nda1t; ta Jtetac.lán e11A:lte ta& medi.a&, mR/m6 , 1tep1tMen.ta un 6acto1t
de &egu/l.ldad centltat, o Ha m.lde en qué g1tado ta med.la de ta 1tu.l6-
tencia ex.cede a .Ca de la acción; mie1i;tJta..6 mayoJt. 6ea e.6.tc:t 1¡e..fac.ió11, -
menoll 6e1td ta p1tobabilidad de 6aUa. La& duc•iac.lo11ei e&tándM de -
ta& va1ti.abte& miden 6U útcelltidumb1te. y at e1tece,1t cu.:tfqll.le,~ de ta&
do& duv.lac.lonu utánda1t aumeotA:a ta p1tobab.l1.ldad de 6alla. 

Una 1tep1tueoitac.ló11 d.i.6Me1tA:e det p1tobiema &e muutlta en ta 6.tgu 
Ita 27 en ta que fo,¡ doh valt.lablu, R y S, 6e ub.lcan en et m.l.lmo eje-: 

mR 
- • Factoll de &egUll.ldad 
ms 

F.lg. Z7 Rep1tei.entación del 
p1tobte,ma de &egull.ldad ei.-
tltuctuM( con ta6 do& va--

s ll.labtu e>t un m.l6mo eje. 
'--~~~~-""~~~~~.....::..._~~~ ,R 



de w abhc-<Aal> y h!Lh Jtupectivah eü4Wbuuo11u de p!Wbab.iUdadu -
e11 w oll.denadal>. S.i_ J:a med.ia de .fil Jtu.il..te11ua u muy hupe«M a -
la de !a acCÁ.ón, pMa que OWltJla u1ta 6aUa debe pJtMen.tMhe Ult VaiOJt 
de la ac.uón muy aM.iba e11 !a cota hupelt.ioJt de hfl eü4Wbuuó11 de -
pJtobab.i.Udadu, h.imuUáneameiite a la oc.UJtJte11ua de u11 va!01t de JtM.ll. 
.te11ua muy abajo e11 la e.ola .i116eti0Jt de hu d.ll.Wbuuó11 de pJtobabill 
dadu. PMa una 6oJtma dada de la eü4Wbuuó11 de p1tababilidadu de :
ambai> valt.iablu, !a p!Wbabilidad de 6a.Ua eh pltopMc.ionai a! áJtea -
~ombJteada e11 .ea 6.i_gUM Z.'?. 

A .fil pMbabilidad de que la utlu<c..tUM 110 6aUe, l -Pf, he te -
llama c.on6i<tbilidad de la M.tltuc..tuM y el .tVun<110 c.0116.i_abilidad u-
tlu<c.:twta.f. he ha adoptado pMa .i_nd.ic.M el u:tud.io c.on bai>M pMbab.i_-
Ui>.tal> de !a h egUJt.idad de !ah u.tJtuc..tuJtah, el c.u<tl U e va a fu de.teJL
rn.ittau'.ón Mr..i.onal de lOh 6ae.toJtu de hegwudad que debett adop.tMhe -
ett e.l weiío. 

PMa logJtM una c.011Mab.i.Udad pJte6.i_jada, he JtequúM adop.tM -
e.ieJLto 6ae.tOJt de Hgwi.i.dad que he}[Ó. mayoJt m.ien.tJtal> mayOJtM Hall w
duv.i.auo11u e.1>.tá11daJt de !a JtU.il..tenc..ia y de !a ac.c.lón, o hea m.ie11-
;f:Jr.a.Q may01t hect !a .inc.c.Jt.t.idumbJte que ex..ll..te en !ah valt.iablu que .i_n--
.teJLv.ie11e11 e11 !a hegwi.i.dad. · 

Ex..ll..te11 pllOc.ed.im.ien.toh ap1WlÚPladoh Jtelailvameiite helth.iU.oh pMa 
de.teJUn-lnaJt el 6ae.tOJt de hegUJt.idad 11ec.uaJt.io pa1ta logJtaJt una c.on6.i_ab.l 
Udad dada. Eh.toh plloc.ed.Wlen.toh han l>.ldo empleadoh e11 !a elaboM- ::
c..ló11 de <tlgu11oh c.ód.igOh de CÜl>eílo. U11a apUc.ae.ión Jtelativa <ti Reg!E: 
mento de Colth.tltuc.c..io11u pMa el V.lh.tJLUo Fedell<tl he enouett.tM e11 !a-
1Le6eJLe11cia 
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ESFUERZOS PERMISIBLES V CARGAS PERMISIBLES 

Una .Unpouan.te coni..ideJUlc.lón en el d.il>eílo de .lngen.ivúa e.i. lo. ca
pac.ldad del objeto que 6e d.i;l?.;jp. palla 1tUl6.t.iJr. o tlla111>m.i.tilr. cMgM. En 
tlle fo6 objetci6 que deben 60poÍt.tM cMga.i. 6e .incluyen utJULctwuu. de -::
edi.6.leA..oo, ma.qu..i.na.Ju'..a., aeJLona.vu, velú.c.u.loh, emba1t.cac..lonu y una. W.ta, 
al pMece/L .üt-tvun.inabfe, de otlla.i. co6M heduu. polt et homb1te. POJL 6en
""-Uez, no6 lle6eJl..Uiemo6 a .ta.tu objeto6 como utJwc.tulla.6; polt tan.to, -
una e6tlULWVta u Cflalqu.iell objeto que debe 1te.i.l6tiJt o tlla111>m.i.tilr. cM
ga.i.. 

Si 6e duea ev.UM lo. 6aUa de '"'ª utlULctwui, la6 eMga.i. que lo.
m.il>ma puede llealmeiite 6opo!U:M deben 6ell mayo1tu que la6 cMgo.6 que lle 
quvWul. 606tenelL cuando uté en 6e1Lvic.lo. La capacidad de '"'ª utJULc"'.:" 
tulla po.JLa MpoM:aJL cMga.i. H denom.ina lle6.il>tenci.a., pOll lo que et Cll.ite 
llio pllecedente puede lleplan.tea!L6e como 6.igue: .f.o. ilUÚtenc.la 1teal de "'.:" 
una utJULctuila debe lleba.i.M ta llUútenc.la 1tequeJtida. La llelo.úón en-
tlle .f.o. ILU.il>tenc.la ,tec.l y la ILU.il>tenc.ia nequellida u denomina óa&Dil
de. M.(Jwúdad n: 

FactOll de .i.egullidad n 

Vude luego, et 6adOll de 6egullidad n debe 6ell mayoil que 1 ,O 6i 6e de
.i.ea .imped.ill lo. 6allo. del mate!Lial. Ve acueildo con la6 c.lilcu111>tanc.ia.i., -
6<'. emplean 6aeto1tu de .i.egullido.d dude un poco mi16 de 1. O luu.ta l O. 

La .ütcll!6.ló11 de 6aeto1tu de .i.egullidad en et d.il>eílo no u un a.i.un
:to .i.enc.iUo ya que ta ILU.il>tenúa y .f.o. 6aUa del mateJt.úli. denotan con
cepto.i. d.l6e1Lentu. La 6aUa. deL IMteJúal., o 1>.imptemente lo. 6aUa, 4.l!! 
n.ió-lca la IULp.tt.Vta o et cotap.i.o completo de una u.tJwWVto., o b.len que™ de601tmaúo11u 1teba.i.an o.tgú11 valo1t l.im.ito.Jtte, de .tal modo que ta e.i. 
tlULetUM, o b.ien que ta.i. de601tmac.lo11u 1teba.i.an algún valOll Umi..tttnte,-:
de .tal modo que la u.tJwWVto. .i.e vuelve .incapaz de lleo.UzM 4«6 6unc.lo 
nu. E.i.ta úU.ima cla6e de 6alla puede ocuJt1Wt con cMga.i. mucho me1101te.6 
que nqueLlo.4 que ocaúonan et cotap.i.o. Pa!La lo. detellmlnaúón de un 6ac 
t.01t de .i.egullidad 6e deben t.omM en cueltt.a concepto.i. como loh h.igu.ien--=
tu: P1tobabilidad de .i. o b1teca1Lga acúdent.at de ta UtlULetUM; lM Upo.i. 
de ca1tga.i. (utá.tica, d.intlmi.ca o ILepet.it..lval y con qu~ p1tec.il>.lón 6e co-
110cen; lo. po6.ibilidad de 6o.tla po1t 6o.Uga; .inexaet.itudu de co111>tlULc-
úón; co.Udad de 6abllicac.l611; va1tfac.lo11e.i. en p!Lop.iedadu de lo6 mate-
llialu; deteJt.io1to deb.ldo a co1t1to1>.lón o a otllo.i. e6ec,to.i. amb.ientalu; -
p1tec.i6.i611 de to.i. mUodo.i. de anái.M.ll>; 6i la 6alta u g1Laduat (con am-
pl.ia.i. .i.eñatc.i. de peUg1toJ o .i.úb.lto. (6.ln .i.eñalu de peUg1w); co111>ecue11 
c.ia6 de ta 6aUa (daiio menolt o cat.<LltJto6el y o.tJtM co111>.ideJUlúonu m.¡¡. 
S.i et 6actolt de .i.eguilidad u muy bajo, et ll.ie.i.go de 6aUa 6eiui elevado 
IJ polt ta.U.o ta e.i.tlLucttVta 6e/LÓ. .inaceptable; 6.i et 6adolt u muy g/Lande, 
fa utJULWVt<l dUpeltd.iúaJuí. ma.teJt.úli. 1J puede volvelt6e .inadecuada pMa-
6U 6unúón lpolL ejemplo, puede 6<'.lt mulj puada). Veb.ido a e6ta6 comple
j.idadu, .i.e 1tequ.ie1te et buen ju.lúa 1J Cll.iteilio de.f .lnge11.ie1to al uta-
blecelt lo6 6aet01Le.1> de .i.egull.idad. E6to.i. 6acto1LU 6uelen deteltm.inaltto6-
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gJULpoh de. .lttgeiúeJtoh e.xpelt.toh que. 601Lmutan toh cód.lgoh e6pec.i6icac.i_c>_ 
nu <LtlUzadal> polL o:tAo6 d.l6eíiad01Lu, 

Ett ta p!Lác.t.ica, lo6 6ac.to1Lu de. Hgu!Lidad u de6úten e· implan.tan " 
en muchal> 601Lmal>. Ptlltll mucho.1> e.6.tltllc.tuJ1iU> M impOIL.tan.te que. e.t ma.telL.ittt 
peJtmattezca en e.t m<Vlgen elál.tico Une.al a 6.itt de ev.U<Vl de601Lmac.ione<1 -
peJtmaMn.tU cuando H 1Le-tllut11 tal> callgal>. POIL to que un mU:odo comt111 de 
dú.eilo coM.U..te e11 emple<lll utt 6ac.tolL de Hgull.idad ILUpecto de ta 6lue.n
c,ia de la utJiue-twul. La MtlLuc.tWlll alcanza ta 6lucnc.la cWJ.11do a.lgú11 -
pmito de. ta m.U.ma alcanza 6U M6ueltzo de 6luenc.ia. Med.ia1ite. ta apUca-
c.i6n de. un 6ac.tM de Hgtvúdad 1Le<1pec.to de.t M6ue.1Lzo de 6tuencia, <1e ob 
t.le.ne un e.<16ueJtZo peJ<mú..ibte. o u6ue.uo de. tJutbajo, que 110 debe 1teba-:: 
hallH en 11.it1guna palt.te de ta l'.4Vu1c.tulta. Aú, 

eh 6ue.1Lzo de 6lucnc.ia 
E66ue.1Lzo pc11111.i4.lbte 6ac.t01L de Hgu.,{dad 

o .6e.a. 

donde <1e .llt:tJLoduce ta notación 6pcm y (J,, palla toh l'.4 6ue.ILZ06 pCILm.i.6.ibte
y de. 6lue.ttc.ia 1tupect.ivameltte. Ett e.t d.u.e.iío de ed.i6-i.c.io6 un 6ac.to1t de
Hgullidad n ca/lac.teJtMtico con 1tupec.to de. ta 6luenc,ía u 1.67; .aJ>L, -
un ace.1Lo dulce que. .tenga un u6ue.1Lzo de. 6lue.nc.i.a 6y de 36 tu,,¿ tendltá -
un U6ue.1tzo pe.Jtm.i.6.ibte. ~pcm en .teM.lón de. 21.6 tu..i.. 
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0.tJto. mUodo de d.W effo u u.tableceJt ~ u 6ueJtzo peJt.m.ú..lble al apll 
caJr. un 6ae.to1t de. <1e9UJLi.dad lte..!pec.to del u6ue.tzo ú.U.úto en lu9a11. del e:; 
6ue1tzo de 6luenc,i.a. E<1.te mUodo u adecuado paita ma.telt.i.a.lu 61Ui9Uu, :: 
como el conelte.to, y :tamb.i.~n u u.tU.i.za paJr.a la madvr.a. El U6ueJtZo pc.it
m.ll..lble <1e obtiene de la ecuac.i.6n 

lí • __!_ 
peitm n 

donde "u u el u 6ueJtZo úWmo. El 6ac.to1t de <1e.9UJLi.dad no1tma.lmen.te. u
mucho mayolt con 1tupe.cto al u6ueJtzo ú.uimo que. con 1tupec.to al u6ue1t
zo de 6luenc.i.a. En el cll4o de. aceJto dulce., un 6ac.to1t de <1e9UJLi.dad de. --
1. 67 JtUpe.c.to al e..16ue1tzo de 6lue11c.i.a co1t1tuponde ap1tox.imadamen.te a un 
6ac.tolt de. 2. 8 con 1te..1pec.to al u 6uc.1tzo ll.Wmo. 

El 11.U.úno mUodo que de<1c1Li.b.i.ltemo<1 comp1tende la apUcac.i.6n de 6ac
.to1tu de <1e9UJLi.dad a ca.t9M en vez de u6ueJtZM. U.t.i.l.i.za1temo<1 el .t~
no CAhQl16 ú..UiJntu. pa11.a deno.taJr. l1u. caJr.gM que p1tovoca11 el colap4o o 6a 
u.a. de la u.tltuc.tulta. LM ca1t9116 que debe <1opolt.talt la u.tltuc.tulta en ope 
JU1.c.i.6n 6e de.nom.úutn ClU!Jll6 de. UA.v.iúo o ClU!Jll4 de. .tM.ba.jo. El 6ac.to1t :: 
de. <1e9Uit.ldad u el cae.len.te de l1u. plt.i.melta6 en.tite la4 4egundll6: 

caJr.gll ú.uim<I 
Cllllga de óeJtv.lc.i.o 

Vado que l1u. caJr.gM de. <1e1tv.i.c.i.o <1on c11n.t.i.dade..1 conoc.i.da6, el p1tocecli.-
m.i.en.to común de. cli.4e.iio u "'uU.lpUcaitlll6 pOlt el 6ac.to1t de be9Ult.ldad PfI 
JUi. de..teJtm.i.naJt l1u. caJr.g116 a.u.imal.. Luego, la U.tltuc.twut de cli.4eí!o 4e co 
noce como cli.4e.l!D poi!. ~ o cli.4rlla poi!. caJr.ga ll.Uial, y el 6ac-:: 
.tolt de <1e.9UJLi.dad 4e de.nom.i.na '4ctoll. de. C4119a y11 que. u un mu.U.i.pUC<I
doit de l1u. ca1tgll4 de <1e1tv.i.c.i.o: 

Facto1tu de. ca11.911 ca11.ac.tVLU..t.i.co<1 u.tU.i.z11do<1 en el cli.4eño de u.tltuctu.
ltll4 de cone1te..to 1te601tZado 4on 1.4 paJr.a caJ19114 111.~. que con<1.t.i..tuye
el puo m.i.4mo de la u.tltuc.tulta, y 1. 7 paJr.a caJ19116 v.i.vll6, que. 4on la4 -
CllltgM apUC<Idll6 a la U.tltuc.tulta. Lo4 m~do4 de. cli.4 effo polt 1te..1.l4.te.n-
c,i.a 4e. emplean comúnmente paita u.tltuctu.JtM de cone1t&o 1te601tzado y 11-
vecu PfI1t11 u.tltuctu.ltll6 de 11ce1ta. En la <1e.cc.i.6n y e.n el C<Ip.Uu.lo 4e. 
e.xpo11e.n mUodo4 plllt<I ddeJtm.i.naJt caJr.gM liW1n<I4 de al9ulUL4 u.tltuc.tulUl.4-
4.úloplu. 

En cli.4e.í!o ae.1ton<fu.t.lco, 4e. aco<1.tumb1ta hablait al. ma11.9e.n de. <1e9UJLi.-
dad en lu9a11. del 6ac.to1t de <1e.9Ult.ldad. El llllhgen de. ugllll.idad <1e. de6.i.ne 
como el 6ae.tolt de u9Ult.ld<Id me.no.\ uno: 

Ma11.9en de 4 egUJLi.dad • n - 1 
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Mi una u.tJwctMct que .tenga una 11.M.W.tenc.ia !lUúna .iguai al doble de -
ia 1te4.U..tcnc.ia JtequVÚda uwe un 6ac.tM de &egUJt.idad de Z.O y un mM-
gen de 6egUJt.idad de 1. o. C«ando el ma11.ge¡¡ de &egwúdad 6e 11.educe a ce.11.o 
o meno6, ia U.OUte.tull.a (>upue-6.tamen.te) 6aUMá. 

Ejemplo 

Una baMa de ace.11.0 de &ecc.ión .tJtan6ve.11.6al 1tec . .ta11gulaJt 110 x ~O mm! 60-
pu!Lta una 6ue1tza de .ten6-ión P y <?4.tó. aJt.t.iculada a un hopoJt.te pOIL med.io 
de un pell.no 11.cdondo de 15 mm de d.ió.me.tll.o ( Hg .WJ. loh u 6ue11.zoh p~ 
6.i.biu a .ten..i ión pall.a la baMa y a coJt.tan.te pall.a el peJtno han - - - -
o

11
crm = 1~0 .MPa Y. p•rm = 60 MPa, ne..&pectiva.mente. ¿Cuál U ~·.i valoJt md

:wno peJLm.W~ble ae la caJtga P? 

[l U6ue11.zo de .tenúón en ta baMa 11.eúangulM. debe cctlculall.he -
cou el á11.ea ne.ta en fa 6e.cc.-ió11 .tnan.&ve..Mai qu{' .U.e.ne el baJtJte.no pa.Jta -
d'. pell.n_o. E6.ta ó.11.ea e..i 

A""'"= (40 mm - 15 mm)( JO mm) ZSO mmZ 

IOmm 

F.i.g. Z8 

Poli. lo que ia cMga adm.U..i.ble P r bctMda en la .ten..i.i.ón de la bMM u 

Pr = o,c,.A,,,.,,, ·(IZO MPa)(ZSO mmZJ = 30 J,N 

Eh.te e.U.cu.lo dup11.ec.ia cuaiqu.ieJt conccntJtac.ión de u6ue11.206 deb.i.da a -
la pll.U enc.ia del baMe.no. 

Enhegulda 6e calc1tl'a. la caJtga peJtm.i..6.i.ble baMda en el coli..tante -
del pe11.no. :Et peJtM tiende a coJt.tall.he Hgún do6 &ecc.ionu .tJtalt6ve.ll.6a-
lu, poi!. lo que la 6ue11.za to.tal que. puede 11.u.W.t.i.IL u 

/ 
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donde A. u el áJl.ea de la uec.ló11 =.uve.Mal del peJtno. Al 6Ul>Wu.Á.ll -
valo~u 11umé!úeo6 6e obtle11e 

P2 • 160 MPaJl21 15 mm)2 • 21.2 kN 

Al compMM lo6 do6 valo~e,¿ att.tvúo~u de P, 6e ap~ec.la que .ILlge el -
eoJz.taiite en el peJt110 y que 
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FLUENCIA. 

SJCARTSA: 

R • 5373 

s • 661 

C.V.• 0.12 

HYLSA: 

x • 6624 
s • 661 

C.V.• 0.19 

meno4 de. 42001 

4200 - 5373 
IL • -~66~,-- •-1.71 

de ta :tab!a. __ _ 

Flul• Fi-f.771 • 1 -. 0.96164 • 0.038 3.86% 
o ¿e.a de 

u • 4200 - 6624 • -3.66 

de ta Tabta 

cada 1O,000 VllA, 
380 puede.n 6a.UM 

Fl-3.661 • 1 - 0.999831416 • 0.0001685 

Fl3.5I • 0.999767 

Fl3.66I • 1 

Fl4.0I • 0.9999683 

Fl3.66I • 0.999761 + 0.9999683 - 0.999767 I0.! 61• 
o. 5 

• 0.99983 

de cada 1 O 000 VllA. 2 pueden 6ailalt. 
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CORTANTE. 

SICARTSA: 

:X = 5S04 

s = 275 

c.v = o.oso 

HYLSA: 

x = sso9 
s = 334 

CV = 0.061 

meno! de. 1680 lzg 

u • 1680 - 5804 = - 14.99 
275 

de. la. Tabl<t 
el 100% de. pJtabab.iUdad que na JtUil>.ta 
meno! de 16SO l!g 

16SO - 5509 
u = 334 

de la Tabla 

11.46 

el 100% de pJtabab.i,Udad que 110 JtMil>.ta meno! 
de 1680 l!g 
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TENSION • meno6 de 6370 kg/CJ112 

SICARTSA: 

x • 7116 
s • 1188 

cv • o. 123 

Fl2.5) • 0.99379 

Fl2.72)• 

F13.0) = 0.99865 

(( • 637~ 1B8 9608 = 2. 72 

de ta. Tabla. 

Fl2.72) • 0,99379 + 0.99865 0 ~ 5 0.99379 10 • 22 1 

• 0.9959284 

Fl-2.72)• 1- 0.9959284 = 0.0040716 

de cada 10,000 vl!.6. 40 pueden 6allalr.. 

llYLSA: 

x • 9312 

s • 846 

cv • 0.09 

Fl-3.0) • 0.99865 

Fl-3.47) • 0.00030 

Fl-3.5) • 0.999767 

de cada 10,000 

3 pueden 6a.Utvr.. 

u • 6370 - 9312 • 3.47 
846 

de ta. T abta. 

Fl-3.47) • 0.99865 + 0.999767 - 0.99865 10 •47 1 
0.5 

• o. 99969998 
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l. 
CAPITUL010 
CONCLUSIONES 



Va..lo1t.u de la 61rnció11 de. p1tobab.i.Udad pa!l.a .ea cl.iA.tlt.ibur¡ón tto1¡mal e.s.ta.ttdaJLizada. 
TA2ot.."' 1 

funci6ndodl1\111cl6nncumulnd11,f,,(u):: I::,Ju)lu 

00 0.5000 
0.1 O.!iJ!ll.I 
0.2 o.~mu 
0.3 0.617!1 
0.4 1165!14 

0.5 0.6915 
06 0.7257 
0,7 11.75{1() 
Ofl fl71llll 
fl.lf 00159 

l.fl 06113 
1.1 118ft4J 
1.2 0.81149 
l.J 0.00320 
1.4 0.91024 

1.5 0.93319 
1.6 0.945¿() 
1.7 O.IJ~54:.I 
1.6 09M01 
1.0 0.97128 

2.0 0.97725 
2.1 098214 
2.2 0.96610 
2.J 0.08926 
2.4 0.911160 
2.5 0.9937!1 

3.0 O.i19865 
3.5 0.009707 
4.0 0.90!l0083 
u 0.091JU006 
5.0 0.9!WM971 
5.5 0.999QO!JDOt 

ll.01 

0.5<HO 
05.UB 
0.5632 
0.6217 
06591 

0.6950 
117291 
11.7011 
0.7010 
U.11100 

o.uuu 
U.6fiG:1 
08Bli\l 
0.91).100 
0.02073 

0.02 

º·"""" 0.5478 
0.51171 
06255 
0.611211 

0.0ll65 
0.7lH 
0.7f>42 
0.7030 
0.82U 

0.6-161 
0.Ufill6 
llUllllB 
0.90058 
0.92220 

o.oJ o.n-1 0.05 0.00 ... 
05120 
0.5517 
0.5910 
0.6293 
Ot"11H 

0.70llJ 
0.7J57 
0.7673 
U.7907 
oa2:1e 

Ofl-Ul5 
11.117011 
0.6007 
0.90624 
0.923&1 

o.sir.o 
0.5557 
0.5!H6 
0.6311 
0.6700 

0.7M4 
0.7l1HI 
0.7701 
0.711!.l'.i 
0.11264 

o.5111'1 
0559r1 
0.51l87 
063t>8 
0.0736 

07086 
O.J.l22 
0,7734 
0.60Zl 
O.OZUQ 

0523\I 
o.5636 
0.6026 

º"'"' 0677.;! 

0712.1 
074~ 
07164 
o.n1151 
Oll.115 

0.5279 115319 0.5359 
0.5ll75 ll.5714 0.5753 
Of>OIH 0.6Hll 0.0141 
OM4l 0.6400 0.6517 
0.60011 0.6lH4 U.M7tJ 

0.7157 0.7100 0.7224 
0.7'1ft0 11.7517 07540 
07794 0.7HZ3 0.785:! 
tl.1\078 0.8100 O.OIJ.I 
0.8340 06:165 O.fll61J 

O llSOO 0.8~:11 O H~H 11 fl571 O 115'l'I 0.81i21 
o.8729 o.874!1 o onn o 117!.IO o lltlltJ n.rnno 
0.11!125 O.fl!ll·I 0.8!162 0.0tlllO O.U!.1!17 U.lllll-17 
0.00008 0.0114!1 0.91309 0.91406 0.!11021 0.9177'1 
0.92507 0.92647 o.92785 0.92922 0.9J05fi 0.91189 

U!l344íl O.!lJ5N 0.93Ci99 O.Ol82Z 0.9JIMJ 0.040li2 0.114170 O.!J.12!15 0.04408 
O.ll4r.JO 0.114730 0.114&15 ll.9411"10 0.9~53 O 95154 O 95254 O 05352 0.05440 
0.95037 {l.~1~1720 0.95018 0.1)5007 0.05tXH 0.9601.10 O.!tflllH 0.962411 0.00..127 
0.00405 O.Oli5UZ 0.90038 0.90712 0.90704 O.Ofi8Sti O.!Ul!l20 O.IKi!HIS 0.97062 
0\17193 0.07257 0.07320 0.97381 0.97441 0.97SOO 0.97558 0.!17615 0.97070 
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EL V!4aye y eL hentido coll'Úll. La expvt-imetttae.lón y et enhaye e.len· 
.ttMcoh, M.t como lM matemáücM, han llegado a hVl u1111 .impoll.tan.te 
heNWJn.lettta de.l .i.ngen.leJLo. El enMye no debe tUalt.6e como htU-Wu.to
de.l penMm.i.ettto, aunque podlúa. dMcub!Wu.e q¡¡e un expeM.mettto ap11.o
p.i.ado pud.i.vw. coadyuvaJr. al anál'Mü. 

i\tttu de emp11.endelt.6e, e.l p11.opóúto de un enMyo debe e11tende11.
he b.i.en, y e.l caJr.áe.tcJt geneJL<tf de ioh 11.ulLUadoh debe heJt pll.ev.i.Uo. 
La mag.i.a de ioh e11Mljoh 11.u.tde e110 en .tn.l~ y MpcJtaJr. lo mejah, 
h.i.no en ioh 11.uuUadoh de la pla.neac.ló11 cu.i.dadoha e .lttteUgettte y -
e.l !ettto y peltOhO pll.OCUO de 11.UOlVVl d.i.6.lcuUadu. 

Eh .únpoll.t<lttte pMa e.l .ingen.leJto .i.11.teJtuado en la 11.eai.i.zac.lón de 
loh e11.iayoh habeJt duaMoiiado la habilidad paJr.a v.ú.ua.UzM lo que -
acontece .tJtM de iM opvuzc.lo11u 6:U..i.cM de loh elthayoh lM UneM -
de eh 6ueJtzo y de601U11ae.lón, lM 11.eacc.lo11M, loh mov.únlentoh de iM - -
pall.tM compo11etttu, loh c.i.Jr.cu.itoh de 6iujo, etc. Vebe peJtcat!lhhe de 
lal. opo11..tw1ldadM de eMOIL y advlV!.tlJt Juip.i.damen.te dónde pod«an ocu
lL'IÁJI. ioh eMMe.6. Vebe pelUITaneceJt aieJL.ta pMa adveJL.tiA lo .i.ntULtado, 
puU ah.t yace e.l embtúó11 de.l ducubtúm.i.ento. Vebe heJt e.l ph.úneJLo en 
comp1tobM htU 1tulLUadoh 1tecWiJúendo al CJ!.Ue1tlo de lo que apMezca
como 1tazo11able y u.taJr. Uh.to pa1ta velt.i.6.icMioh h.i. no f.o pMecen. 

Un expell.únettto o tm elthayo pelUITanece .i.nconc!Uho hM.ta que he le 
ltUtune, complt((eba e .lnte1tp1te.ta. !lebe collh:t.i..tu.i.Jt e.l 01tguUo, como u
ta obUgac.i.ón, de.l .i.ngen.leJLo de p1tue1i.tM loh JtUu.Uttdo& de hu.\ du· 
cublt.i.m.i.etttoh de mane1ta ciaJr.a, en64.t.i.ca, .lnteUg.i.ble y ag1tadable. La 
natult<lleza de un .i.n601U11e debe aju.1.t:Mhe pMa hatM6ace1t lM necu.ida 
du del aud.i.to!Uo. LM pelt.6onM no .t[cn.lCM y lo& u.1uaJr..i.oh de mate-:: 
M.aiu no .i.n601U11adoh poheen una .tendene.la a pe>t&M en loh enhayoh, -
upec.lalmen.te iM de acep.tac.l6n, como .lllhtJWmento& p11.ecil>oh, .i.n6a.U
biu y de apUcac.i.611 gene/tal. Loh enhayoh h.iemplte u.tán home.Udoh a 
cond.i.c.i.onu Um.i..ta.t.i.vM, y loh 11.uuUadoh no he ptteden .l11601U11M -
ap1tOp.i.adame11.te haUa que he tu ha aúgnado ¡¡na .i.nteJtp1te.tac.i.ón pltdc
.t.i.ca. 

Loh h.i.gu.i.en.tu comentalr..loh, pMa6Jtaheadoh del M.t.tculo 6.i.nal -
del Ub1to S.tlt((ctwza.f. Eng.i.neelt.i.ng-S.tlteng.th 06 Ma.teltlalh, Ingen.leltta -
Eh.tlt((e.t:Ultal-Ru.ú..tenc.i.a de Ma.teJt.i.alu 1 de.l 6.inado Geo1tge F.i..Umo1te -
Swa.i.n, M.hul.tan pelt.t.inentu: El pun.to a 1tecoltdM u que tattto en el 
e.Maye como en e.l u.10 de iM ma.temd.t.i.cM, e-f Mn.t.i.do común h.i.emp1te -
debe .únponelt.6e. i\l joven .i.ngeiúeJto le conv.i.ene cul.t.i.vaJr. el háb.i..to de 
ducon6.laJt de lo que 110 le pMezca 1tazonable. i\giunM vecu iM apa 
lt.i.enc.i.ah pueden .i.nd.i.caJr. un 11.uul.tado .i.ncoMee.to -e.l 11.uul.tado puede:: 
heltio; en ue cMo htU Hnt.i.doh necu.i..tan culüv!lhhe. F.i.nalrnente, -
puede helt ap1tap.i.ado 1te6Vl.i.lthe a un comen.tM.lo de i\lt.ú..tó.telu, qu.i.en
obheJLvó que la caJutc.teJt:u.üca de una mett.te .i.lth.tltU.tda u quedM hatM 
6echa con e.l g1tado de p1teclh.i.ó11 que la na.t:Ultaieza de.l .tema adm.i..ta, y 
no btUCaJr. la exae.t.i..tud donde hOlammte hea poh.i.ble una ap1tax.i.mac.i.ón
de la veJtdad. 
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La cWtva de clWtlÚL., Ión utiUzada 6ue la d.U..CU:.buclón nO!lmal -
debido· a la úmlUtud con ·\' IW.togJLJ>ma4. 

El Reglamento de Co11u:, :clón utabfece en ta..1 No.'IJnaA TécnicaA
CompiemrntwúaA palla fue11o " <OnhVwcción de e.1>.tJtuctUltM de conCJteto 
que el. e.1>6ueJtzo de 6tuencla de.·. '.ceJto de 1te6ueJtzo e,¡, 4200 ~g/cm2, e.1>
:te. vatolt u muy 1tazo11able co110CA •,·do lo> 1tuuUado6 obte.U.dt6 en ettbo 
n.atoltio .be. pue.de .tene.11. in. ple.na l ~.1 ~ian:a que. u11a bCVtJta de ac.vw no -: 
.te.nd!tá una ILU.i.6.tenc.ia me.1101t. a la ...... ~ lWada. 

La p1tobablUdad de que u11a bClJ!Jta ··'ea.tollia 1tui6ta un M 6ue1t20-
de 6fue11cia inenoll que 4200 i1g/cm2 M de C .1>S, U decü polt ejempfo -
de. u11 env.<:o de va!Lilta6 SJCARTSA de 3/8"/,ij:-;; 380 de· u11 total de - --
10 000 pueden atca11zM c.l'. Umüe de 6Cuc.11c.ta pclt debajo de 4200 kg/cm2 
mie11uM que HYLSA 061tecc r¡ue 2 pueda11 6t~ a11t<& de 4200, co11 celt:tc 
za e.t compltalt. vaJt,i,.U.a de. una u otJta. maltea de.pe.nde.Jt.á exc.tu&.<..va.me.nte. -= 
del p1tecio, pOllque fa capacidad de JtMl&tencia a la te11úá11 u adml&:!, 
bfe en todo& fo& cll4oo, i'.a6 p!tobab.LüdadM útd.tcan u11a üge.Jta vrnta¡a 
de baJVtaA INLSA al oupeJtaJt el Um.L.te de 6fue11cia co11 nupecto a ot!LU. 
maJtca.6. 

No 6e MaUzallOn p1tueba6 palla co11oceJt la va!Úacilin que pud.te1ta
teneJt un tipo de coJtJtUgado, Mlamen.te &e 1tev.U.a1to11 que C1LJ11pUe1tan con 
iao upeú6,i.cacio11u ooUcitadaA en la No1tma 86 
El coMUgado de iao baltlla6 HY LSA u el máo adecuado. 

En fa pltUeba de doblado 1i.l11gú11 Mpéc.tmen p1tuentó gltieta6, ltUp
tuJuW, etc, en ute llengi'.ón ewte. ta con6.(.a11za que no tend1tlin pltObi'.e 
maA al dobf.all una baltlla. -

l.a d.u.Cllepanc.ia entlle una ll oua vaJUUa puede Hit fa maleable¿ 
dad, SJCARTSA mooUá mayOll meleab.tl.idad. 

E& muy impolt:tan.tc que. el doblado •e lleve a cabo en 6tlo y pa1ta 
bMlla..I dc.l'. 11úme1to 8 y wbHcue11temente cuando &e te11ga11 que ca.CmtM
pMa dobl'a1t, obUgatoll.lan1e11te pvun.LtÁA que 6c endll.tett w.l'.a.4, ú H en 
6llian con agua, la capacidad de .fa bMlla oe 11.educe en un 60%. -

Una. 1te.come11dac,ió11 p1ti.Jno1tcüa..t ~ que el aceJLo de 1te.6u.z1L.:o 11a u
te expuMto a ia tfuv.<a duJUmte petlodo> p1to11unciado&, o.i no oeJUí uLi. 
Uzado p11.6ximament<?. e.l'. aceito, debe?.1tli te.ne., apoyoo de madellll, palla ev'.t 
talt el con.tacto con. la tieMa mojada, y p1totegeMe con lám.lna6 -

La. .te.JtJLacetúa. n.e.acc..i.ona c.on.tJi.a. la. va.JLlU.a. p1tovoccrndo co!t!t.o.&.lón., 
aqu.l la capacidad de ~ va!U1..l'.ao dl&mi11uye e11 un 40% ap1tox.imadamen.te 
¡JO"-. la 1teducció11 de..l'. Mea lj fo péJLd.tda de f.ao coMUgacio11e.1>. No M 1te 
come11tabfe la u.t.i.f.i.zación de eotao bMlla6 C?.n e oiumn.a4 y t-Jtabu. -
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Un nequvúnilen-to que hau que cumpUA úempn.e y con upecA.ae 
a-tendón .1>on io.1> empaY.me..i de vlllLi..tf.11.1>, .1>ob1te todo en v.lg11.1> y cofum1111.1>, 
cubúe11do r.011 fil./> d.i.6en.e11te.1 fa119.ltude.1 de de..iMJtoUo de acue11.do af -
d.láme.tJr.o de fil./> m.i..l>m11.1>. Un empa.tme mal n.ea.l'..üado puede p1tovoc111t una -
6/lffa .únp1tededbfe 11 pe.Ug1toM, e.t>ta e.1>ped6.i.cad611 ta ex.lge et Reg~ 
mento en et M.Ucu.l'.o 

Ert c.on~.Vwc.c.-i.onu con u.11a a.UUlla mayoJt de. 9 mt..6. IJ iiob1t.e. todo -
de u.t>o habUadona.f., .1>vui 11e~e.1>111l.lo Uev111t a cabo pn.uebll.I> de tabolta.to 
Jt.lo a mue.1.tJul.I> de v/11l.lU/l./>, con dnco p1tObet11.1> .1>enli M6.(dente pDll ca 
da 20 tonetadll.I>. -

Una. 1t.ev.i.6.ión octLlaJt. .6e.Jtá. ne.ce.:ia.tU.a c.0116..iMlartdo la .i111!x..iA.tenW
de coJVLo.1>.i6n pn.ú1upalmente. 
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