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l. Introducción 

Conscientes de que el desarrollo del país necesita de la elaboración de estructuras y 

piezas de buena calidad. Se ha elaborado el presente proyecto de graduación en búsqueda de 

colaborar en la interpretación de resultados en los ensayos de materiales metálicos, además 

contribuir con el conocimiento de las normativas he interpretación de estas para el suministro 

de materiales de la industria metalmecánica. 

Definitivamente que el proceso para obtener productos que satisfagan las necesidades y 

expectativas del consumidor (usuario) durante toda su vida útil se ve afectada por diversos 

factores. Desde el planteamiento y el diseño del producto hasta los tipos de materias primas 

empleados que afectan la calidad . 

La problemática en que se encuentra la industria metalmecánica es muy compleja, 

siendo uno de los factores que complican esta situación la calidad e identificación de 

propiedades, así como las características de la materia prima. 

La mayoría de los distribuidores nacionales no garantizan las propiedades de sus 

materiales, lo que si hacen es aclararle al cliente que sus proveedores les proporcionan a lo 

sumo el catalogo de los materiales que ellos compran; por lo tanto, no se conoce la calidad real 

del producto, por que para conocerlo es necesario que se corroboren las características o 

propiedades del material o producto, y así el cliente o usuario este seguro del tipo de material 

ha usar. 

Una manera de garantizar por parte de los distribuidores nacionales la calidad de sus 

materiales es a través de la elaboración de ensayos para obtener las propiedades mecánicas, 

físicas, químicas, etc. De nada serviría poseer los resultados de los ensayos, si no se tiene una 

interpretación apropiada, y mucho menos si se desconocen los procedimientos que siguen los 

centros de pruebas de ensayos de materiales .. 

Es aquí donde a la empresa distribuidora nacional le serviría como base primaria y de 

promoción las necesidades reales de la aplicación de información para una apropiada 
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selección apegada a las necesidades de uso. Actualmente esto no es así, por lo que muy 

difícilmente dentro de la industria metalmecánica estos pueden proporcionar materiales 

adecuados a las necesidades básicas de empleo y utilización para cierta características de los 

materiales. 

El problema que aqueja a los usuarios (tanto distribuidor~s como talleres de fabricación) 

de materiales del país, radica er; el conocimiento parcial o nulo de las propiedades de los 

materiales metálicos de utilización mas común dentro del mercado salvadoreño, y la falta de 

conocimiento de normativas salvadoreñas (ya que si no conocen las nacionales no se puede 

tener el alcance para interpretar y poner en practica las internacionales ). 

Actualmente el CONACYT se encuentra desarrollando la normativa Nacional referente a 

la Industria Metalmecánica. Se espera que en muy poco tiempo dispongamos de estas Normas 

Salvadoreñas (NSR y /o NSO). 



11. Antecedentes. 

El Salvador afronta el reto de adaptarse y responder rápidamente a las oportunidades que 

se le presentan como consecuencia a su incorporación a una economía mundial. Dentro de 

un contexto de globalización de mercados, muestra de esto son los tratados de libre 

comercio firmado con Centro América, Republica Dominicana, México y ·1a posible 

realización del tratado de libre comercio de las Américas (ALCA). Siendo este el momento 

idóneo para montarse en la locomotora del desarrollo. 

La industria metalmecánica nacional debe de orientarse al desarrollo e implementación de 

nuevas tecnologías para ser más productivos y participativos que le permitan acoplarse a 

los estándares Internacionales. Con esto se permitirá asegurar su propio desarroHo y 
1 

alcanzar la satisfacción de sus clientes a nivel nacional e internacional. 

La única forma de lograr adaptarse a las exigencias de las economías globalizadas es por 

medio de un sístema integrado de calidad ; donde la cuantificación .de la calidad o 

características de las materias primas (materiales metálicos en este caso) y productos se 

logra por · medio del control de calidad empleando ensayos. Situación que muy pocas 

empresas nacionales realizan, lastimosamente no existe ninguna del sector metalmecánica, 

razón que la pone en desventaja ya que su competitividad es muy baja. 

La única manera para lograr una competitividad del sector es a través de la normalización, 

metrología, pruebas y certificación de productos en sistemas de aseguramiento de la 

calidad. Estas técnicas mencionadas no están muy definidas, ya que no se dispone de un 

marco normativo nacional para el sector en análisis. A p~sar de que existe una institución 

de normalización (CONACYT; que no posee publicidad) la cual se encuentra realizando a 

cabo muchas adopciones de normas. 

También lo que no existe es la participación de la industria a normalizar sus tareas, las 

cuales los llevaría a trabajar en el sistema Integrado de la calidad. Es por ello que resalta la 

importancia del desarrollo de un manual de procedimientos para la fácil utilización de las 

normas, métodos, procedimientos, evaluaciones, control, interpretación, etc. de la 

investigación que se desarrolla, puesto que abarcará estos puntos. 

3 



1 Estructura de la Industria Meta/mecánica. 

En la actualidad las empresas de manufactura se encuentran divididas en dos grandes 

grupos. Las e·mpresas de Manufactura de Clase Mundial (MCM) y las empresas 

tradicionales. La diferencia entre estos dos grupos es la forma de administrar los recursos 

empleados en los puestos de trabajo. Algunas características del puesto de trabajo pueden 

determinar si se trata de una empresa de MCM1 o de una empresa del tipo tradicional. Son 

muy pocas las empresas nacionales que se pueden catalogar como de MCM, ya que el 

nivel de competitividad desarrollado por estas es muy bajo. 

1.1 Clasificación Internacional. 

La clasificación de la Industria metalmecánica basándose en criterios Internacionales 

CIIU (clasificación internacional uniforme de las actividades económicas) dado por la 

Organización de las Naciones Unidas (ONU). Esta clasificación es relativa a las 

actividades económicas existentes en todos los países. 

De acuerdo a la clasificación CIIU la industria metalmecánica se ubica en la división tres: 

Industria manufacturera en la cual se especifican dos subgrupos. Los que son: 

~ productos metálicos 

1$- metálica básica. 

1.2 Subsectores de la rama metálica básica. 

La industrias metálica básica cuenta con los siguiente subsectores de acuerdo a la 

clasificación CIIU. 

► Grupo 3710: Industria básica de hierro y aceros. 

Incluye todo proceso de la transformación desde la fundición hasta la fase de productos 

semiacabados de talleres de laminación, es decir, producción de lingotes barras, 

planchas, varillas, alambres, etc. 

► Grupo 3720: Industria básica de metales no ferrosos . 

Esta compuesto por la fabricación de productos primarios de metales no ferrosos, 

incluye fundición, aleación, estirado y fabricación de varillas, tubos, cañerías, etc. 

1 Referencia - 1. 
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1.3 Subsectores de la rama de productos metálicos. 

De acuerdo a la clasificación CIIU los subsectores existentes son los siguientes: 

► Grupo 3811: Cuchillería. 

Bajo este grupo se encuentran concentrados aquellas empresas dedicadas a la 

fabricación de cuchillería, herramientas manuales y artículos generales de ferretería. Los 

principales productos elaborados por las empresas existentes en el país se pueden ver 

en el anexo No.1 

► Grupo 3812: Herramientas 

Este grupo incluye a la empresas que fabrican muebles y accesorios principalmente 

metal. Los productos elaborados se presentan en el anexo número 2 . 

► Grupo 3813: Muebles y accesorios metálicos. 

Bajo este grupo se enmarcan los empresas dedicas á la fabricación de productos 

metálicos, los productos elaborados se pueden observar en el anexo 3. 

► Grupo 3821 : Productos metálicos no especificados. 

Estos se encuentra· en el anexo 4. 

1.4 Asociaciones Industriales. 

Después de muchos años y luego de organizarse como gremio. El sector metalmecánico 

tiene una asociación que agrupa a industriales y empresarios que tiene en común la 

transformación de los metales y el servicio de mantenimiento mecánico de máquinas, 

equipos y herramientas para la mayoría de la industria del país. 

Actualmente esta dirigiendo sus esfuerzos a nuevas iniciatívas2 como: 

11-' la creación del directorio nacional de la industria metalmecánica 

11-' la adquisición de la materia prima en conjunto 

11-' Incentivos para la industrialización 

11-' promoción de exportaciones. 

2 Normalización Nacional 

2.1 Instituciones Nacionales. 

La Institución rectora a nivel nacional de la normalización es el Consejo Nacional de 

Ciencia y Tecnología (CONACYT), siendo uno de sus departamentos el de 

2 Referencia - 2 

5 



Normalización, Metrología y Certificación de la Calidad. Teniendo las siguientes 

atribuciones3
: 

8 Coordinar las actividades con otras instituciones del sector público, privado y 

científico, para la elaboración y adopción de normas técnicas nacionales; 

8 Proponer a la Junta Directiva a través del Director Ejecutivo las normas técnicas 

nacionales, para su aprobación por el Ejecutivo por medio del Ministro de Economía; 

Velar por el cumplimiento de las normas técnicas nacionales; 

• Constituirlos Comités Técnicos para el estudio, elaboración y modificación de normas 

técnicas oficiales; 

fl Acreditar y llevar registros de los laboratorios acreditados correspondientes al 

ejercicio de sus actividades; 

• Establecer y ejecutar programas para la formación de personal especializado; 

Preparar y ejecutar los programas que el Consejo a través de la junta directiva adopte 

en el ejercicio de sus atribuciones y cumplip,iento de sus objetivos; 

· Darle trámite administrativo a las normas adoptadas por el Consejo, enviándolas al 

Ministerio de Economía, para su aprobación, publicación en su caso; 

Q Mantener constante comunicación para intercambiar información y colaborar, con 

entidades del país y de otros países así como con otras instituciones internacionales 

relacionadas con la normalización, metrología, verificación y certificación de la calidad; 

0 Preparar los proyectos de Reglamento para la extensión de certificación de calidad y 

para la autorización del uso de sello de conformidad con norma, para ser sometidos a la 

consideración y aprobación de la Junta Directiva; 

e Preparar los dictámenes técnicos en materia de normalización, metrología, 

Verificación y Certificación de la calidad, a través de las secciones y comités 

respectivos; 

Emitir opinión técnica sobre informes de verificación de la calidad que reciba de los 

laboratorios acreditados; 

Coordinar las actividades de los diferentes Comités Técnicos de normalización, 

metrología, verificación y certificación de la calidad. 

3 Referencia - 3 
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2.2 Normas Salvadoreñas.-

Existen 311 Normas Salvadoreñas Vigentes de las cuales únicamente tres están referidas 

a acreditación y procedimiento de laboratorio de ensayos , y ninguna a control de calidad y 

procedimiento o ensayo de materiales metálico~. lo que refleja un v~cío a nivel nacional de 

estandarización perjudicial para el desarrollo de la competitividad del sector metalmecánica. 

2.3 Laboratorios de ensayo de materiales. 

La lista de laboratorios de ensayos de materiales existentes4 en el país se encuentra 

limitada por el precio del equipamiento y por la baja demanda de ensayos de materiales, 

esto debido a la carencia de cultura de calidad. Otra debilidad es que ningún laboratorio 

se encuentra acreditado por CONACYT ó por alguna Institución Internacional de 

certificación. Cabria destacar que el laboratorio de la Universidad Don Sosco se 

encuentra realizando esfuerzos para acreditarse con organismos Internacionales. 

3 Estudios realizados 

En la investigación realizada no se encontraron estudios específicos del tema de control de 

calidad materiales metálicos y normalización de ensayos materiales. Solamente se 

encontraron estudios que determinan la situación actual dei sector metalmecánico y algunos 

planteamientos de solución a la problemática existente. 

Dentro de las conclusiones que presentan los estudios podemos mencionar que: 

ti- No existe unificación de esfuerzos para que los diversos sectores nacionales 

desarrollen una política nacional de calidad.5 

/1- Falta de alianzas estratégicas entre los subsectores que componen la industria 

metalmecánica, industria manufacturera, proveedores, comerciantes, servicios 

de mantenimientos y soporte técnico. Lo que disminuye la competitividad 5
. 

/1- A nivel Centro Americano la competitividad de la Industria metalmecánica se 

encuentra en los últimos lugares, debido a la mala calidad de productos 

elaborados. Únicamente se encuentra por encima de Nicaragua.6 

4 Referencia - 4 
5 Referencia - 5. 
6 Referencia - 6. 

7 
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/z. No existe un control de seguimiento de satisfacción del cliente; carencia de un 

control post ventas_ 

/z. Carencia de un marco jurídico que proteja al consumidor final de materiales de 

mala calidad 6
. 

/z. Recursos económicos insuficientess Y 
6

. 

/z. Falta de Normalización de los materiales.5 

/z. Escasa mano de obra calificada.6 

/z. No existe especialización en el servicio y poca en produccións Y 
6

. 

/z. No hay esfuerzo para mejorar la tecnología para exportar'. 

/z. Falta de desarrollo de un plan estratégico en cada empresa del sector'. 

/z. Necesidad de trabajar en la normalización de la calidad para llegar a estándares 

lnternacionales6
. 

/z. No existe cultura de calidad en los lndustrialess. 

tr,, No se observa la necesidad de empezar ~ entender las tendencias 

internacionales6
. 

/z. Falta de una política definida del gobierno hacia el sector metalmecánicosy s_ 

/1,, Pocas meterías primas propiass. 

/1,, Alto costa de fletes de materias primass. 

/z. Dificultades de acceso y costo al capital6. 

/z. Mucha dependencia de intermediarios para la compra de insumoss_ 

/1,, Dependencia del sector de mano de obra barata y de su ubicación para exportar; 

lo cual lo convierte en una estrategia muy imitable, y por consecuencia poco 

sostenibles. 

/1,, Falta de productos sofisticados que conlleva al sector a permanecer en una 

posición relativa un tanto desfavorables Y 
6

. 

~ El sector metalmecánico no posee conocimiento exacto de costos internos ni 

capacidad de reparación dentro de la empresa5
. 

/1,, No se dispone de garantías por parte de los talleres de reparacións. 



. . . ~ . ' •• ¡ • 111. Importancia 

La importancia del trabajo de graduación radica en tener como resultado un manual 

para conocer como realizar los ensayos que permita evaluar los diferentes materiales y 

que sirva como procedimientos para la recepción de materiales metálicos. Se basa en la 

descripción de las maquinas empleadas, usos, norma, construcción de probetas y Análisis e 

· interpretación de resultados, así como de una tabla de características y propiedades de 

materiales mas comúnmente utilizados en el mercado nacional. 

Por medio de esta guía practica se contribuirá a establecer las propiedades bajo las 

cuales debe de suministrarse los materiales metálicos. Esto generará una mejor cultura de 

calidad y por consiguiente se colaborara con la competitividad del sector metalmecánica, así 
( 

como los costos por materiales que no cumplen con especificaciones de uso en condiciones del 

cliente. 

El conocimiento de estos procedimientos para verificar las propiedades de los materiales 

metálicos combatirá la mala actitud del Industrial, en el sentido de tener mejor imagen del 

producto extranjero, muchas veces aceptado con controles superficiales(visuales). Lo anterior 

sumado a que los fabricantes nacionales solo producen un rango mínimo de materiales, por lo 

que siempre existirá la necesidad de importar aceros, mientras no se cubra la demanda 

nacional. La falta de infraestructura, de ensayos adecuados y de especificaciones de compra 

bien definidas, es aprovechado por comerciantes inescrupulosos para inundar el mercado 

nacional con productos no adecuados a las necesidades del cliente. 

Lo anterior sumado a que la percepción del empresario salvadoreño tiende a ver el control de 

calidad a través de ensayos como un costo y no como un beneficio que le permitiría ser mucho 

mas rentable y se enfoca en querer justificar la falta de calidad en la capacidad de la mano de 

obra, siendo que también incide la deficiencia en el diseño y en la materia prima. La 

contribución del trabajo de graduación consistirá en brindar los parámetros de orientación que 

permita determinar las propiedades mecánicas exigidas bajo estándares internacionales . 

9 



VI. Metodología 

El esquema metodológico que se utiliza se adapta a las necesidades de solución: 

1. Marco teórico - conceptual. 

Comprende la parte teórica de ensayos de materiales, así como de las características 

de los materiales y todo lo relacionado con la normativa internacional que se aplique a 

los procedimientos. 

La fuente de información que se utilizara será bibliográfica, publicaciones, artículos, 

tesis y normativas ASTM y UNE1
. 

2. Recopilación de material para ensayos. 

La segunda etapa de la investigación corresponde a la recopilación de material, se hará 

una visita a los diferentes distribuidores de materiales que existen en el país, 

obteniendo así los materiales objetos de estudio. 

La selección y la cantidad de material necesario para los ensayos se hará de acorde a 

las cartas técnicas de los materiales y los procedimiento establecido en las siguientes 

normas: ASTM ó UNE7
. Esto estará determinado por la disponibilidad de la norma para 

los ensayos respectivos 

La fuente de información es de campo. 

3. Elaboración de probetas. 

Con las muestras recabadas se procederá a fabricar probetas normalizadas que serán 

sometidas a los diferentes ensayos. 

Recursos utilizados serán las maquinas herramientas de torno, fresadora, rectificadora, 

taladradora, etc. 

Fuente de información: será bibliográfica 

7 
El empleo de ASTM por ser la de mayor referencia Internacional, y la norma UNE por ser la que se 

encuentra en proceso de adopción como norma salvadoreña de referencia (NSR). 
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4. Ensayos. 

En esta etapa se realizan los diferentes ensayos de materiales utilizando para ello las 

probetas obtenidas en la etapa anterior. El resultado será la obtención de las 

características reales de los materiales. 

El establecimiento de las características se logrará por medio de los resultados 

estadísticos que fuesen necesario para evaluarlos. 

Recursos utilizados: equipo para ensayos de dureza, tracción, impacto, espectrómetro. 

Fuente de información: bibliográfica, manuales de equipo 

5. Elaboración de Procedimientos. 

En esta etapa de la investigación se diseñan los diferentes procedimientos para evaluar 

la calidad, cumpliendo la normalización exigida para ello. 

Fuente d~ información '. bibliográfica, . 

6. Conclusiones. 

Se detallan todas las conclusiones que arroje la investigación, de acuerdo a los datos 

obtenidos, y que servirán para hacer un análisis de la situación de San Salvador, en 

cuanto a la calidad de los materiales se refiere. 
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V. Análisis conceptual. 
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1. Propiedades de los materiales 

• Los materiales idealmente son una matriz microscópica de pequeñas esferas adyacentes 

altamente ordenadas que forman un sólido más grande. En realidad los átomos forman parte de 

los sólidos en paquetes locales de matrices bien · organizado, a pesar de esto existen zonas 

discontinuas donde no están desordenadas. Es muy raro encontrar un sólido que se encuentre 

compuesto de una sola estructura. 

• Si los sólidos estuvieran constituidos de solo moléculas bien organizadas estos serían 

significativamente más fuertes. Pero, las pequeñas deformaciones y estrés, debilitan a los 

materiales en los valores conocidos. 

• Las propiedades de los Materiales están en función de múltiples factores. Principalmente la 

estructura química determina qué átomos están disponibles para constituir los paquetes de 

átomos. También, estos se dispersan en una mezcla no-homogénea . 

• Los Sólidos rtípicamente fallan por los esfuerzos, ya que estos se propagan rápidamente a 

través de ellos. Es su estructura química no-homogénea la que puede retardar o detener este 

estrés. La composición del sólido también determina que tan resistente y duro .es 

1.1 Terminología 

• Una lista básica de términos normalmente usados son: 

Fragilidad - la tendencia de un material a romper antes de que sufra deformación plástica 

Ductilidad - la habilidad de ciertos materiales de ser plásticamente deformables sin fractura 

(pull-ing) . Esta propiedad permite su deformación forzada, en hilos, sin que se rompa o astille. 

Cuanto más dúctil es un material, más fino es el alambre o hilo, que podrá ser estirado 

mediante un troquel para metales, sin riesgo de romperse. 

Elasticidad - La habilidad de deformarse y retornar a la forma inicial sin deformación. Esto 

según La ley de Hooke. 

Dureza - la resistencia a la deformación ante fuerzas de penetración 

Maleabilidad - la habilidad de un material de tomar una nueva forma cuando es martillado o 

rolado. Quiere decir entonces que estos puede batirse o extenderse en planchas o laminas 

Resistencia de tensión - la máxima tensión que puede aplicarse antes de que un material 

sufra fractura 

Tenacidad - La habilidad de resistir impactos , opuesta a la fragilidad 

Resistencia de fluencia - La tensión límite a la que las materiales se deforman elásticamente, 

y el inicio de las deformaciones permanentes. 
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1.2 MICROESTRUCTURAS 

Para analizar los materiales apropiadamente se tiene que considerar al iniciar su estudio 

con la estructura atómica básica y entonces se puede comprender los aspectos 

macroscópicos de su comportamiento. Tamaño de grano, fases presentes( cantidad, 

orientación, forma, distribución), inclusiones, etc .. 

1.2.1 Estructuras atómicas 

• Algunas razones fundamentales del átomo se enlista a continuación: 

14 

1. Cada átomo se entiende como una estructura básica que posee un núcleo y electrones 

en orbita. 

2. El núcleo es una combinación de neutrones y protones. 

3. El número de protones y neutrones en un átomo es igual, y éste determina el número 

atómico. 

4. Si hay neutrones adicionales en el núcleo estos se llama isótopo. 

5. La masa del átomo es básicamente determinada por la suma de los neutrones y 

protones (la masa del electrón es muy pequeña). 

6. En un mol de material hay 6.023*1023 átomos. 

7. Estos componentes se pueden describir en modelos: 

Modelo de Bohr. 

- los electrones tienen niveles de energía cuantizables 

- los electrones son discretos y orbitan el núcleo 

- un electrón libre tiene un nivel de energía negativo 

Modelo de la mecánica de ondas 

- las ondas del electrón pueden comportarse como partículas 

- un electrón se describe como una nube del electrón 

- los electrones tienen la energía del nivel incluso los grupos de niveles poseen 

cierta energía 

- los electrones del valencia son los del extremo y probablemente son los que 

primero son desplazados 

8. Los electrones de valencias son determinados con los números de nivel 'spdf '. 

9. Los elementos atómicos básicos se listan en la tabla periódica. Estos están en sucesión 

de la masa atómica, así como la cantidad de protones. También puede usarse para 

determinar similitudes de las propiedades por su proximidad en la tabla. 



1.2.2 Estructuras de los cristales - cristales metálicos. 8 

Los materiales metálicos no poseen una forma exterior definida, aunque si poseen los 

átomos perfectamente ordenados, en formas geométricas. A este ordenamiento se le denomina 

estructura, formada en realidad por tres estructuras superpuestas: 

✓ La estructura cristalina 

✓ La estructura granular 

✓ La estructura macrográfica. 

Para analizar los aspectos más relevantes de las propiedades mecánicas de los 

materiales de mayor uso en la fabricación de piezas. Lo primero es comprender que un metal 

está internamente ordenado en celdas cristalinas como por ejemplo la celda cúbica simple, y 

otras de mayor complejidad como la celda cúbica centrada en el cuerpo que se muestra en la 

figura 1 

- Fig. 1 (estructura bcc) 

Al dejar caer pelotas en una caja, estas entrarían al azar, pero generalmente esta lo 

podemos expresar por medio de modelos. Lo que fácilmente puede acomodarse a los átomos 

en un sólido. 

Si todas las pelotas entran en un solo modelo organizado entonces podemos decir que 

existe un solo cristal. 

El modelo seguido indica que cuando el metal fundido solidifica, en varios puntos se 

comienzan a reunir moléculas y forman un núcleo ordenado que crece en todas direcciones. 

Las figuras 2 y 3 ilustran la asociación de dos celdas vecinas en un diagrama simple y en una 

maqueta. 

8 Referencia 14 
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Fig.2 Fig. 3 

Las agrupaciones de celdas que comienzan a solidificar a partir del metal liquido, crecen 

tridimensionalmente hasta toparse unas con otras y terminándose la solidificación hasta ese 

punto. 

Fig. 4 

Esto produce zonas en las cuales la red cristalina está ordenada las que llamaremos granos y 

zonas denominadas límites de grano o fronteras de grano, en donde no existe orden alguno. En 

la figura 4 se muestra una micrografía obtenida con un microscopio electrónico, donde se 

aprecian granos y sus fronteras. 
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Fig. 5 

Para observar esto en un microscopio, se pule una superficie plana, lo que corta los 

granos en cualquier dirección. Para n;,ejorar la visualización se aplica sobre la superficie una 

solución ácida denominada ataque, la cual corroe los granos en mayor o menor grado, 

dependiendo de su orientación cristalina. En la figura 5 se muestra una metalografía con 

granos de acero ampliada 175 veces. 

Por otra parte, los plásticos están estructurados por ordenamientos en línea, compuestos por 

un "monómero", o unidad básica que se une con otro monómero idéntico, para formar cadenas 

de gran longitud. Pero a diferencia de los metales, una cadena (polímero) no se relaciona con 

otra cadena. El crecimiento es lineal y en los metales es espacial. 

Los cambios que ocurren en las aleaciones a distintas temperaturas dependen de la 

cantidad presente de cada elemento aleante. Esto se puede graficar en los llamados diagramas 

de fases, que indican las posibles combinaciones en función de la composición química de la 

aleación y de la temperatura. Estos diagramas sirven para seleccionar los tratamientos térmicos 

y optimizar la composición de la aleación en función a la microestructura que se desea obtener. 

Por lo mencionado anteriormente la red cristalina puede ser considerado como un sistema de 

puntos ordenados en redes planas, paralelas y equidistantes; o como un sistema de 

traslaciones que relaciona los mismos puntos de la estructura. La situación de cada punto 

queda determinada por terna de vectores a, b, e, etc., que partiendo de un punto común 

arbitrariamente elegido, nos sitúa el sistema de referencia , a la vez que sus valores absolutos a, 

b, c, marcan la dirección de traslación respectiva. Un punto cualquiera se caracteriza por un 

vector y una terna de coordenadas, es decir: 

17 



r=xa+yb+zc 

Los tres componentes son arbitrarios. Su determinación se encuentra condicionado al 

establecimiento de la longitudes y ángulos que forman entre sí. De esta manera, el sistema de 

referencia adoptado depende de seis magnitudes: los tres modulo [a, b, c J y los tres ángulos [a, 

J3, y] , en que a = L [b, c], 13 = L [c, a], Y = L [ a, b] que son los que determinan el sistema 

cristalino. Dada la infinidad de valores que pueden darse a estos seis parámetros, se 

comprende que habrá infinitos sistemas. Para clasificarlos se ha tomado como norma las 

propiedades de simetría : 

a) simetría con respecto a un punto, 

b) simetría con respecto a un eje (binario, ternario, cuaternario y senario), 

c) simetría con respecto a un plano . 

Una ley que se aplica es que todos los cristales de una misma sustancia poseen los mismos 

elementos de simetría. Estas propiedades permiten establecer que solo existen 32 grupos de 

simetría, que definen todas las formas posibles de cristalografía. Los 32 grupos se clasifican 

convenientemente en 7 sistema cristalográficos en los que solo son posible 14 tipos de celda 

básicas representada en la figura 6. Donde las elementales son la cúbica centrada en el 

cuerpo(bcc), cúbica centrada en la cara(fcc) y paquete cerrado hexagonal(hcp). 

Si dos sustancias distintas tienen la misma forma cristalina, con ángulos interfaciales y 

relaciones axiales muy semejantes, se llaman isomorfas. 

Si una sustancia se presenta en más de una forma cristalina se dice que es polimorfa y en el 

caso de tratarse de un elemento metálico(cambio revenible), el fenómeno se conoce como 

alotropía. 
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Fig . 6: Celdas unidad en los sistemas cristalográficos 

9 Referencia 12 
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1.2.3 Propiedades mecánicas justificadas por la estructura cristalina 

Algunas propiedades de los metales y cerámicas pueden predecirse o justificarse 

mediante la estructura cristalina perfecta. Es el caso de las que se especifican a continuación: 

a) densidad, 

b) módulo de elasticidad, 

c) punto de fusión. 

Sin embargo, otras propiedades no pueden ser justificadas por la estructura cristalina, porque 

dependen de las desviaciones que los cristales reales presentan con respecto al cristal ideal 

perfecto, entre éstas se encuentran: plasticidad y su entorno, límite elástico, carga de rotura, 

resistencia a la fluencia, resistencia a la fatiga, etc. 

1.2.3.1 Densidad 

La densidad de un metal puede dedu~irse a través del modelo de esferas duras, por medio del 

conocimiento del volumen de la celdilla, v, de la masa de cada átomo, m, y del número de 

átomos, n, existentes en cada celdilla . Así pues la densidad, p viene definida por: 

p = m . n / v si solo esta constituido por un solo tipo de átomos 

donde m se puede estimar a partir del número de Avogadro, N, y el peso molecular del metal, 

Pm, en la forma: 

m = Pm / N 

1.2.3.2 Modulo de elasticidad 

Las propiedades elásticas se determinan por la fuerza necesaria para producir un cambio 

unitario en la forma de una probeta, y se calculan como la relación de las tensiones (cr) a las 

deformaciones resultantes (E). 

En el caso de admitir su linealización, se puede representar por la pendiente de la curva en el 

entorno del punto de equilibrio a0 en la curva F ~ f (x) de las fuerzas interatómicas, donde x es 

la distancia entre núcleos. Así pues, el módulo de elasticidad E viene definido por: 

E={dF/dx) ... 
y establece la modelización de la ley de Hooke. 

Con el mismo criterio podría deducirse el modulo de cizallamiento (Er)-
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1.2.3.3 Punto de fusión 

,,.._ 1~--~--~--~- +.-----,-- -
El punto de fusión de un metal es la temperatura a la 

que se encuentra en equilibrio con la forma líquida. 
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En este punto las energías potenciales de ambas 

formas son similares, y sus energías cinéticas muy 

distintas, por causa del movimiento caótico de los 

átomos que no fijan su posición con la ordenación 

característica del cristal. 
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El calor latente de fusión es representación de la 

diferencia entre estas energías cinéticas entre la fase 

líquida y sólida. 

De otro modo el calor latente está correlacionado con 

. ·.. · ... · :· .. : .· el paso de energía interna ubicado a la distancia de 
Figura 7. Calor latente de fus1on en func1on de las temperaturas ' 

absolutas de·fusión para vanos metales. equilibrio ao. 

Según el modeló de. Einstein, el átomo incrementa su amplitud de vibración de acuerdo con el aumento 

de la temperatura hasta el punto en que la energía de vibración supera el citado pozo de energía. Por 

ello aparece una correlación directa y lineal entre los calores latentes y temperaturas de fusión para 

todos los metales, tal como se observa en la figura 7. 

1.2.4 Defectos de los cristales reales 10 

Se definen como defectos a las desviaciones que son 

observadas, por métodos experimentales, con referencia a la 

estructura cristalina descrita con anterioridad. Según la 

dimensión del espacio ocupado por el defecto se clasifican en: 

a) Puntuales: Intersticiales, sustitucionales y Vacante o 

ausencia de átomos aislados en ciertas posiciones cristalinas. 

La figura 8 muestra una vacante. Las vacantes se producen 

durante el proceso de solidificación por las perturbaciones 

locales, cifrándose en NO la densidad de vacantes específicos 

para cada proceso y material. 

Sin embargo, la densidad de vacantes se incrementa con la 

vacante 

Fig. 8. Esquema de una vacante como defecto 
temperatura ~ T, hasta alcanzar un valor NT modelizado por la puntual. 

expresión exponencial : 

10 Referencia 12 ,13 Y 14. 
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en donde R es la constante de Boltzman e ó.G la energía de activación, 

indicador del mínimo de energía potencial en el enlace metálico a la 

distancia a0, 

El número de vacantes crece exponencialmente con la temperatura, 

directa, y con la fuerza de enlace, inversa. 

b) Defectos lineales: Dislocaciones, o ausencia 

conjunta de átomos alineados en súplannos, 

figura 9. La existencia de dislocaciones en los 

materiales metálicos justifican la plasticidad y 

fluencia que los caracterizan y diferencian frente 

a los cerámicos. Estos aún teniendo también 

estructura cristalina no permiten los procesos de 

plastificación. 

c) Defectos superficiales: Bordes de grano, o 

amorfismo espacial de la estructura atómica que 

Línea de 
d is lo e.ación 
de borde -- .--.. , 

.. .. 
111 

fil'--

¡ IJ ¡¡¡ J 

f' 

hace de nexo de unión de las estructuras Figura g Dislocación de borde en una estructura cristalina. 

cristalinas, que constituyen los monocristales, 

con diferente orientación espacial. 

Son observables en la probeta metalográfica después de atacada químicamente en 

configuraciones de líneas erráticas interconexionadas abarcando toda la dimensión de la 

probeta, y limitando los monocristales. Se evidencia que su reactividad química es mayor que 

la de los monocristales, lo que permite esa diferenciación por el ataque químico. 

La naturaleza de los bordes de grano ha sido muy debatida por los metalógrafos. Se ha 

sostenido durante muchos años la teoría del cemento amorfo, que admitía que los granos 

estaban separados por una capa de un espesor del orden de 100 átomos, dispuestos 

irregularmente, y cuya estructura se parecía más a un líquido que a un cristal. El principal 

apoyo de este punto de vista era el hecho que los metales policristalinos, a alta temperatura, 

se comportan mecánicamente como si los granos estuvieran unidos por un líquido viscoso. 



Figura 10. Forma probable del 

granos.Hergreares y Hills. 

Aunque estas observaciones estén conformes con la 

existencia de bordes a lo largo de los cuales los enlaces 

.. . interatómicos se disponían irregularménfe, ·110 era 

posible establecer el espesor de aquellas películas y 

hasta mucho má·s tarde no se pudo demostrar que 

aquellas propiedades mecánicas todavía las poseería el 

metal si los bordes fueran solamente de algunos átomos 

de espesor. 

borde entre 

-La teoría actual es la del retículo de transición, debida a 

Hargreares y Hills, en la que el borde se considera 

como una región estrecha de transición, de 2 a 3 

átomos, a través de la cual _ los átomos pasan de los 

grupos de nudos de un cristal a los del otro, figura 1 O. 
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2. Productos Siderúrgicos. 

Al referirse a los productos metalúrgicos, se está hablando de los metales, aleaciones y sus 

derivados, considerados técnicamente de esta manera. 

El Comité Nacional de Investigación Metalúrgico de España (CENIM), clasifica los productos 

metalúrgico en : 

Clases - Series- Grupos - Individuos 

Las clases se designan por una letra, y las series, grupos e individuos por cifras. 

Clases - Los productos metalúrgicos se clasifican en las clases siguientes: 

F - aleaciones férreas 

L - aleaciones ligeras 

C - aleaciones de cobre 

V - productos sinterizados 

Series - Cada clase se subdivide en series, caracterizadas por su aplicación, por su tecnología 

o por su tipo de aleación, se designa por la primera cifra. 

Grupos - Las series se subdividen, a su vez, en grupos, con características más afines y 

especificas. Se designan por la cifra de las centenas. 

Individuos - El individuo indica el tipo perfectamente definido del producto metalúrgico, se 

designa por dos cifras. 

Cualquier aleación queda definida así por una letra seguida de cuatro cifras. 

2.1 Los metales 

Origen de los Metales 

Los metales se encuentran en depósitos naturales en la capa terrestre; a estos depósitos se les 

llama minerales. La mayoría de los minerales están contaminados con impurezas, las cuales 

deben ser eliminadas por procesos químicos o mecánicos para purificarlos. Excepcionalmente 

se encuentran algunos metales puros en estado natural. A los metales que se extraen de 

minerales naturales se les denomina metales vírgenes o primarios y a los que se obtienen de 

chatarra se les llama metales secundarios. 
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Composición de la Capa Terrestre 

Se entiende por capa o costra terrestre a la superficie que envuelve a la Tierra Hasta una 

profundidad de 16 Kms.; algunas zonas de esta capa contienen altas concentraciones de 

metales a los que se llama depósitos minerales. 

Extracción de Minerales 

La extracción de minerales se conoce como minería y se lleva a cabo mediante los sistemas de 

excavación subterránea o de tiro-abierto. Hay dos tipos de minería: La selectiva, en la cual se 

trabajan pequeñas vetas o camas de mineral de alta concentación; y la masiva, en la cual se 

extraen grandes cantidades de mineral de baja ley para extraer junto con ellos las porciones de 

alta concentración. 

Minerales 

Mineral se puede d~finir como un depósito natural de materiales de los cuales pueden extraerse 

comercialmente los metales. A la cantidad de metal contenida en un mineral se le llama tenor o 

ley y al resto de los compuestos sin valor contenidos en el mismo se le llama "ganga". 

Minerales Ferrosos y no Ferrosos 

La metalurgia ferrosa se refiere exclusivamente al hierro y al acero; la metalurgia no ferrosa se 

refiere a la tecnología de todo el resto de los metales. 

El mineral ferroso es el más importante y el más usado de todos los metales. En el mundo se 

produce un tonelaje 20 veces mayor de hierro que de todo el resto de los metales. Algunas de 

las razones de esta preponderancia son las siguientes: 

Mundialmente existen grandes depósitos de mineral de hierro de alta ley. 

El mineral de hierro es relativamente fácil de reducir. 

El hierro forma con el carbón una importante cadena de aleaciones útiles. 

Algunos de los minerales de hierro son: 

Hemafüa (Fe2 03) 70.0 % Fe 

Magnetita (Fe3 04) 72.4 % Fe 

Taconita- Es un mineral de hierro embedido en una matriz cuarzosa de compuestos 

silicosos y es la propia fuente le la Hematita y magnetita; su contenido de Fe es de 

aproximadamente 30%. 
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2.2 Productos siderúrgicos 

Según la norma UNE 36001, producto siderúrgico es toda sustancia férrea que ha sufrido un 

proceso metalúrgico. 

Los productos siderúrgicos se clasifican en hierro, fundiciones, aceros, ferroaleaciones, 

aleaciones especiales y conglomerados férreos. 

2.2.1 Hierro 

Es elemento qu1m1co de este nombre, así como los productos siderúrgicos de los que, 

solamente con el carácter de impureza pueden formar parte de otros elementos(UNE 36001) . 

El hierro puro experimenta una serie de transformaciones alotrópicas, al enfriarse desde la 

temperatura de solidificación ( 1539ºC) hasta la temperatura ambiente 

o­.. 
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- ~ - - . - - - - - - -- ---- - - - - - - . - .. - - - . 
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/ 
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- H,nro Ot. ma9nt-fico 

Figura 11 

La estructura cristalina que se solidifica es cúbica centrada (hierro delta Feó). Esta variedad, al 

enfriarse a 1400ºC se transforma en una estructura cúbica de · caras centrada (hierro gama 

Fey), la cual se transforma de nuevo en cúbica centrada ( hierro alfa Fea) entre 900 y 91 OºC 

(véase figura 11) 
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2.2.2 Aceros 

Los aceros son aleaciones de hierro carbono, aptas para ser deformadas en frío y en 

caliente. 

Generalmente el porcentaje de carbono no excede e 1,76%. 

El acero se obtiene sometiendo el arrabio a un proceso de descarburación y eliminación de 

impurezas llamado afino (oxidación del elemento carbono, azufre, fósforo, etc. ) 

Atendiendo al porcentaje de carbono, los aceros se clasifican en: 

• Aceros hipoeutectoides, si su porcentaje de carbono es inferior al punto S(eutectoide), o 

sea al 0,89%. 

• Aceros hipereuteuctoides, si su porcentaje de carbono es superior al punto S. 

2.2.2.1 Manufactura del acero 

Se puede aprender mucho de la metalurgia si se entiende como se producen los distintos tipos 

de acero, ya que algunos de los procesos químicos que ocurren durante la fabricación de acero 
1 

se repiten durante la operación de soldar. 

El Alto Horno 

El mayor porcentaje del arrabio producido comercialmente proviene de altos hornos. El 

tamaño de un alto horno moderno es de aproximadamente 30 Mts. de altura y un 

diámetro interior de 1 O Mts.; su cubierta exterior es de acero y su interior esta recubierto 

con ladrillo refractario denso, duro y de alta calidad ; diseñado especialmente para ese 

tipo de servicio extrapesado. El tiempo que se puede operar continuamente un alto 

horno depende de la vida del refractario; normalmente los altos hornos operan sin 

interrupción de 3 a 7 años. 

i) Carga del Alto Horno 

La operación del alto horno se basa en la reacción química que se produce entre la 

carga sólida y el flujo ascendente de gas en el horno. La carga consiste principalmente 

de: Mineral de hierro, fundente y coque. El mineral de hierro es óxido de hierro en 

trozos de aproximadamente 1 O cm. de diámetro. El fundente es de piedra caliza, la cual 

se descompone en CaO y CO2; la cal reacciona con las impurezas contenidas en el 

mineral y en el coque para formar escoria. El coque es el combustible ideal para el alto 

horno, ya que al quemarse produce gas CO que es el principal agente reductor en la 

producción de acero. 

ii) La Función del Alto Horno 

27 



La función básica del alto horno consiste en reducir el óxido de hierro a hierro metálico y 

eliminar impurezas del metal. Algunos elementos reducidos ( C, Si, Mn, S, P) 

permanecen con el hierro y los elementos oxidados (CaO, CaS, SiO2, AbO3 , A'2O3 , 

MgO, MnO) se disuelven en la escoria. Al metal que se obtiene del alto horno se le llama 

arrabio y tiene aproximadamente la siguiente composición: (El arrabio se utiliza como 

punto de partida para otros procesos de purificación o aceración). 

Fe 90%-95% Si 0.7%-3.5% 

e 3.5%-4.5% s 0.02%-0.12% 

Mn 0.5%-8% p 0.1%-0.9% 

Hornos de Aceración 
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Para purificar el arrabio y la chatarra se utilizan diversos tipos de horno, entre los cuales 

están el Siemens-Martin, el Eléctrico y el BOF o convertidor básico. 

El horno Siemens - Martín puede fundir chatarra. El horno eléctrico emplea grandes 
1 

electrodos de grafito para producir un arco de gran intensidad que funde la carga. La 

ventaja de este horno es que es mucho más sencillo mantener en su interior una 

atmósfera ya sea oxidante o reductora; el fósforo se puede eliminar con una escoria 

oxidante y el azufre con una escoria reductora. El tercero y más ampliamente usado 

tipo de horno es el BOF o convertidor básico a oxígeno. 

Grandes avances se han logrado en los procesos de aceración gracias al uso de 
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Figura 12 

inyección de oxígeno puro en lugar de aire; 

este método permite la producción de 

grandes tonelajes de acero con bajo 

contenido de nitrógeno. ( Figura 1 ) 

FIG 12. Algunos usos de oxígeno en la 

elaboración de acero. El oxígeno también 

se utiliza para picar hornos, limpiar 

cucharones y achaflanar la superficie de 

piezas de acero semi-terminado 

Acabado y Desoxidación de Acero 

Después del proceso de refinación el acero 

queda saturado de oxígeno. Entre más bajo el 



contenido de carbón en el acero más alto será su contenido de oxígeno, y para cualquier 

contenido de carbón, el contenido de oxígeno es mayor en el acero en estado líquido que en 

estado sólido. Por lo tanto, para evitar grandes burbujas de gas atrapadas debe eliminarse del 

metal una cantidad substancial de oxígeno. Existen 5 maneras distintas para eliminar ese 

oxígeno. 

Acero Efervescente. 

La manufactura de este acero consiste en vaciar el acero líquido con alto contenido de oxígeno 

en lingoteras. El lingote se empieza a solidificar depositando una capa de hierro casi puro 

sobre las paredes y fondo de la lingotera. Como resultado de esto el acero aún liquido el centro 

del lingote se enriquece con un exceso de oxígeno, el cual forma CO que queda atrapado en la 

masa al solidificarse y que desaparece durante los subsecuentes procesos de laminación en 

caliente. 

Acero Semi-Efervescente 

Cuando se fabrica este acero la intención es regular la cantidad de oxígeno en el metal fundido 
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de tal manera de detener la acción efervescente. Esto se logra mediante el uso de una tapa 

pesada o tapa fría que se coloca sobre la parte superior de la lingotera después que se ha 

solidificado sólo por unos minutos una pequeña capa adyacente a las paredes y fondo de la 

lingotera, formando una piel de hierro casi puro. De esta manera se obtiene un lingote de acero 

con un dentro o corazón no tan segregado como el acero efervescente. Estos aceros se 

utilizan en aplicaciones que requieren una excelente superficie y donde la heterogeneidad de 

un acero efervescente sería perjudicial. 

Acero Calmado 

Este acero se fabrica eliminando o convirtiendo completamente el oxígeno antes de la 

solidificación para prevenir la acción efervescente; esto se logra generalmente agregando silicio 

en forma de ferrosilicio en el horno. El silicio se combina con el oxígeno para formar silica 

(Si02), la cual es expulsada con la escoria, dejando un metal denso y homogéneo. 

Acero Semi-Calmado 

Este acero esta en un punto intermedio entre acero efervescente y calmado. Al solidificarse, 

este acero muestra una menor contracción produciendo una cavidad o depresión de menor 

tamaño en la parte superior del lingote. 

Acero desoxidado al Vacío 

El objeto de la desoxidación al vacío es eliminar el oxígeno sin dejar inclusiones de compuestos 

no metálicos. De esta manera se obtienen aceros muy limpios para usos especiales. 
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2.2.2.2 Clasificación 

Desde el punto de vista de su composición, los aceros se pueden clasificar en dos grandes 

grupos: 

1. Aceros al carbono: formados principalmente por hierro y carbono 

Los aceros al carbón varían desde el 0.005% al 1.80% de contenido de carbón; aceros con 

contenidos mayores se clasifican como Hierros colados. Los aceros al carbón contienen 

menos del 1.65% de manganeso, 0.6% de Silicio y 0.6% de cobre. Recordamos que 

además de fabricarse en diversos tipos de hornos, los aceros al carbón pueden terminarse 

o desoxidarse como acero efervescente, semi-efervescente, calmado, semi-calmado y al 

vacío; tanto el tipo de horno usado como el proceso de desoxidación afectan las 

características y propiedades del acero. Sin embargo, el mayor cambio de propiedades lo 

determina el contenido de carbón; al aumentar el contenido de carbón aumenta también la 

dureza y resistencia del acero. 

2. Aceros aleados: Contienen, además del carbono otros elementos en cantidades 

suficientes como para alterar sus propiedades según su aplicación(dureza, puntos críticos, 

tamaño del grano, templabilidad, resistencia a la corrosión) 

Al mismo tiempo los aceros aleados respecto a su composición, puede ser de baja o alta 

aleación y los elementos que puede contener el acero pueden ser tanto deseables como 

indeseables, en forma de impurezas. 

El acero de baja aleación contienen pequeñas cantidades de elementos de aleación para 

obtener mejoras considerables en sus propiedades. Los elementos de aleación se pueden 

incorporar en el acero por muchas razones: mejorar propiedades mecánicas, aumentar o 

disminuir la respuesta al tratamiento térmico, mejorar la resistencia a la corrosión, etc .. Se 

define como un acero en el cual el contenido máximo especificado para los elementos de 

aleación excede uno o más de los siguientes: Mn - 1.65% Si - 0.6%, y segundo, como un acero 

con un contenido definido de elementos de aleación tales como Al, Ni, Mo, Ti, W, V, Zr, y otras 

aleaciones. Un gran número de estas aleaciones pueden ser agrupadas en las cuatro 

aplicaciones siguientes. 

Cuando el contenido de Cr., Ni ó Mn en el acero es 10% ó mayor se le considera como un 

acero de Alta Aleación . Posee ciertos elementos que influyen en la resistencia a la corrosión, 

como por ejemplo el cromo, molibdeno y el volframio. 

El cromo favorece la resistencia a la corrosión; integra la estructura del cristal metálico, atrae el 

oxigeno y hace que el acero no se oxide. 

El molibdeno y el volframio también favorecen la resistencia ala oxidación. 
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2.2.2.3 Clasificación según la aplicación de los metales 

En la industria, cada fabricante designa los aceros que produce con una denominación 

arbitraria, lo cual origina una verdadera complicación a la hora de elegir un acero o de 

establecer las equivalencias entre aceros de distintos fabricantes. Para evitar este 

inconveniente, el instituto del hierro y el acero adopta una clasificación qUe se ha incluido en 

las normas UNE españolas., también existen las normas AISI-SAE de Estados Unidos. 

Existen cuatro grandes clasificaciones de aceros básicos: Aceros al Carbón, Aceros de Baja 

Aleación, Aceros de Alta Aleación y Aceros para Herramientas. El acero es básicamente una 

aleación de hierro y carbón; el carbón es el responsable de la respuesta del acero a los 

tratamientos de endurecimiento, por esta razón tan importante, el principal tipo de acero es el 

Acero al Carbón Común. 

Acero al Carbón 

Aceros de Baja Aleación 

Acero para construcción. 

Acero Automotriz, Aviación y Maquinaria. 

Aceros para Baja Temperatura. 

Aceros para Alta Temperatura. 

Aceros de Alta Aleación 

Acero Austenítico al Manganeso 

Aceros Inoxidables 

Aceros Resistentes al Calor 

Aceros para Herramienta 

2.2.2.4 Especificaciones 

Las series que corresponden las especificaciones UNE para los aceros van desde la F-100 

hasta la F-900 

La serie F-300 corresponde a los aceros resistentes a la oxidación y a la corrosión, en 

particular la serie F-31 O corresponde a los aceros inoxidables. 

Los aceros se suministran en estado bruto de forja o laminación 

Las dos normas más importante responsables de las especificaciones químicas de los aceros. 

son el instituto Americano del Hierro y del Acero (AISI) y la sociedad de Ingenieros 

Automotrices (SAE). El sistema de clasificación que estas Organizaciones de normas han 

establecido su basa en un número de 4 dígitos en el cual los primeros 2 dígitos representan la 
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composición química de la aleación, con los otros 2 dígitos representando el contenido 

aproximado de carbón. También, se agregan ciertas letras que significan: 

32 

L = Plomo E = Horno Eléctrico 

B = Boro H = Endurecimiento Garantizado 

TABLA 1 

Clasificación No. de especificación. 

Acero al carbón 10xx 

Acero al carbón resulfurizado 11xx 

Acero al carbón refosforizado 

y resulfurizado 12xx 

Acero al carbón molibdeno 40xx 

Acero al carbón cromo 52xxx 

Acero al manganeso 13xx 

Acero al níquel 2xxx 

Acero al níquel cromo 31xx 

Acero al níquel molibdeno 46xx 

Acero al níquel cromo molibdeno 93xx 

Acero al alto níquel cromo 33xx 

Acero al alto níquel molibdeno 48xx 

Acero al cromo molibdeno 41xx 

Acero al cromo níquel molibdeno 43xx 

Acero al cromo 51xx 

Acero al cromo vanadio 61xx 

Acero al bajo cromo SOxx 

Acero al bajo níquel cromo molibdeno 86xx 

Acero para resortes al silicio manganeso 92xx 

Aceros al boro xxbxx 

Aceros al boro vanadio xxbvxx 



Tabla 2 

Clasificación de los aceros para herramientas 

(En esta tabla la x significa un grado distinto de aleación) 
Aceros para herramienta endurecidos al agua wx 

Aceros para herramienta endurecidos al aceite ox 

Aceros para herramienta endurecidos al aire ax 

Aceros para herramienta alta temperatura hxx 

Aceros para herramienta resistentes al impacto sx 

Aceros para herramienta alta velocidad (W) tx 

Aceros para herramienta endurecidos (Mo) mx 

Aceros para moldes o matrices px 

Aceros resistentes al calor bajo cromo Sxx 

Aceros inoxidables al cromo níquel manganeso 2xx 

Aceros inoxidables al cromo níquel 3xx 

Aceros inoxidables al cromo 4xx 

La sociedad Americana de Pruebas y Materiales ·(ASTM) · · p□ blica especificaciones y 

pruebas de materiales cubriendo materiales ferrosos y no ferrosos. También la 

Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos (ASME) y la Sociedad Americana de 

Soldadura (AWS) publican sus especificaciones; esta última concentrándose 

especialmente en Soldadura y sus Procesos. 

2.2.2.5 Aceros resistentes a la oxidación y a la corrosión 

En los aceros inoxidables, la acción de los elementos aleados es sustancial, además de 

estructural, y depende del porcentaje del o los elementos de la aleación 

El cromo es el elemento aleado que más influye en la resistencia a la oxidación y a la corrosión 

de los aceros. Un 12% de cromo impide la corrosión por el aire ambiente húmedo. Para la 

oxidación a altas temperaturas se puede necesitar hasta un 30 %. 

El Níquel mejora la resistencia a la corrosión de los aceros al cromo y el Molibdeno mejora la 

resistencia a la oxidación a altas temperaturas. 

Los aceros inoxidables son resistentes a la corrosión atmosférica, los ácidos y álcalis y a la 

oxidación a temperaturas no muy elevadas. 

i) Clasificación de los aceros inoxidables según estructura en estado de utilización. 

1. Ferriticos 

2. Martensiticos 
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3. Austeniticos 

1- Aceros ferriticos: 

Estructura ferritica a cualquier temperatura (o se convierte en estructura ausenitica en el 

calentamiento). El grano no se regenera 

Composición: 

A- 15-18% de cromo y una máxima de 0,12% de carbono 

Resistencia a la corrosión superior a la de los martensiticos 

8- 20-80% de cromo y una máxima de 0,35% de carbono 

C- Aceros al cromo-aluminio hasta un 4% más resistentes a la oxidación 

Son difíciles de soldar y se usan en embutición profunda por su gran ductilidad. 

Son magnéticos. 

2- Aceros martensiticos 

Gran dureza cuando se los enfría rápidamente una vez austenizados. 
! 

A- 12 - 14 % de cromo, 0,20 - 0,50% de carbono 

Principalmente en cuchillería .. 

8- 16-18% de cromo, 0,60-1; 20% de carbono 

Por temple adquieren grandes durezas. 

Resistentes a la corrosión y al desgaste 

Tipo normalizado AI SI -311: acero inoxidable extra dulce. 

Menos del O, 1 % de carbono, 13% de cromo y 0,30 % de níquel. 

Resiste a la corrosión atmosférica, la del agua corriente y la de los ácidos y álcalis débiles. 

Fácilmente soldable 

Usos: utensilios domésticos, grifería, ornamentación, cubertería, etc. 

3- Aceros austeníticos: 

Estructura austeníticos a cualquier temperatura 

Baja conductividad calorífica 

Es el tipo de aceros más utilizados 

Tipo normalizado AISI -314 Acero inoxidable austenítico al cromo níquel conocido 

como18/8.Contiene 0,08% de carbono, 18% de cromo y 9% de níquel. 

Muy dúctil y resistente a la corrosión atmosférica, al agua de mar, al ataque de productos 

alimenticios, ciertos ácidos minerales y de la mayoría de los ácidos orgánicos. 

ii) Aplicaciones. 

Construcción de equipos para la industria química y de la alimentación 
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Utensilios · de cocina y aparatos domésticos que no requieren soldaduras en las zonas 

sometidas a fuerte corrosión. 

Admite pulidos con acabados a espejo, por lo que también se usa para ornamentación. 

Tratamientos 

Son los procesos a los que se somete los metales y aleaciones ya sea para modificar su 

estructura, cambiar la forma y tamaño de sus granos o bien por transformación de sus 

constituyentes. 

El objeto de los tratamientos es mejorar las propiedades mecánicas, o adaptarlas, dándole 

características especiales a las aplicaciones que se le van a dar la las piezas de esta manera 

se obtiene un aumento de dureza y resistencia mecánica, así como mayor plasticidad o 

maquinabilidad para facilitar su conformación. 

Los tratamientos pueden ser mecánicos, térmicos o consistir en la aportación de algún 

elemento a la superficie de la pieza. 

Tratamientos térmicos: recocido, temple, revenido, normalizado 

Tratamientos termoquímicos: cementación, nitruración, cianurización, etc. 

Tratamientos mecánicos 

Se somete al metal a operaciones de deformación en frío o caliente para mejorar sus 

propiedades mecánicas y además darle formas determinadas. 

Al deformar mecánicamente un metal mediante martillado, laminado, etc., sus granos son 

deformados alargándose en el sentido de la deformación. Lo mismo pasa con las impurezas y 

defectos, se modifican las estructuras y las propiedades del metal. 

Tratamientos en frío 

Son los tratamientos realizados por debajo de la temperatura de recristalización, pueden ser 

profundos o superficiales. 

Aumento de la dureza y la resistencia a la tracción. 

Disminuye su plasticidad y tenacidad 

Cambio en la estructura: deformación de granos y tensiones originadas, se dice entonces que 

el metal tiene acritud (cuanto más deformación, mas dureza) 

Se produce fragilidad en el sentido contrario a la deformación (falta de homogeneidad en la 

deformación iguales tensiones en las diferentes capas del metal) 

Cuando el metal tiene acritud, solo debe usarse cuando no importe su fragilidad o cuando los 

esfuerzos solo actúen en la dirección de la deformación 
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Propiedades mecánicas influenciadas· en la maquinabilidad 

/ Propiedad /1 Influencia en la maquinabilidad II Observaciones 

I~=========!:==============~ 

Dureza y tenacidad 

Ductilidad 

Térmica de Conductividad 

Endurecimiento al corte 

Inclusiones 

Excepciones a esta regla son los 

Es deseable que el material tenga valores materiales excesivamente dúctiles 

bajos de dureza y tenacidad. que dan lugar al filo recrecido 

(Built - up edge) 

Valores bajos de ductilidad son deseables. Una buena maquinabilidad es un 

Baja ductilidad viene acompañada siempre de compromiso entre dureza y 

una alta dureza y viceversa. ductilidad. 

En el orden en que se presentan 

Un valor alto es deseable, significa que el a continuación, los materiales de 

calor generado en el proceso de corte es mayor a menor conductividad 

conducido rápidamente fuera de la zona de térmica: Aluminio, acero no 

corte. aleado, acero aleado y acero 

Cuando los materiales son cortados y se 

presenta deformación plástica, existe un 

inoxidable. 

incremento en la dureza superficial que se A veces el endurecimiento 

traduce en un incremento en la fuerza superficial puede ser de utilidad 

específica de corte. porque reduce la tendencia a 

Los aceros al carbón tienen tasas bajas de crear el filo recrecido. 

endurecimiento, mientras que los aceros 

inoxidables austeníticos tienen tasas altas. 

Las macro-inclusiones son aquellas mayores a 

150 micrómetros y no son deseables. Se 

presentan por un proceso de baja calidad de 

manufactura en la creación del material y son 

responsables de fallas súbitas en la 

herramienta. 

Inclusiones no deseadas son las 

de Al203 y Ca, porque son duras 

y abrasivas. 

Inclusiones deseables son las de 

los silicatos (para altas 

velocidades de corte), porque se 

reblandecen y forman una capa 
Las micro inclusiones se presentan siempre 

favorable en la zona de corte, 
en el acero, y su efecto puede ser positivo o 

negativo. 
retardando el desgaste de la 

herramienta. 

1 Aditivos para mejorar I El azufre {S) , Plomo (Pb) y Fósforo (P) tienen I Los aceros con adición de 1 
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maquinabilidad 

Estructura del material 

Condiciones de la pieza 

un efecto positivo en la maquinabilidad del sulfuros son comunes en aceros 

acero. Considerando que el acero tenga al carbón e inoxidables; ferríticos, 

suficiente cantidad de manganeso, el azufre y martensíticos y austeníticos. 

el manganeso forman sulfatos de manganeso 

que, durante la formación de la viruta, se 

deforman de manera plástica para producir 

planos de baja dureza, sobre los cuales la 

energía requerida para el inicio del 

rompimiento de viruta se disminuye. Además 

los sulfatos de manganeso funcionan como 

lubricantes. 

Algunas estructuras tienen propiedades 

abrasivas. La dureza del material es alterada 

con el tipo de estructura que posea. Las 

estructuras que mayormente afectan la 

maquinabilidad son: Ferrita, Perlita y 

Cementita. 

La ferrita es suave y dúctil. La 

cementita es dura y abrasiva. La 

perlita es una mezcla entre ferrita 

y cementita. 

La cantidad de ferrita , perlita y 
Aún pequeñas cantidades de Cementita tienen 

cementita en ·la estn.1ctura del 
un impacto negativo en la vida de la 

acero depende del contenido de 
herramienta, mientras que los aceros ferríticos 

carbono. 
tienen mejor maquinabilidad que los aceros 

martensíticos. 

Laminado en caliente 

Normalizado 

Recocido 

Laminado en frío . 

Estructura no homogénea que da 

como resultado el cambio de 

condiciones en su maquinabilidad. 

Como el metal es calentado hasta 

la zona austenítica y enfriado a 

temperatura ambiente, su 

estructura es más homogénea, 

mejorando su maquinabilidad. 

Este "suavizamiento" del material 

las capas de perlita son 

transformadas en esferas de 

cementita donde la dureza es 

reducida significativamente. 

Puede ser benéfico porque en 

general se tiene una mejor 

superficie y una reducción en la 

formación del filo recrecido. 
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3. Generalidades de los Ensayos de materiales 

3.1 Objeto 

Los ensayos de materiales pretenden señalar con claridad las diferentes características que 

poseen y sus posibles aplicaciones, obteniendo un conocimiento lo más completo posible de su 

"calidad". 

3.2 Clasificación 

3.2.1 Ensayos de Características 

El conocer las características de los materiales nos permite prever su comportamiento 

en su utilización industrial. Se subdividen en : 

1. Ensayos de composición. 

2. Ensayos de estructuras 

3. Análisis térmicos 

4. Ensayos de constitución o metalográficos 

3.2.2 Ensayos de Propiedades Mecánicas o Destructivos 

Las tres propiedades mecánicas fundamentales son : la cohesión, la elasticidad y la 

plasticidad 

La cohesión se valora por los ensayos de Dureza y la elasticidad y plasticidad en los 

ensayos de tracción. 

3.2.2.1 Estáticos 
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Son los que la variación de la acción en el tiempo es muy lenta y no tiene 

influencia en el resultado del ensayo. 

1 Dureza (estática) 

2 Tracción en frío y en caliente 

3 Fluencia 

4 Compresión 

5 Flexión 

6 Torsión 

7 Cortadura. 



3.2.2.2 Dinámicos 

En estos ensayos las cargas no son constantes en el tiempo. Estos se clasifican 

en: 

1 Resistencia al choque 

2 Ensayo Charpy 

3 Ensayolzod 

4 Ensayo de Fatiga 

5 Recalcado por impacto 

3.2.3 Ensayos de Conformación o Tecnológicos 

Tratan de comprobar el comportamiento de los materiales frente a un proceso de 

fabricación industrial. Los más importantes son : 

1 Plegado 

2 Embutición 

3 Forja 

4 Punzonado 

5 Soldadura 

3.2.4 Ensayos de Defectos o No Destructivos 

Tienen por objeto descubrir y localizar defectos en los materiales. Generalmente se 

aplican a piezas terminadas, por lo cual no deben dejar huella perceptible. 

1 Líquidos Penetrantes 

2 Partículas Magnéticas 

3 Ultrasonidos 

4 Corrientes inducidas (Eddy) 

5 Rayos X, rayos gamma 

6 Emisión acústica. 
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4. Ensayos de propiedades mecánicas destructivos 

Como su nombre lo indica, su objeto es el de conocer las propiedades mecánicas de los 

materiales en sí, para lo cual es preciso destruir una probeta de material. 

Estos ensayos se dividen, según sea la forma de aplicar las cargas durante el ensayo, 

pueden ser estáticos y/ o dinámicos. 

4.1 Ensayos de dureza 

La dureza es una de las propiedades que más frecuentemente se miden, sin embargo 

no existe una unidad absoluta de dureza, siendo siempre cifras empíricas referidas al método 

de ensayo empleado. 

Existen varios métodos para medir durezas, clasificándolos en tres grupos: 

1 Los que miden la resistencia de los materiales a ser rayados por otro más 

duro. 

2 Los que miden la resistencia que oponen los materiales a la penetración. 

3 Los que miden la dureza elástica o del rebote. 

"El propósito de conocer la dureza de un material es para obtener una idea 

comparativa de la resistencia a tracción, desgaste o la aptitud para la 

mecanización." 

. 1. 1 Ensayos Estáticos. 

4.1.1.1 Dureza Mineralógica 

La escala Mohs de 1 O grados, fue establecida en 1820 y fue la primera clasificación de 

los materiales en relación a su dureza. 

1- Talco 6- Feldespato 

2- Yeso 7- Cuarzo 

3- Caliza 8- Topacio 

4- Espato-Fluor 9- Corindón 

5- Apatito 1 O- Diamante 
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4.1.1.2 Ensayo de Martens 

El esclerómetro Martens fue el primer aparato que se utilizó para ensayar la dureza de 

los cuerpos y la determina en función de la resistencia que oponen los cuerpos a ser rayados 

por un diamante en forma piramidal de 90°. 

"Este ensayo no se extendió industrialmente por su falta de precisión. 11 

4.1.1.3 Ensayo de la Lima 

Es el procedimiento más simple para determinar aproximadamente la dureza de un acero 

· templado. 

4.1.1.4 Ensayo Brinell 

Este método de ensayo fue propuesto en 1900 por el profesor sueco Brinell para 

determinar la dureza de los materiales, consistiendo en aplicar y comprimir sobre la superficie 

plana y lisa del material a ensayar, una bola de acero muy dura durante un cierto tiempo, para 

que produzca una huella en forma de casquete esférico. ' 

La dureza Brinell se expresa como función de la carga aplicada F en Kg. Y la superficie 

del casquete esférico S en mm2
. 

F : carga de ensayo 

D : diámetro de la bola 

d : diámetro de la huella 

p 

D 

~-

1 ~ 
1 

MASR 
► ¡ d 1<11◄t----

Figura 13 
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La máquina de Brinell original utilizaba bola de 1 O mm de diámetro y una carga de 

3000kg. Actualmente puede usarse bolas comprendidas entre 10mm y 1.25mm, con cargas 

hasta 1.95Kg. 

Se observó que para que los ensayos Brinell pudieran hacerse con cargas menores y 

fueran comparables, debía mantenerse constante la siguiente relación: 

F 
Q= 02 

F : carga de ensayo 

O : diámetro de la bola 

La constante Q del ensayo recomendada para algunos materiales de diversas durezas, 

puede establecerse por medio de la siguiente gráfica. 
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El diámetro de la huella, la carga y la duración del ensayo han sido unificados y van 

establecidos en relación a las dimensiones, especialmente al espesor y a la calidad de los 

materiales de las piezas de examen. 
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La carga debe de actuar perpendicular a la superficie, ser aplicada gradualmente y sin 

choques, alcanzar el valor máximo en 15 segundos y permanecer constante por unos 30 

segundos más. 

Para materiales muy plásticos, puede ser necesario una mayor duración en la aplicación 

de la carga, hasta un máximo de unos tres minutos aproximadamente. 

La tabla siguiente presenta las diversas combinaciones de penetradores y cargas 

demostradas como más aptas para los ensayos de los diversos materiales. 

Tabla 1: Penetradores y cargas normalizadas para Brinell. 

Carga de ensayo en Kg. 

Diámetro de 
30D¿ 10D¿ 

5D2 2.5D"' 
1.25D2 

la bola en 
Aceros y Latones y Aleaciones 

Cobre y aluminio Plomo y Estaño 
fundiciones aleaciones ligeras antifricción 

mm 
(HB =143-450) (HB = 47.5-315) 

(HB =23.8-158) 
(HB = 11 .9-78.8) 

10 ~ººº 1000 500 250 125 

5 750 250 125 62.5 31.25 

2.5 187.5 62.5 31.25 15.625 7.812 

1.25 46.9 15.625 7.812 3.906 1.953 

0.625 11.7 3.91 1.953 0.977 0.488 

NOTA: solo son equiparables las cifras Bnnell obtenidas con la misma 

constante. 

En cualquier caso, junto al valor numérico obtenido en la medición, han de ir siempre 

indicadas las condiciones de ensayo. Por ejemplo: si la huella ha sido efectuada con bola de 

2.Smm<l) , con carga de 187.5Kg y 30s, el valor de la dureza obtenido es de 216, este resultado 

deberá de ser indicado en la forma siguiente: 

HB 2.511s1.5/30= 216 (Kg./mm2
) 

Es necesario aclarar que solamente son equiparables las cifras Brinell obtenidas con la 

misma constante. 

Para obtener valores equiparables cuando se opere bajo distintas condiciones de 

ensayo en lo que se refiere a carga y penetrador, es imprescindible que ambos ensayos 

cumplan: F = nD2 con la misma constante n. 

F = carga de ensayo en Kg. 

O = diámetro de la bola 

Las constantes de ensayos son 30 - 1 O - 5 - 2.5 - 1.25 

Por ejemplo: Nos dará el mismo valor Brinell un ensayo efectuado con bola de 2.5mm 

de diámetro y carga de 187.5Kg, que otro efectuado con bola de 10mm de diámetro y carga de 

3000Kg. Ya que la constante n de ambos ensayos es de 30. Sin embargo estos ensayos no son 
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equiparables a otro efectuado con bola de 10mm y carga de 1000Kg., puesto que este último 

caso la constante del ensayo es de 1 O. Este ensayo, nos dará la misma cifra Brinell que otro 

efectuado con bola de 2.5mm de diámetro y carga de 62.5Kg. 

Para relacionar la carga de ensayo con respecto al espesor de la pieza en examen, ver la tabla 

2. 

Tabla 2: Espesores mínimos (mm) de las piezas para ensayo Brinell. 

Diámetro Carga en 

de bola Kg. Dureza Brinell (Kg./mm2
) 

en mm 
40 60 80 100 150 200 300 400 500 

31.25 1.00 0.66 0.50 0.40 0.26 - - - -

2.5 62.5 2.00 1.30 1.00 0.80 0.53 0.40 - - -
187.5 - - - 2.40 1.60 1.20 0.80 0.60 0.48 

31.25 0.50 0.33 - - - - - - -
5 

62.5 1.00 0.66 0.50 0.40 - - - - -

Espesor mínimo = 1 O x (profundidad de la huella) = (3.18 x P) / (HB x O). 
1 

4.1.1.5 Ensayo Rockwell 

El método de Brinell muy práctico para los hierros y aceros semiduros , no tiene el 

mismo éxito para medir las dureza en aceros templados. La máquina Rockwell (1924) vino a 

llenar el hueco y a completar las medidas del procedimiento Brinell . 

El método Rockwell se basa en la medición de la profundidad de la huella, siendo las 

cifras Rockwell función de la diferencia en la penetración conseguida cuando actúa una carga 

previa de 1 O Kg. y la profundidad de la huella permanente después de haber actuado una 

segunda carga adicional de 90 Kg. ó 140 Kg., según se utilice como cuerpo penetrador una 

bola de acero templado de J-16 

esférica. 

" 
ó bien un cono de diamante de 120º con punta ligeramente 

Las durezas obtenidas se denominan Rockwell 8 (bola) y Rockwell C (cono) 

respectivamente, utilizándose aquella para materiales blandos y esta última para materiales 

duros. El campo de aplicación se indica en la tabla 1. 

Tabla 1 

Escala de Símbolo de Tipo de Carga inicial Fo Sobre Carga Total Campo de 

dureza dureza penetrador Carga F1 F aplicación 

B HRB Bola de acero 98,07 N 882,6 N 980.7N 20 a 100 HRB 

1,587mm 

e HRC Cono de 98.07 N 1.373 KN 1.471 KN 20 a 70 HRC 

Diamante 
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Debido al éxito obtenido por el método Rockwell, aparecieron ensayos especiales 

combinando diferentes cargas y penetradores, entre los que se encuentran los Rockwell -

Superficiales. 

En el siguiente esquema se presenta el funcionamiento de la máquina Rockwell para un 

ensayo de dureza HRC. 

10 140 + 

10 

MASR 

10 

-~- º2 ...... ...... ........ ....... ... ..... .... ... -- ------ - -....... . J RocWell 

Figura 14 

Elementos Utilizados en el ensayo 

1) Maquina de ensayo : esta permitirá aplicar una carga de ensayo predeterminada. Ver el 

manual de instrucción del fabricante, características mecánicas, limitaciones, y respectivos 

procedimientos de operación 

La maquina de ensayo consiste en un soporte rígido, o yunque, sobre el que se coloca la 

probeta y un dispositivo que aplica las cargas prefijadas a un penetrador en contacto con la 

misma. 

2) Penetrador de diamante cónico: que tenga un ángulo de 120 º y un radio de curvatura en 

la punta de 0.200 mm. 

Este tipo de penetrador se empleará en ensayos de dureza para la escala C. Esta constituido 

por un cono de diamante cuyo Angulo en el vértice es de 120 ± 0.5 º y su eje debe de coincidir 

con las direcciones del penetrador con error menor de 0.5 º. La punta es un casquete esférico 

de radio 0.200 mm que enlazará tangencialmente con la superficie cónica. El perfil de esta 

punta no deberá presentar un a desviación mayor que 0.0002mm de perfil teórico 

3) Penetrador de bola de acero : que tenga un diámetro de 1.587mm 6 3.175 mm. Este tipo 

de penetrador se empleara en los ensayo s de dureza paras la escala B. Esta constituido por 

una bola de acero templado y pulido de diámetro 1.5875 ±0.0035 mm . 

Tendrá una dureza 850 HV /1 O ( habida cuenta la corrección por curvatura). 
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C.4 Dispositivo de Medida. la diferencia en profundidad es normalmente medida por un 

dispositivo electrónico o un dial indicador, el valor de dureza es leída desde el instrumento, es 

un numero que es relacionado con la diferencia en la profundidad por las dos fuerzas aplicadas 

4.1.1.6 Ensayo Vickers 

El método ideado por el inglés Vickers tiene un fundamento parecido al Brinell, pues 

también determina la dureza dividiendo la carga por la superficie de la huella. 

Emplea como penetrador un diamante en forma de pirámide cuadrangular de 136° 

entre caras. Este ángulo lo eligió para que las cifras Vickers coincidieran con las de Brinell, lo 

cual ocurre hasta 250 unidades. 

La dureza Vickers se expresa: 

F 
H = ( E ) x 1.854 (Kg/mm 2

) 

F, : carga aplicada 

E: semisuma de las diagonales de la huella. 

Se emplean cargas variables de 1 a 120 kg., siendo 30 kg. Lo normal. 

El principio Vickers se ha aplicado al microscopio con cargas de 1 a 100 gr. 

Puede emplearse para toda clase de materiales blandos y duros. 

Dibujó: MASR 
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4.1.1.7 Ensayo Knoop - Micro dureza 

Este método se diferencia del Vickers en que la base del penetrador piramidal es 

rómbica y las huellas que produce tienen las diagonales con una relación de 7:1 y la 

profundidad es solo 1/30 de la diagonal mayor. 

Las cargas son pequeñas de 0.25 a 3.60 gr. 

La dureza Knoop se expresa : 

F: carga aplicada 

L: longitud de la diagonal mayor 

\ 

\ , 
'\ , 
) <. ·, 

O,bu;ó MASR 

Figura 16 

L 

Figura 17 
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4.1.2 Ensayos Dinámicos 

4.1.2.1 Ensayo de penetración por Choque 

Es un procedimiento comparativo, poco exacto, pero empleado en la actualidad para el 

ensayo de grandes piezas. 

Consistente en colocar una bola entre la superficie a ensayar y una barra patrón, y 

golpear sobre la barra a través del aparato. Midiendo los diámetros de las huellas 

obtenidos, se deduce por medio tablas . 

4.1.2.2 Ensayo Shore 
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Se basa en el empleo del escleroscopio Shore fundamentado en el rebote de un cuerpo 

duro al caer desde una altura determinada sobre la superficie a ensayar; midiendo la 

altura alcanzada después del rebote. 

Tal como se ha citado, puede evaluarse la dureza a través de la cualidad que muestran 

los materiales de devolver la energía potencial recibida, 8E, por impacto de una masa 

que contacta con una determinada velocidad. 

El grado de endurecimiento, 8H, es función inversa de la energía absorbida 8Ea. Es 

decir: 

8H = f(1/8Ea) 

cumpliéndose que: 

8Ea = 8E0 - 8Ec 

El aparato se gradúa dividiendo en 100 partes la altura media obtenida en aceros duros 

templados, prolongando la escala en 40 divisiones. 

El escleroscopio, observado en la figura 18, es un dispositivo para medir la altura de 

rebote de un pequeño martillo con punta de sauco o 

diamante, después de que cae por su propio peso desde 

una altura definida sobre la superficie de la pieza a 

prueba. El instrumento tiene por lo general un disco 

autoindicador tal que la altura de rebote se indica 

automáticamente. 

La dureza elástica se aplica de forma auxiliar para 

determinar el grado de endurecimiento de los materiales que 

muestran una correlación clara con el ciclo de histéresis <M::, 

Figura 18: Esquemas de 

escleroscopio 



como son los materiales metálicos , y fundamentalmente, en aquellos, como los 

cauchos, en que la característica de amortiguamiento es muy importante y poco 

acusada la fractura puntual de un penetrador a compresión de un ensayo de dureza 

Brinell. 

4.1.2.3 Ensayo Leeb 

Este es un método nuevo de dureza dinámica, se basa en la medición por medios · 

eléctricos de las velocidades de descenso y ascenso del martillo golpeador, 

Va 
desplegando la relación L = 1000 X Vd digitalmente, obteniéndose así la dureza 

Leeb. 

Precisa de una superficie de ensayo muy pulida 
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4.2 Ensayo de Tracción 

El ensayo de tracción es uno de los ensayos más utilizados para conocer las 

características de los materiales. Las velocidades de deformación son tan pequeñas que se 

pueden considerarse como ensayo estático. Tiene una gran importancia ya que las 

construcciones se calculan en su mayoría bajo condiciones estáticas, agregándose ·algunos 

factores de seguridad altos, bajo este análisis. 

Este ensayo consiste en someter a una probeta del material a ensayar a un esfuerzo 

creciente de tracción pura hasta romperla. En el ensayo de tracción se mide la deformación, es 

decir, el alargamiento que experimenta el material por acción de la fuerza al ser ensayado. 

La magnitud del alargamiento contra la carga aplicada, origina la gráfica de carga -

alargamiento (ver figura 19). De este ensayo se deduce una serie de características, el límite de 

elasticidad, el alargamiento y la estricción, que son muy importantes para juzgar la calidad de 

un material. 
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4.2.1 Diagrama de Tensión - Deformación Unitaria. 

Con los diagramas de fuerza - alargamiento no es posible que comparemos materiales 

distintos, ya que la sección y la longitud de la probeta influyen directamente en ambas 

magnitudes, se trata de independizar las características del material con la forma de la probeta, 

se emplea el diagrama de la carga por unidad de sección de la probeta y los alargamientos 

por unidad de longitud de la probeta, obteniéndose de esta manera el diagrama de tensión -

deformación.(ver figura -20 ). 

Los resultados de los ensayos a tracción son entonces y dentro de ciertos límites 

independiente de la forma de la probeta y por lo tanto nos permiten juzgar el comportamiento 

del material . 

F 
So 

Fig. 20 : Diagrama de tensiones y deformaciones de una probeta de acero. 
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4.2.2 Tensión 

Para explicar el concepto de tensión es necesario que realicemos el siguiente análisis para un 

prisma mecánico. 

Si el análisis lo realizamos cuando el prisma se encuentra en equilibrio para un sistema 

de fuerzas se encuentran aplicadas, además considerémoslo cortado por medio de un plano 

arbitrario rr , en dos partes A y B según se muestra en figura . 

o 
Figura 21 

-+ -+ 

' \ ., n 
\ 

\ 
\ 

\ B 
\ 

' \ 
' \ 
' ' 

Dibujó: MASR 

Sea F Y p las resultantes de las fuerzas que actúan sobre cada una de éstas, 

-+ -+ 

así como M Y M los momentos resultantes respectivos a un punto cualquiera O. Las 

condiciones de equilibrio estático exigen que se verifiquen. 

F + F'= O 

M + M'= O 
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Si ahora suponemos suprimida una de las partes, por ejemplo la 8, de las condiciones 

de equilibrio elástico se desprende la existencia de una distribución continua de fuerzas 

➔ 

d f , definida en los puntos de a pertenecientes a la sección S determinada por el plano rr 

que equivale a la acción de la parte B. 

➔ ➔ 

fd f = F' 
s 
➔ ➔ ➔ 

f r X d f M' 
s 
Si P es un punto cualquiera del sólido elástico, representado por el prisma mecánico. 

Siempre podemos considerar un entorno plano de este punto y hacer pasar por él un plano rr 

➔ 

que contenga dicho entorno. Sí /l. f es la resultante de las fuerzas correspondientes ·en 

todos los puntos del área lis del entorno, en virtud de las condiciones de equilibrio elástico, se 

define tensión en el punto P según el plano rr el siguiente límite 

lím 
11S-+ 0 

-+ -► 

df 
ds 

-+ 

La tensión así definida que comúnmente se representa por O, resulta ser un vector 

colineal con l::.f y su módulo significa la magnitud de la fuerza ejercida en la sección S por 

unidad de superficie. 

De la misma definición se deduce una ecuación de dimensiones : 

[F] 
[o)= [s] = [F][L)-2 

Las unidades de tensión 

C.G.S Técnico ! S.f. 

!Tensión dyn/cm¿ Kp/m¿ l N/m¿ 1 

j i 
Para fines prácticos de ensayos se define como la carga que actúa por unidad de 

sección de la probeta. 
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. . carga P 
Tens1on = rfi . = 

5 supe 1c1e o 
En el ensayo de tracción y para el cálculo de esta se toma el valor de la sección inicial 

de la probeta S0 • Indicada en la figura22 siguiente 

so w sf 
¡ ~··-' 

., . 

\1 
· .. ____ 

Dibujó MASR 

Figura 22 
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4.2.3 Alargamiento 

Con el objeto de definir la ductilidad de un material hay que referir el alargamiento total 

de la longitud del tramo de medida de la probeta elegida a la longitud expresada en mm. Para 

hacer que el resultado sea independiente de la dimensión de la probeta elegida. Se obtiene así 

el alargamiento ( A ) del material. 

Suele expresarse el alargamiento en ( % ) 

L L -
A = u L O x 100 ( % ) 

o 

4.2.4 Forma de hacer el ensayo 

Después de preparar la probeta dejándola por rectificado o por mecanizado con las 

medidas exactas, se divide longitudinalmente en 5 partes iguales marcando de 1 O en 1 O mm 

por ejemplo en la probeta de tiempo normal, utilizándose luego estas divisiones para medir el 

alargamiento. Después se sujeta la probeta entre las mordazas de la máquina, se cuida que 

las cabezas queden bien sujetas y se comienza el ensayo. 

A medida que aumenta la carga la probeta se va estirando cada vez más, debiendo 

observarse mientras tanto la marcha de la aguja indicadora de la carga, haciéndose diversas 

anotaciones que pueden ser de interés, como por ejemplo la medición y anotación de las 

cargas que corresponde a diferentes condiciones, deformaciones, y las cargas correspondiente 

al límite de elasticidad. También se puede comprobar al cabo de algunos segundos cuando 

avanza el ensayo, hacia el centro de la probeta, comienza a producirse una estricción y por fin 

llega un momento en que la probeta se rompe, terminándose entonces el ensayo. 

Casi todas las máquinas de ensayo dispone además de una aguja indicadora de carga 

máxima, la cual queda detenida señalando la máxima carga que ha actuad en el ensayo. 

Además suelen disponer de dispositivo especiales que señalan sobre un papel grafico las 

deformaciones que ha sufrido la probeta, es decir, nos dan directamente el diagrama esfuerzos 

- deformaciones. 

Conviene diferenciar en una curva representativa del ensayo dos zonas: 

.X Una zona de alargamiento repartidos uniformemente en todas las probetas. 

X Otra zona en las que los alargamientos se localizan hacía el centro de la probeta, 

donde se produce la estricción. 
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En la primera zona de alargamiento hay dos períodos. Un primer período en que se 

producen los alargamientos elásticos, y otro período en el que la probeta se producen 

alargamientos permanentes.( Ver Figura -20) 

4.2.5 Coeficiente del ensayo 

A continuación se explica el valor y significado de cada uno de los coeficientes que se 

determinan en este ensayo 

4.2.5.1 Limite de proporcionalidad ( P ) 

Es la carga máxima por unidad de sección para la cual, las cargas son proporcionales a 

los alargamientos. Es decir, el punto del diagrama hasta el cual la representación de cargas -

deformaciones se mantiene dentro de una línea recta que parte del origen de coordenadas. 

4.2.5.2 Límite de elasticidad ( E1) 

En la primera zona del diagrama de tracción los metales se comportan elásticamente 

excepto algunas aleaciones, por ejemplo la fundición gris. 

El límite de elasticidad es por tanto la carga máxima por sección hasta la cual tiene lugar 

un alargamiento elástico sin llegar a la plasticidad, es decir, que al cesar de actuar la carga no 

produce deformaciones permanentes en el material. 

4.2.5.3 Modulo de elasticidad (E). 

En realidad debiera de denominarse modulo de proporcionalidad, pues se determina por 

la relación existente entre la tensión y el alargamiento en la zona de proporcionalidad. 

La magnitud del módulo de elasticidad depende de la clase de metal, es decir, de la 

estructura reticular. Los elementos de aleación que no influyen notablemente en dicha 

estructura, tampoco hacen variar sensiblemente el módulo. 

Por ejemplo, para aceros no aleados o de baja aleación, su valor es de 2.1 x 104 

Kg . / mm2 aproximadamente. 

4.2.5.4 Determinación del limite de proporcionalidad y elástico 

El límite de proporcionalidad se observo en el gráfico del ensayo, allí donde éste se 

separa de la línea recta. 

Para la determinación del límite elástico hay que recurrir a cargas y descargas 

sucesivas, tomando mediciones del alargamiento después de cada descarga. En la práctica el 

límite elástico corresponde a la tensión después de la cuál se producen alargamientos 
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permanentes de 0.01% o bien 0.005%, según normas DIN 50143 y 50145, denominándose 

00.01 y Oo.oos respectivamente. 

4.2.5.5 Límite de Fluencia (F1). 

Se manifiesta en algunos aceros como irregularidad típica de la curva de esfuerzo -

deformación. 

La norma ASTM en su apartado A - 370, lo define como el esfuerzo más bajo a la cual 

se produce un aumento en el alargamiento sin un aumento de tensión. 

No todos los materiales presentan la caída de carga típica, por esto se define como 

límite de fluencia para estos materiales al esfuerzo(tensión) al cual tiene lugar un alargamiento 

que después de la descarga mantiene una deformación permanente de 0.2 %, por lo cual 

también se denomina límite 0.2. 

4.2.5.6 Determinación del límite 0.2 

Para determinar el límite 0.2, es necesario medir el alargamiento durante el ensayo. Estas 

medición se hace aplicando escaladamente cargas intermedias, hasta obtener un alargamiento 

residual del 0.2% después de la descarga total. El aparato de medida ha de permitir determinar 

valores del alargamiento de por lo menos 0.05% de la longitud de referencia. Como precisión 

de medida absoluta se especifica el valor de 0.01 mm. 

También puede determinarse el límite 0.2 sin anulación de la carga en aquellos materiales que 

tienen una característica de Hooke, trazada paralelamente a la línea de proporcionalidad a 

una distancia correspondiente a un alargamiento de 0.2% a partir del origen; el punto de 

intersección corresponde entonces a 0'0.2 . Ver figura Tras .. 

57 



o 

! Elástico 
¡...,.__ 
1 

~ Plástico--.-

_/ 

Límite de cedencia 
convencional del 0,2% 

j=E 

0,002 

Fig. 23 : determinación por medio del gráfico del limite de 0.2% 

4.2.5.7 Resistencia a la tracción 

0,004 

E 
11 

Es la máxima carga por unidad de sección que resiste el material durante el ensayo. 

4.2.5.8 Resistencia a la rotura 

F . 
atracción = 5; 0

- [kg/mm2
] 

Es la carga por unidad de sección que presenta el material en el momento de rotura . 

F 
O'rotura = _rotura 

So 
[Kg / mm2

] 

En los materiales que no presentan estricción, esta coincide con la resistencia a la tracción 

11 Referencia 13 
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4.2.5.9 Desviaciones y errores admisibles. 

Las normas especifican para las máquinas de los ensayos a tracción de hasta ±1.0 % en la 

determinación de las cargas. 

Para la determinación de las secciones la norma ASTM E-8 M especifica que debe de medirse 

y anotarse el diámetro de las probetas con una precisión de 0.025 mm en las de 5mm. de 

espesor; con precisión con 0.01 mm. para probetas de dimensiones de 2.5 mm. de diámetro y 

con precisión de 0.0025mm. para probetas de dimensiones inferiores a 2.5mm. 

Las normas estipulan que las tensiones deben de indicarse con las siguientes resoluciones: 

Tensión Resolución 

Hasta 20 kg/mm;¿ 0.1 kg/mm2 

De 20 a 50 Kg/mmL 0.2 kg/mm;¿ 

De 50 a 100 kg/mm2 0.5 kg/mmL 

más de 100 kg/mmL 1.0 kg/mm2 

4.2.5.1 O Alargamiento de rotura. 

Es el mayor alargamiento plástico alcanzado por la probeta de tracción después del 

ensayo, pero no corresponde exactamente a la mayor extensión alcanzada por la probeta, ya 

que después de la rotura recupera la parte correspondiente al alargamiento elástico, que existía 

un momento ante de la rotura. 

El alargamiento de rotura es distinto según la posición en la cual se produzca la rotura, por lo 

que es aplicable la formula cuando la rotura se produce en el tercio central de la probeta. 

Según la norma ASTM A - 370 para medir el alargamiento de rotura deben de unirse los 

dos trozos fracturados de la probeta cuidadosamente y medir la distancia entre las marcas con 

una precisión de ± 0.25 mm para una longitud entre marcas de 50mm. o inferior y con una 

precisión de ±0.5 % para una longitud de entre marca superior a 50 mm. Observe figura 25 

4.2.5.11 Estricción. 

Según ASTM A-370 corresponde a la diferencia entre el área en la sección de rotura y el área 

inicial expresada como un porcentaje del área inicial 

So-S 
z = 

So 

La medición de las sección de rotura , debe de hacerse con la misma exactitud utilizada para 

medir las mediciones iniciales de la probeta. 
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Los valores de la estricción dependen de las formas de la sección de la probeta. Las probetas 

de sección circular son en las que se observan mejor la estricción. 

El alargamiento y la estricción están relacionadas con la ductibilidad de los aceros; pero se 

acepta en general que el valor que más caracteriza la ductibilidad de un material es la 

estricción. Ver figuras figura24 y 25. 

p 

1 
p 

Fig 24 : distribución de tensiones 

4.2.5.12 Velocidad de carga. 

w 
LO 

! i J 

101 
1 ' 

' 

1 
' ' 1 

~ 

Alargamiento= (( L - Lo) /Lo) . 100 [ % ] 

Fig . 25 : formación del alargamiento , estricción e 

inicio de rotura . 

12 

Los valores determinados por el ensayo de tracción pueden verse muy influidos por la velocidad 

de carga, si estos van unidas con deformaciones plásticas del material, para cuyo desarrollo 

total se requiere algún tiempo. Estos intervalos pueden ser muy largos, como se demuestra en 

el caso del ensayo de fluencia lenta. Pero en la determinación de la magnitud mencionadas 

hasta ahora, se puede normalmente dejar de lado la velocidad de carga, sobre todo si en la 

región del limite de fluencia no sobrepasa más de 1 Kg/mm2/seg . 

La norma ASTM E- 8 indica respecto a este punto que, los limites de la velocidad de ensayo · 

deben estar especificados para los materiales en los cuales se obtienen diferentes resultados 

empleando diferentes velocidades, cuando estas diferencias, son de tal magnitud que los 

resultados de los ensayos son insatisfactorios para determinar la aceptabilidad del material. 

12 Diseño propio 
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Puede especificarse la velocidad de ensayo atendiendo a : 

1. La velocidad de desplazamiento entre porta mordaza, cuando la maquina de ensayo 

trabaja en vacío expresada en milímetros por minuto 

2. La velocidad de separación del porta mordaza durante el ensayo expresada en 

milímetros por minuto 

3. Tiempo de ensayo desde que comienza hasta que se llega al instante de la rotura, 

expresado en minutos por segundos 

4. La velocidad de carga expresada en kg/mm2/seg 

5. La velocidad de alargamiento expresada en milímetros por minuto 

4.2.5.13 Trabajo de Deformación. 

El diagrama de esfuerzo alargamiento se puede calcular el trabajo que tiene que ejerce para 

conseguir la deformación del material ,. El trabajo representa en este caso el área bajo la curva 

del esfuerzo alargamiento. 

La capacidad de trabajo del material, es decir, la capacidad especifica de absorción de trabajo 

viene dada por el consumo de trabajo total, averiguado a base del diagrama de esfuerzo 

alargamiento y del volumen de la probeta que intervienen en la deformación. 

En la practica pocas veces se determina la capacidad de trabajo del material aun cuando es la 

que suministra uno de los pronósticos más importantes sobre el comportamiento del material 

en servicio y sometidos a esfuerzos dinámicos ver figura 26 

1 a 
¡ (Mpa) 

! 
1 

1 

1 
1 

1 

· Fig. 26 Trabajo de deformación 

13 Referencia 12 
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4.2.5.14 Probetas 

Para la determinación de las características tecnológicas a partir del ensayo de tracción se 

utilizan probetas, cuyas dimensiones están fijadas por las normas correspondientes. La 

normalización en dimensiones se hizo sobre todo con miras a su influencia en la determinación 

del alargamiento. La dimensiones y preparación de probetas vienen dadas en las normas DIN 

50125 y ASTM A-370 y E-8. 

a) Toma de muestras. 

Las probetas deben tomarse de la pieza de manera que en el ensayo se obtengan una media 

de las características existentes en la sección total de la pieza, sí es que no habrá de averiguar 

valores mínimos o máximos propiamente dichos. 

Se obtendrá un promedio aproximado tomando muestras a unos dos tercios del radío de la 

pieza aproximado. Las secciones de las muestras no deben de ser demasiados pequeñas pues 

con sección mayor de la pieza se abarca una sección mayor de la probeta se abarca también 

una sección mas grande del material y se puede equilibrar mejor las irregularidades del 

material. 

En la preparación de la probeta no debe de producirse un calentamiento excesivo con el fin de 

evitar cambios estructurales y tensiones producidas por este calentamiento. 

Igualmente deben de evitarse deformaciones en frío al cortarse la muestra. 

b) Mecanizado de la probeta. 

El mecanizado de la probeta debera de hacerse con la mayor minuciosidad y sin excesivo 

arranque de viruta, sobre todo en la última operación. En materiales frágiles habrá que repasar 

la superficie de la probeta y eventualmente pulirla, este trabajo se hace la mayoría de las veces 

con lijas y en el torno, moviéndose la lija durante el movimiento de rotación en la dirección del 

eje de la probeta para evitar que se formen estrías perpendiculares a este eje. Las probetas 

planas tomadas por el ensayo de chapas se mecanizan únicamente en sus secciones 

transversales en la dirección de la laminación . Con el fin de conservar su superficie y la 

influencia de la misma. En piezas laminadas y forjadas se obtiene mejores características de 

alargamiento y resiliencia , en el sentido longitudinal, siendo la resistencia a la tracción la 

misma para ambos sentidos. 

e) Forma de las probetas 

Para los ensayos de tracción se emplean probetas cilíndricas o prismáticas. Las probetas 

cilíndricas o prismáticas se preparan como probetas proporcionales, es decir, con una relación 

fija de medida Lo y el diámetro de partida d0 . Por lo regular se emplean las relaciones : 

Lo = 1 O d0 probeta proporcional larga 
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Ambas probetas según norma DIN 50125 

Lo = 4 d0 según norma ASTM E - 8 

Lo= 7.25 d0 según norma francesa 

Lo = 3.55 d0 según norma inglesa 

Probeta cilíndricas 

Le 

En las tablas siguientes se indican las medidas típicas para las probetas de tracción según 

Normalizaciones europeas y america. 

Tabla 1 :Medidas según especificaciones UNE 

! Longitud inicial 
1 

1 Diámetro 
Area de la entre puntos Longitud mínima de 

Longitud total 1 
Kmm 1 sección 

K ,/S:- la parte calibrada ¡ Do mm 
Somm L º = 

Lcmm 
L, 

mm 

20 ± 0,150 314,2 ·100±1 ;0 - 11 O Depende del sistema de fijación 
5,65 1 10 ± 0,075 78,5 50 ± 0,5 55 en la mordazas de la máquina. 

5 ± 0,040 19,6 25 ± 0,25 28 En principio: L, > Le + 2d 

Tabla 2: Medidas de otras normativas 

Dimensiones en mm 

Probeta Lo 
1 

Do Le r 

Americana ASTM 50 
1 

12.5 60 10 

Alemana corta (DIN) 100 1 20 120 30 i 
Alemana larga (DIN) 200 ¡ 20 240 30 

Francesa 100 i 13.8 120 5 

Inglesa 50.8 1 14.33 57.15 10 
1 

4.2.5.15 Medición de los alargamientos 

Para la medición del alargamiento de rotura vasta por lo general la exactitud de un calibre, pero 

con el fin de poder determinar exactamente el alargamiento de rotura, se precisa que esta no se 

hallé demasiado cerca de la marcas de medida. 

Cuando se desea determinar el límite de 0.2 o bien hacer mediciones en la zona elástica es 

necesario realizar estas mediciones con gran precisión. 
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Los aparatos destinados a medir los alargamientos producidos en las probetas se denominan 

extensómetros. 

Existen diversos tipos de extensómetros entre los que se encuentran los basados en reloj 

comparador, en el sistema Martens - Kennedy de palanca, en el sistema de espejos de 

Martens, en el sistema eléctrico por captadores inductivos o bandas extensiometricas, etc. 

Las normas ASTM clasifican a los extensómetros de acuerdo con los siguientes requerimientos 

de su máximo error en la indicación de su alargamiento: 

i Clase Máximo error en alargamiento (mm) i 

1 A 0.00025 1 

1 
i 

B1 0.0025 ' ¡ 
B2 0.005 1 

! 
¡ 

e 0.025 1 
! 

' D 0.25 
1 ' 

' 

1 E 2.5 
1 

Los extensómetros de clase A deben de ser usados para la determinación precisa para los 

valores del modulo de elasticidad y para medidas dedicadas de muy débiles desviaciones de la 

ley de Hooke, los de clase 81 se emplean para la determinación aproximada de los valores del 

módulo de elasticidad y para medidas de desviaciones de la ley de Hooke, así como para 

determinar los valores tales como el límite de 0.2 de los materiales. Los extensómetros de clase 

82 se utilizados para determinar el límite 0.2 de los materiales. 

4.2.5.16 Los dispositivos de carga 

Las tensiones que ha de absorber la probeta han de poder aplicarse sin discontinuidad y las 

velocidades de carga y descarga han de poder regularse ha voluntad. 

Los esfuerzos deben de transmitirse a la probeta completamente alineada con su eje. 

4.2.5.17 Máquinas de ensayo. 

Existen diversos tipos de máquinas de ensayo siendo las más utilizadas actualmente las de 

accionamiento hidráulico. Estas máquinas constan generalmente de los siguientes sistemas : 
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,- Sistemas de generación de presión o grupo hidráulico 

,- Sistema de transmisión de esfuerzos o bastidor 

,- Sistema de sujeción de las probetas 

,- Sistema de indicación de registros de esfuerzos y alargamientos 



Véase figura 27 y 28 

Fig 27 Máquina universal de ensayo 
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4.2.5.18 Sujeción de las probetas. 

Las máquinas de ensayos tiene dispositivos de sujeción que, cambiando unos sencillos 

órganos intermedios, presentan múltiples posibilidades de utilización. Observe figura 29 

1 

Probeta con sujección por cuña dentada. 
Probeta de tracción sin resalte. 

Sujección de probetas cortas con 
cabezas. 

Suejección por cabeza con resalte 

Süt130Ciión de probetas de tracción con cabeza 
roscaaa, utíftzando mangurto 7ntermeéllo. ! 

¡14 

La sujeción por cuña dentada no puede sostener con firmeza 1os aceros de a!ta resiste!1cia. 

Las probetas redondas con resalte ofrecen un apoyo muy seguro, pero necesitan parur de un 

diámetro superior y un mecanizado más caro. El empleo de cabezas roscadas es un 

.compromiso ~ntermedio. 

El disposfüvo de sujeción debe de permmr un -ligero movimiento de Jas probetas para ajustarse 

a Ja dirección de tracción. 

14 Diseño propio 
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4.2.5.19 Limite de fluencia en caliente. 

Suele ser de importancia el conocimiento de este límite a temperatura que no excedan a 350ºG 

para los aceros al carbono sin alear y de 450ºC para los aceros de baja aleación. 

En general este limite disminuye con la temperatura en una medida mayor que la resistencia a 

la traccíón. 

El ensayo de tracción se hace después de que la barreta se ha conservado durante 5 min en la 

temperatura uniforme exigida dentro de más o menos 2ºG y durante este tiempo no ha variado 

la indicación del extesómetro. 

Este ensayo de tracción en caliente se hace con ayuda de las máquinas normales de rotura. 

Para el calentamiento de las probetas se ha montado alrededor de estas un horno con 

dispositivo de -suspensión. 

4.2.5.20 Ensayo de larga duración. 

La fluencia esta condicionada por dtslocaciones atómicas que dan lugar a una deformación 

plástica. La nueva orientación de los átomos se ve facilitada por un aumento de temperatura. 

El proceso de aumento continuo de alargamiento con el tiempo bajo carga constante se llama 

fluencia lenta. 

Se conoce desde hace mucho tiempo que algunos materiales como el alquitrán se deforman 

espontáneamente fluyendo bajo la acción de su propio peso. 

Actualmente se ha comprobado que todos los metales se deforman más o menos lentamente 

aplicándole cargas muy pequeñas e inferiores desde luego al límite elástico. la fluencia 

aumenta con la temperatura. 

Los metales son menos sensibles a la fluencia, cuando más elevada es su temperatura de 

fusión. 

Puede definirse la carga límite de fluencia como la capacidad de resistir de un metal en 

intervalo de temperatura determinada sin que se rompa en un tiempo indefinido. 

Normalmente los ensayos de fluencia duran entre mil y diez mil horas 
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4.3 Ensayos de Compresión 

Es el ensayo menos empleado que el de tracción. 
'!# 

Estudia el comportamiento de un material sometido aun esfuerzo de compresión creciente, 

ejercido con una máquina apropiada, hasta conseguir la rotura o aplastamiento, según la clase 

del material. Se efectúa sobre probetas cilíndricas, en los metales, y cúbicas en los materiales 

no metálicos. 

Los ensayos de compresión dan menos información que los de tracción y son más dificultosos 

de realizar. 

En cambio, es importante este ensayo para materiales de construcción como la fundición, 

metales para cojinetes, piedras y hormigón. 

En general, se admite que la resistencia a la compresión de los metales, es igual a la 

resistencia a la tracción, y si hay alguna diferencia, siempre es mayor la resistencia a la 

compresión . \/er f:g ura 30 Por lo tanto las resistencias y las deformaciones en el ensayo de 

compresión se expresan de la siguiente forma: 

p 
Tensión unitaria a= s o 

Contracción total Lll = 1-1 o <O 

..ó. l 
Contracción unitaria f = -·---

'º 
<O 

Variación de la sección LlS = S- So >O 

Variación de la sección en% q = ( ~- -1 ) * 100 
so 

El diagrama de esfuerzo - deformación, correspondiente al ensayo de tracción y compresión 

para un acero de extrasuave, se observa en la figura 30 . La parte que se encuentra en el tercer 

cuadrante es la correspondiente a la compresión. La recta OA' , semejante a la OA del 

diagrama de tracción, nos pone de manifiesto que los aplastamientos unitarios son 

proporcionales a las tensiones y el límite de proporcionalidad es el presentado por crp, por 

encima del cual los aplastamientos dejan de ser proporcionales a las tensiones. Eb A' se inicia 

una pequeña curvatura, y en B' se produce un cambio brusco en las deformaciones por 

aplastamiento sin un aumento sensible de la tensión. En el punto B', comienza a hacerse 

perceptible el aumento de sección de la probeta por el aplastamiento, pero no de una manera 

uniforme a lo largo de toda su altura, sino que se desarrolla más intensamente hacía la parte 
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central, adoptando por lo general, una forma de tonel ( véase figura 31 .. ) Por esto en los 

materiales plásticos , el hierro dulce, cobre, plomo, etc, no existe una verdadera carga de rotura 

por compresión , ya que se aplastan sin romperse. Por el contrario, los materiales frágiles , como 

la fundición, acero templado, etc., se rompen por compresión, sin deformación previa, y la 

carga a la compresión es siempre superior a la rotura por tracción. La determinación del límite 

de fluencia en este tipo de materiales ofrece muchas dificultades. 

o 

♦ 

Fig. 30 : Gráfica comparativa entre los esfuerzos de tracción y compresión 

h 

Fig. 31 15 

Probetas de compresión 

La forma de las probetas ejerce una influencia considerable en los resultados que se obtiene en 

el ensayo de compresión . Así, la resistencia de las probetas de sección cilíndricas es superior 

a las de sección cuadrada; además, si la altura de las probetas aumenta, la resistencia 

15 Referencia 11 

70 



disminuye. La probeta normal para materiales metálicos es un cilindro cuyo altura es igual al 

diámetro. Para medidas de precisión se usan probetas cilíndricas cuya altura es 2.5 a 3 veces 

el diámetro . Las probetas de compresión también tienen que cumplir con la ley de semejanza, 

debiéndose verificarse que: 

s 
. _ o = 0.9 a 1 
'/ 1 

Maquina de ensayo 

La máquina Universal de Ensayo, para poder realizar ensayos de compresión se encuentra 

provista de dos platos: uno de ellos fijo, sobre el que se apoya una de las bases de las 

probetas; el otro móvil , es un alojamiento esférico con el fin de que el esfuerzo actué siempre 

normal a las bases y se distribuyan uniformemente en toda la sección, aun cuando las bases no 

sean rigurosamente paralelas( Figura 31 ). 

La colocación de las probetas de compresión en la máquina es una operación más delicada 

que la de tracción , pues cualquier descentramiento hace que se desarrollen esfuerzo 

excéntricas que falsean el resultado. 

Las bloques de compresión empleados normalmente bajo especificaciones ASTM E-9, son de 

carburo de tungsteno para el ensayo de acero endurecido, donde la dureza de las superficies 

de los bloques es de 55 HRC o mayor . 

El estado de las superficies de apoyo de las probetas y de los plati llos influye 

extraordinariamente en la forma que adaptaran las probetas al deformarse. Si entre ambas 

superficies existe mucho rozamiento, esto impide que allí el metal deslice y la deformación 

adopta la forma ya mencionada de tonel. Pero si entre las superficies no existe rozamiento por 

estar perfectamente pulidas, allí se desarrollará la máxima tendencia al deslizamiento, y a la 

deformación. 

La forma de romperse de la probetas depende del material: 

a) En materiales plásticos , tales con el hierro dulce, cobre, bronce, etc., se 

presenta en forma de grietas superficiales. 

b) En los materiales frágiles, tales como la fundición , acero templado, piedras, 

hormigón, etc., se produce por deslizamiento de superficies, con una 

inclinación de unos 45º con relación a la dirección del esfuerzo. 

c) En los materiales fibrosos, como maderas, se produce por plegamiento, si 

la dirección del esfuerzo es paralelo a la fibra . 
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La norma ASTM que trata del ensayo de compresión por carga axial para materiales metálicos 

es la E - 9, .en la sección tres donde se tratan los métodos de ensayos de materiales y 

procedimiento analíticos , volumen 03.01 

4.4 Ensayo de flexión 

Consiste en someter a probetas del material a ensayar, apoyadas libremente por los 

extremos a un esfuerzo aplicado en el centro mientras se mide la deformación en el eje de la 

pieza o la flecha que se produce. 

En los ensayos de flexión se originan, los mismos que en la carga por tracción y compresión, 

tensiones normales, es decir, tensiones que están dirigidas perpendicularmente a la sección. La 

diferencia radica en que la flexión actúa un par de fuerzas que dan lugar a que se formen 

tensiones de tracción y de compresión en la misma sección. Con este ensayo puede obtenerse 

un diagrama similar al de tracción, aunque no suele llegarse a la rotura. Es considerado como 

complementario al ensayo de tracción, ya que se aplica en aquellos casos en que, por la 

fragilidad del material, las pruebas de tracción no dan resultados convincentes. Por esto el 

ensayo ha cobrado gran importancia en los materiales de escasa deformabilidad plástica, como 

por ejemplo, hierro fundido, en los cuales puede lograrse deformaciones muy susceptibles de 

medida. 

Se efectúa sobre probetas de sección circular o rectangular, apoyadas libremente por sus 

extremos, en dos soportes de rodillos cuya distancia puede variarse. En el punto medio de la 

distancia entre los apoyos actúa sobre la probeta la carga P, progresivamente creciente, y se 

mide allí la deformación de la flecha. 

Resistencia a la flexión 

La probeta sometida a una carga P, se deforma y adquiere una cierta configuración de 

equilibrio, tal como se indica en la Figura 32. En consecuencia, las fibras inferiores de la 

probeta se estiran ( sometidas a esfuerzos de tracción) , mientras que las superiores se 

contraen (están sometidas a un esfuerzo de compresión) . Entre ambas, hay una capa de fibras 

que no experimentan variación de longitud y se denomina fibra neutra. 

Las te_nsiones interiores en una sección determinada CC' que se oponen a la deformación, se 

reduce a un par, que equilibra al momento de las fuerzas exteriores, que actúa a la derecha o a 

la izquierda de la sección considerada ( momento flector) . 
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Según se demuestra en Resistencia de materiales, el valor de tensión que actúa en las fibras 

situadas a una distancia, v, de la capa de fibras neutras y en la sección CC', viene dada por la 

formu la. 

M 

lx 

Mv 
± o= -,- ) 

X / 

momento flector en la sección CC' ( momento, con respecto a un punto 

de esa sección, de las fuerzas que actúan a su derecha). Su valor, según se 

deduce de la Figura EFL 1, es M = Px / 2. 

momento de inercia de la sección considerada, con relación al eje de la 

misma, que coincide con la capa de fibras neutras. Sus valores son: 

sección circular 

sección rectangular 

TTd 4 

lx = 
64 

8H 3 

lx = 
12 

Fig. 3i 6 

Las tensiones adquieren el valor máximo en las fibras más alejadas de la fibra neutra y en la 

sección donde el momento flector es máximo. En el caso que interesa para el ensayo de 

flexión, donde la carga P actúa en el punto medio de la distancia entre apoyos, las tensiones 

máximas se desarrollan en la sección situada debajo del esfuerzo, en las fibras más alejadas 

de la fibra neutra; por tanto 

Mf F*L 
+ o = -- siendo Mf = -­
- W 2*2 

lx 
y W: ­

h 

Mf momento flector máximo 
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momento resistente w 
H 

L 

distancia de la fibra más alejada de la fibra neutra . 

distancia entre apoyos 

Si la sección es circular 

FL 
± O'max = Q.4d3 

Si es rectangular ± O'max = 

Las deformaciones 

3FL 
2BH 2 

Las deformaciones que se producen durante el período elástico de la fibra se encuentran dadas 

por la ecuación diferencial 

d2 Y 
El=-- =-M 

dX2 

Integrada conduce a la ecuación 

y = ( 
1 
El 

FL2 FX 3 

)( 1Gx-12 ) 

Esta ecuación se conoce como de la línea elástica o de deformación de equilibrio de la fibra 

neutra. A la máxima deformación de la línea elástica se le denomina flecha. 

L 
En el caso de este ensayo se tiene su máximo valor para x = 2 ; donde su valor es de: 

FL 3 

f = 48EÍ 

De esta formula se deduce que, durante el período elástico, la flecha es proporcional a la carga. 

El diagrama de la Fig . 33 nos da los valores de la flecha para cargas progresivamente 

crecientes, hasta la rotura. La parte recta OA del mismo corresponde al período de las 

deformaciones elásticas; en A se indica una ligera curvatura y en B se produce un cambio 

brusco en el valor de la flecha, sin aumentar la carga. El punto B corresponde al límite elástico 

de flexión, similar al de la fluencia, O¡, en los ensayos de tracción y de compresión ; pero su valor 

es más elevado. Si el metal es susceptible de romperse por flexión la curva se prolonga hasta C 

, limite de rotura por flexión; en caso contrario se pliega sin romperse . 
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También este ensayo se emplea para medir el módulo de elasticidad por ser más sensible que 

el ensayo de tracción. 

E = ( F L 3 
) / ( 48 1 f) F : carga aplicada 

L: separación entre apoyos 

1 : momento de inercia de la sección 

f : flecha . 

El valor que aquí resulta es más preciso que el obtenido en el ensayo de tracción, por ser las 

deformaciones de tracción más elevadas. 

Ejecución del ensayo 

Para mayores detalles del ensayo ele flexión se recomienda revisar en la norma ASTM 

en su apartado E - 290, indicando tres diferentes disposiciones de ensayos 

Probetas - Las probetas se obtiene por lo general , en estado bruto, por colada fuera de la 

pieza, con un diámetro d lo más uniforme posible, de unos 30, y una longitud de 650 mm. Si la 

barra se máquina a un d de 10mm. La distancia usual entre apoyos es L = 20d. 

Máquinas - La máquina Universal de ensayos se encuentra provista de unos apoyos de 

rodillos desplazables; de un punzón, en cargado de aplicar la carga, progresivamente creciente, 

y de un dispositivo para medir la flecha. 

Medida de la flecha - La flecha se mide por la deformación en el centro de la probeta . Para 

que estos resultados sean exactos es preciso tener en cuenta los desplazamientos de los 

apoyos al producirse la flexión. Si e es la deformación en la parte central, y a y b las 

deformaciones de los apoyos respectivos (figura 34) , el valor de la flecha es: 
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Estas deformaciones se miden con flexímetros, que llegan a alcanzar una precisión del orden 

de 1/1000 de mm. 

...... ,: -------.......... ----------
Fig. 3418 

4.5 Ensayo de Torsión 

• • 

Este ensayo consiste en someter una probeta del material a ensayar a carga por un par de 

fuerzas que actúan en un plano de su sección transversal, produciéndose un par de giro que 

origina tensiones en el citado plano de la sección transversal. 

La distribución de las tensiones parte del centro y aumenta linealmente hasta la fibra superficial 

siempre que los materiales estén dentro de la región de la carga elástica. 

Durante el ensayo se va midiendo el par torsor y el ángulo de giro unitario que se este 

originando en la probeta. 

De ordinario se emplea probetas de sección circular, cuyas longitud media es de 5 ó 1 O veces 

mayor que el diámetro. Las cabezas suelen confeccionarse cuadradas y por lo regular 

bastantes gruesas para evitar que se rompan en el dispositivo de sujeción. 

4.6 Ensayo de cortadura 

Con el ensayo de cortadura dobie realizado según norma DIN - 50141, se originan tensiones 

Para el cálculo de la tensión de cortadura se emplea la siguiente fórmula : 

• = P / ( 2 So)= ( 2P) / (n d2
0) 

donde P es la carga aplicada y S0 la sección de la probeta. 

Para el ensayo de resistencia a la cortadura se emplea probetas redondas de 2 a 25 mm de 

diámetro. 

El ensayo de cortadura se realiza generalmente en máquinas universales de ensayos. La 

velocidad de desplazamiento no debe de pasar de 1 O mm/ min . En la práctica, el ensayo de 

cortadura no suele hacerse con frecuencia dado que la resistencia a la cortadura puede 

deducirse con más ó menos exactitud del ensayo de tracción. Según esto y para el acero. 

18 Referencia 11 

76 



5. Ensayos dinámicos 

Debido a que frecuentemente las piezas que forman parte de máquinas están 

sometidas a cargas dinámicas que chocan con ellas, las desgastan o simplemente variando en 

magnitud y sentido, las destruyen por fatiga, es por eso que se hace necesario reproducir por 

las condiciones de los materiales sometidos a cargas dinámicas con los denominados ensayos 

dinámicos de los cuales los principales son. Los ensayos de resistencia al choque y los 

ensayos de fatiga. 

5.1 Ensayo de resistencia al choque. 

Consiste básicamente en romper en un solo golpe, con ayuda de una máquina especial cuyo 

martillo se mueve en trayectoria pendular, una probetas de dimensiones determinadas, con una 

entalladura para facilitar su rotura. 

La energía consumida en la rotura de la probeta se denomina resiliencia . Mediante este 

ensayo se valora aproximadamente la tenacidad de los materiales que se define como su 

capacidad de resistencia al choque. 

La resiliencia es un coeficiente que caracteriza a un material en unas determinadas 

condiciones de ensayo, y se expresa como la energía consumida para romper una probeta por 

la unidad de sección en la entalla, expresada en Kgm/ mm2 

En general , las máquinas llevan un índice que se mueve proporcionalmente al ángulo rebasado 

por el péndulo, el cual indica directamente la resiliencia en kgm/ mm2 

En estos ensayos es necesario tomar bastantes precauciones para que no falseen los 

resultados obtenidos, debiéndose efectuar la mecanización de las probetas con mucho cuidado, 

para conseguir que sus dimensiones cumplan siempre las tolerancias establecidas en las 

normas. 

Los ensayos deben de hacerse a temperatura constante de 20 ± 3 ºC., ya que las variaciones 

de temperatura pueden modificar extraordinariamente los resultados. Este ensayo establece 

principalmente para conocer esta propiedad a temperaturas bajas, donde la resiliencia 

disminuye. 

Es importante destacar que, al hacer los ensayos de choque lo mismo que al hacer el ensayo 

de tracción, es necesario señalar el proceso que se ha seguido para obtener la probeta, pues 

los valores de la resiliencia varían en las piezas de acero del centro a la periferia y también 

influye mucho la orientación de la probeta respecto al sentido de forja o laminación. Los valores 
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que se obtienen con probetas sacadas en sentido transversal son muy inferiores a las probetas 

sacadas en sentido longitudinal. 

Para juzgar el verdadero valor de la resiliencia , como índice de calidad de un material es 

necesario conocer siempre la dureza de la probeta en el momento anterior al ensayo, siendo 

también conveniente conocer los valores de la resistencia o del límite de elasticidad de las 

probetas de tracción sacadas de la misma zona de donde se sacaron las probetas de 

resiliencia. 

Para valorar correctamente un ensayo de resiliencia, deben de señalarse siempre la dureza de 

la probeta o la resistencia que por una equivalencia 

aproximada le corresponde. 

-El Péndulo Charpy esta constituido por un martillo que pesa 22 Kg. Que desarrolla 30 Kgm. En 

el momento del choque. La cuchilla del choque las forman dos caras inclinadas en 302º, unidas 

por una curva de radio 8 mm. En la parte superior de los montantes que sustentan el eje de 

giro del martillo, hay una pieza fija con dos apoyos que distan entre si 40mm. Sobre los que se 

apoya la probeta, que queda en su eje principal en posición horizontal, de forma que, su cara 

entallada quede en la parte opuesta a la que recibe el choque( ver figura 35) 

Para hacer el ensayo se coloca el péndulo levantado y fijo siempre en determinado punto, luego 

se suelta el péndulo que choca con la probeta y después de romperla , sigue su camino 

alcanzar.do cierta altura que depende de la resistencia que el material ha opuesta ha su ¡·otura: 

Si el péndulo alcanza poca altura el material es muy tenaz, y la resiliencia grande Si el péndulo 

sube mucho el material es frágil y tiene poca resiliencia hay en la maquina una aguja que es 

arrastrada por el péndulo en su recorrido, lo cual discurra sobre un cuadrante cuadrado en 

Kgm . 

h 
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Se suelen utilizar diverso tipos de probeta ver Figura 36 La más utilizada suele ser la Mesnager 

que, tiene una entalla de 2mm. de profundidad y 2mm. de anchura, con en fondo redondeado 

con 1mm. de radio. 

--------,~~ . ..151--,._-_" ___ __J 
~'F 

Prob19ta P1•&na9er 

55 

f JL-1.3 . ' 
~ . .o-----:~ 

,.,.ob•t• Cherpy-Modelo pcquefto 

...... 10-

~}t::?9 I 
~5 -------__ JJ;_l'------1-------JI 

i-robeta U.F. 

Fig: 36: diversas formas de probetas para ensayos Charpy.20 

Utilizando la probeta Mesnager y el péndulo de 30 Kgm. Se obtienen resiliencias variables 

desde 30 kgm / cm2 para el Hierro y los aceros extradulces, hasta 5Kgm/cm2 para los aceros 

muy duros. 

Las resiliencias del orden de 14 a 16 Kgm / mm2 se aceptan como buenas para aceros de gran 

fatiga con resistencias de 1 00Kgm/ mm2. 

El tamaño y forma de la probeta tienen una importancia extraordinaria en los resultados de los 

ensayos, como puede verse en los ensayos representados en la Figura 37. 
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Fig . 37. 

Este péndulo tiene cierta semejanza con el péndulo Charpy. Esta constituido por una base 

horizontal sobre la que van colocados dos montantes que se soportan el eje de rotación del 

martillo que, en su caída rompe la probeta. 

El péndulo pesa 60 libras ( 25,25 Kg) y desarrolla una energía de 120 libras - pies ( 16.6 kg.) 

cuando cae desde la altura normal del ensayo que es de 2 pies ( 0.61 m ). 

Hay dos tipos de probetas lzod. Una de sección cuadrada de 1 Ox1 O mm. y 130 mm. de longitud 

lleva tres entallas distanciadas entre si 28mm. hechas con un ángulo de 45º y 2 mm. de 

profundidad con el fondo redondeado con radio de 0.25 mm. Cada una de estas entallas esta 

hecha en una cala distinta y con cada probeta se hacen tres ensayos, dándose siempre un 

resultado que es la media de los tres resultados obtenidos . También se emplean mucho 

probetas de sección circular con 11 .5mm. de diámetro que, también tienen tres entalladuras 

situadas a 120º. Los resultados que se obtienen con ambos tipos de probetas son similares y 

comparables. 

El ensayo lzod se diferencias de Charpy, en que la probeta se coloca en voladizo, empotrada 

por un extremo, en lugar de quedar apoyada en los dos. La probeta se introduce en un agujero 

hecho en la base, de forma que el fondo de la entalla coincida con el plano superior del soporte, 

y luego se sujeta por medio del tornillo. 
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5.2 El Ensayo de Fatiga. 

Muchas piezas de motores y máquinas trabajan bajo solicitaciones intermitentes y alternativas. 

Cuando a un ,material se le somete a esfuerzos de magnitud y sentidos variables, se rompe 

con cargas muy inferiores a la resistencia a la rotura normal para un esfuerzo de tensión 

constante 

A este aparente desfallecimiento de los materiales cuando están sometidos a esfuerzos 

alternados se le conoce con el nombre de fatiga de los metales. Los ensayos de fatiga sirven 

para determinar la carga máxima que puede resistir un material durante un numero indefinido 

de ciclos sin romperse. 

Es frecuente que la resistencia a la fatiga sea la mitad de la resistencia a la rotura a tracción. 

En toda rotura por fatiga pueden distinguirse tres periodos 

En el primer periodo de incubación se inicia una fisura microscópica que, generalmente 

no es visible a simple vista. 

En el periodo de fisuración progresiva, la grieta iniciada en el periodo de incubación se 

extiende y progresa por la acción de los esfuerzos alternados y repetitivos a que esta 

sometido el material. 

Y por fin el tercer periodo, de rotura, el material se rompe bruscamente con escasa 

deformación del mismo. 

Las roturas por fatiga , son muy características y presentan dos zonas de fractura muy 

diferentes : 

Una, de grano fino, que ha ido rompiéndose por fatiga en el periodo de fisuración progresiva y 

otra, de grano grueso, de aspecto brillante, que esa la sección de rotura instantánea final. En la 

zona de grano fino se distingue a veces una serie de líneas que parecen como sí hubiesen 

avanzado concentrícamente a partir de un punto de la superficie, que por tener algún defecto y 

ser más débil es de donde se ha partido la primera fractura, 

Las roturas por fatiga son siempre peligrosas, por lo que son imprevistas, por no haber 

alargamientos sensibles de las piezas, que sirven para anunciar la próxima rotura del material. 

En cambio en las roturas por tracción siempre se suele producir un alargamiento sensible antes 

de la rotura. 

Las diferentes solicitaciones a que puede verse sometido un material que trabaja a fatiga 

pueden ser las de flexión lateral, flexión rotativa, torsión y tracción- compresión. 

Las fracturas por fatiga suelen comenzar generalmente en un punto de la pieza donde hay una 

gran concentración de esfuerzos, con ángulos vivos, rayas de mecanizado, etc, o en la zonas 
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del material defectuoso con inclusiones no metálicas, descarburaciones u otros defectos del 

material. 

Los ensayos de fatiga sirven para determinar el limite de fatiga del material, que se define como 

el esfuerzo de mayor amplitud que puede aplicarse indefinidamente a un material, sin producir 

rotura trabajando a fatiga. 

En los ensayos de fatiga las cargas pueden ser de varias clases. Alternados simétricos, 

alternados disimétricos, intermitentes y pulsatorios. 

Para los ensayos normales se preparan una series de probetas cuyas medidas y grados finales 

de mecanizados sean exactamente los mismos en todos los casos y por tener el mismo 

proceso de obtención y tratamiento tienen ellas aproximadamente las mismas propiedades con 

la misma dureza y la misma resistencia a la tracción. 

Se ensaya las probetas a fatiga haciendo soportar a cada una la acción de cargas diferentes 

cuyos valoras pueden variar desde 0.9 a 0.3 del valor de la carga de rotura, anotándose en 

cada caso la carga de fatiga que ha actuado y el numero de ciclos que cada una ha resistido 

hasta la ruptura. Cada probeta es sometido a una sola carga durante el ensayo. 

Los resultados obtenidos se llevan a una grafica semilogaritmica. En el que se colocan 

ordenadas las cargas que ha efectuado en el ensayo y ábsidas el numero de ciclos que ha sido 

necesario para romper la probeta . 

En la practica se toma como resistencia a la fatiga a la mayor carga que no llega a romper el 

material después de actuar de tres a cinco millones de ciclos. 

Para dar una idea de la calidad de un material muchas veces se señala el valor: 

F /R = ( resistencia a la fatiga)/ ( resistencia a la tracción ) 

Que en la mayoría de los aceros suele ser aproximadamente de 0.5 . este valor suele ser 

mayor para los aceros blandos que para los aceros duros y varia dependiendo del contenido del 

carbono (aceros al carbono 0.6; hierro hasta 0.35) 
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6. Ensayos tecnológicos 

El objeto de los ensayos de conformación o tecnológicos es conocer el comportamiento 

de los materiales, cuando se les somete a los mismos procedimientos de conformación que se 

emplean para la fabricación industrial. 

En los ensayos tecnológicos se encuentran los de conformación por deformación ( doblado, 

embutición, etc.), los de conformación por arranque de viruta ( cantidad de viruta arrancada por 

unidad tiempo, duración de las herramientas, etc.) 

De los ensayos citados, los más empleados son los ensayos de conformación por deformación 

y los ensayos de conformación por soldadura, pues los ensayos de conformación por arranque 

de viruta o maquinabilidad, están todavía sin normalizar, entre los ensayos de conformación 

destacaremos como los más importantes: 

Plegado 

Embutición 

Forja 

Corte 

Punzado 

Soldadura 

6.1 Ensayo de plegado 

Consiste ensayo, en someter al material aun plegado simple, doble o alternativo y observar la 

aparición de grietas. Se emplea para láminas, tubos y alambres. El plegado simple es muy 

similar al ensayo de flexión . 

6.2 Ensayo de embutición 

Es uno de los más utilizados y tiene por objeto conocer la aptitud de las chapas o flejes para ser 

conformadas por embutición, es uno de los procesos más empelados por la industria moderna 

para la fabricación de piezas para aviones, automóvil, etc. 

La ductibilidad del material se puede conocer por el alargamiento y por la estricción que se 

obtiene del ensayo de tracción, pero muchas chapas delgadas no se prestan bien a este 

ensayo, y en la práctica se obtiene una gran dispersión de resultados. 

El ensayo de embutición o ensayo de Erichsen resuelve en gran parte este problema. 

Consiste en introducir un trozo de chapa en la máquina de ensayo, 
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Operando de forma que con la primera maniobra al girar, el volante de la máquina el material 

queda presionada fuertemente por un anillo C, que lo sujeta con otro anillo . B , que esta 

apoyado y sujeto al bastidor de la máquina, luego, se mueve un gatillo que conecta el 

mecanismo de embutición al volante de la máquina que al ser girado nuevamente, hace 

avanzar una bola A sobre el centro de material, iniciándose la embutición que progresa, hasta 

que llega un momento cuando se agrieta la chapa. 

En este ensayo se mide en mm el camino que ha recorrido el útil esférico de embutición hasta 

el momento de producirse la primera grieta y la cifra obtenida da el valor de embutición 

Erichsen. 

En los materiales de alta embutición además de los valores de embutición Erichsen , se puede 

conocer su posible comportamiento en el trabajo, haciendo el ensayo del vaso que se realiza 

con la misma máquina, empleando utillaje y accesorios especiales 
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7. Normas de Referencia para la realización de los ensayos 

mecánicos. 

El empleo de las normas Internaciones fue indispensable para la ejecución de los 

ensayos mecánicos, ya que actualmente no se dispone de una normativa nacional para tal 

procedimiento. 

7.1 Normas Españolas UNE. 

No. - UNE - Descripción 

1. 7- 018- 75 2R Reglas para expresar algunas especificaciones numéricas de los 

ensayos de materiales 

2. 7 - 233- 72 Determinación y método de comprobación del límite elástico del acero 

a temperatura elevada 

3. 7 - 322 - 75 Ensayo interrumpido de fluencia a temperatura elevada en productos 

de acero . 

4. ¡ 1 - 323 -75 Ensayo de rotura por fluencia a temperatura elevada en productos de acero 

5. 7 - 333 - 77 Identificación de la orientación de la probeta para ensayos mecánicos 

6. 7 -422 - 85 Materiales metálicos. Ensayo de dureza . Ensayo Brinell. 

7. 7 - 423 - 84/1 Materiales metálicos. Ensayo de dureza. Ensayo Vickers: HV 5 a 

HV100 

8. 7 -423 - 86/2 Materiales metálicos. Ensayo de dureza. Ensayo Vickers. Parte 2 : HV 

5 a HV100 

9. 17- 424 - 89/1 
! 

Materiales metálicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell. Parte 1: 
1 

Escalas A - 8 - C - O - E - F - G -H -K. 

10. 7 - 424 - 90/1 Materiales metálicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell. Parte 1 : 

ERRATUM Escalas A - 8 - C - O - E - F - G -H -K. 

11 . 7- 424 - 89/2 Materiales metálicos. Ensayo de dureza. Ensayo Rockwell. Parte 2 

Escalas A - 8 - C - O E - F - G -H -K. 
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1 

12. 7-474-92/1 Materiales metálicos. Ensayo de tracción. Parte 1: método de ensayo ! 

(a temperatura ambiente. 
1 

! 

' 
13. 7 -475- 92/1 Materiales metálicos. Ensayo de flexión por choque sobre probeta 1 

Charpy. Parte 1: Método de ensayo. i 
1 

14. 36 - 004 - 89 Definición y clasificación de los tipos de acero i 

1R i 
¡ 

15. 36 - 004 - 92 Definición y clasificación de los tipos de acero ' 

1R 1M 

16. 36 - 007 -77 Condiciones técnicas generales de suministro de productos , 

1R siderúrgicos : 

' ; 
17. 36 - 080 -90 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para ¡ 

8R construcciones metálicas de uso general. Condiciones técnicas de : 
1 suministro. 
1 

' 

18. 36 - 080 -92 Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para . 

8R 1M construcciones metálicas de uso general. Condiciones técnicas de ! 

suministro. ! 

19. 36 - 081 - 76 Aceros para estructu ras de características mecánicas especiales y 

soldables. Tipos y grados 

' 20. 36 - 082 - 84 Aceros para construcción metálica con resistencia mejorada a la : 
! 
' ' corrosión atmosférica 

! 

21. 36 - 300 - 80 Toma y preparación de muestras para análisis químico de productos j 

i de acero laminada y forjados i 

i 22. 36 - 411 85/1 Aceros. Conversión de alargamiento. Parte 1: aceros al carbono y : 1 
1 1 

1 débilmente aleados ' 1 

¡ 23. 36 - 415 - 85 Aceros. Conversión de dureza ! 
1 24. 36-541-76 Productos de acero. Redondo laminado en caliente. Medidas ' 1 y ¡ 
¡ ! 
1 tolerancias. 1 
1 
1 

! 25. 36 - 800 - 87 Productos siderúrgicos. Certificados. Contenido. 
! 

! 26. 36 - 801 - 92 Productos metálicos. 



7. 2 Normas Norte Americanas ASTM. 

No ASTM Descripción 

1. E-8M Método para el ensayo de tracción en materiales metálicos 

2. E-143 -87 Método para la determinación del modulo de corte en materiales 

metálicos 

3. E-1842 - 96 Método para el ensayo de macro dureza Rockwell en materiales 

metálicos 

4. E-1595 -98 Práctica para la evaluación de la eficiencia de las máquinas de 

laboratorios de ensayos mecánicos. 

5. E - 1236 - 91 Método para el ensayo de dureza Vickers en materiales metálicos 

(1997) 

6. E-18 - 98 Método para la realización de ensayo de dureza Rockwell superficial j 

en materiales metálicos. 
l · 
' ' 1 

7. E-10 Método para ensayo de dureza Brinell en materiales metálicos. ' ; 
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VII. Muestreo de 



1. Objetivos del muestreo de los materiales. 

Para iniciar la labor se consideró necesario establecer los objetivos que se pretendían lograr, 

de esta forma, los pasos seguidos se elaboraron para cubrir los siguientes objetivos. 

General: 

Establecer las propiedades mecánicas básicas de los materiales empleados en la Industria 

Nacional de mecanizado de piezas metálicas ( carpintería mecánica). 

Específicos 

1.) Determinar que tipos de aceros son los que más demanda la Industria de mecanizado 

de piezas. 

2.) Establecer el tipo de bronce y el aluminio que más demanda la industria nacional de 

mecanizado. 

3.) Realizar el ensayo .de tracción .para !as probetas -se!eccionadas de acuerdo a norma 

UNE 7- 474 - 92 

4.) Determinar la dureza de los materiales seleccionados, de acuerdo a especificaciones de 

la normativa UNE 7 - 424 - 89 

5.) Desarrollar el ensayo de flexión por choque sobre probeta Charpy, según las 

procedimientos UNE 7 - 475 - 92. 
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2. Metodología. 

La investigación a desarrollar es inicialmente exploratoria . Con ello se pretende 

establecer los tipos de materiales y las frecuencias con que estos son más utilizados. 

Adicionalmente se conocerá un perfil más real de las condiciones en las cuales se distribuyen 

los materiales, empleados para el mecanizado de piezas metálicas. 

El instrumento utilizado con tal fin es una encuesta, acompañada o reforzada por 

entrevistas libres. 

El formato de la encuesta se encuentra en .el Anexo 5, aplicada tanto a distribuidores 

como a consumidores. 

La segunda etapa del proceso de, consiste en el trabajo experimental. Este lleva como 

objeto, el determinar mediante la observación y pruebas físicas el análisis de las propiedades 

mecánicas fundamentales . 

En el esquema del árbol de problemas que se presenta, se muestran los pasos seguidos 

para el análisis : 

Condiciones de distribución de materiales Característica de los materiales 

,L 1 

Investigación Experimental 

.. 

Selección de materiales Muestreo de Realización de ensayos 

1 
matenales 
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Los siguientes árboles de problemas presentan en desglose cada uno de los lineamientos 

seguidos como bases para el desarrollo de la investigación experimental , presentándose en 

orden correlativo en su ejecución , apegado al orden de aparición que a continuación se 

presenta: 

1.) Muestreo de las características de los materiales distribuidos en el mercado nacional; 

2.) Recopilación e interpretación de normativas UNE y ASTM aplicables a los materiales y a 

los ensayos; 

3.) Selección de materiales para emplearse en el trabajo experimental, apegado a la 

realidad nacional y representativo de la objetividad perseguida; 

4.) Realización de los ensayos. 

Cada árbol se debe de comenzar a interpretar desde la parte inferior, donde se presentan las 

bases, orígenes o soluciones al problema( causas); en la parte intermedia el problema objetivo; 

en la parte superior las posibles consecuencias al solucionar el problema objetivo. 

Problema - Objetivo 1: 

Entrevistas 

Caracterlsticas de procedimientos de recepción de 

matenas primas 

Cálculo del tamano de la 

muestra 

1 

Matenales de mayor empleo 

Muestreo de materiales 

Selección do empresas a 

encuestar. 

Defectos de los materiales percibidos en el 

sector. 

Encuestas con empresas 

seleccionadas 

Análisis de resuttac 

de encuestas. 
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Problema - Objetivo 221
: 

11 

Procedimientos para la 

11 11 

Análisis de las caracteristicas de los 

11 11 

Caractensticas de las probetas 

11 realización de los ensayos materiales. para los ensayos 

~ .. ü H 

Recopilación e interpretación de 

Normativas 

ü 

11 

Lista Normativas UNE 

11 11 

Listado de normas ASTM 

11 11 

Clasificación de normas a 

11 
emplearse. 

Problema - Objetivo 3: 

11 

Elaboración de probetas 

11 11 

Realización de ensayos 

11 

A J ~ 

11 
Selección de materiales 

11 
,l. 

.. .. 

Determinación de materiales de mayor Tipos y cantidad de ensayos Medidas de Selección de casas distnbuidoras Cantidad do materiales 

comercialización a realizarse probetas 

2 1 
Este problema - objetivo fue desarrollado en el marco teórico, remítase al apartado de normas de 

referencia para la realización de ensayos mecánicos. 
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Problema - Objetivo 4 

11 Caracterizac ión de las propiedades de los materia les ensayados 

11 11 

Comparac:on según especrficaciones de 

11 caracteristicas de los materiales seleccionados. 

AL AL 

.. 

Realización de los ensayos 

A • 

.. 

11 

Elaboración de probetas 

11 11 

Análisis de procedimiento según normativa para 

11 los ensayos a realizarse. 
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3. Determinación de Universo. 

Para realizar una apropiada investigación, establecimos dos universos a encuestar, los cuales 

son: 

1.) Las casas distribuidoras de materiales. Este Universo lo consideramos como uno 

de los más representativos por relacionarse con todos las ramas de mecanizado 

de piezas metálicas y ser en parte responsable de la calidad de los materiales 

disponibles en mercado nacional. 

2.) Talleres de metalmecánica. Ya que es el beneficiado o perjudicado por la calidad 

de los materiales metálicos distribuidos en el mercado nacional. 

3.1 . Calculo del tamaño de la muestra 

3.1. 1 Distribuidores de materiales 

Para calcular el tamaño de la muestra, se ha tomado en cuenta las inexactitudes propias 

del muestreo, pues la información recopilada en las encuestas queda sujeto en gran medida a 

la información que proporcionan los encuestados, pudiendo estos en determinado momento dar 

información tergiversada. 

El tamaño de la muestra la calcularemos utilizando la siguiente formula : 

- z2 .PQN 22 

M - (N 1)E-4Z2PQ 

En donde: 

M : tamaño de muestra 

P: Probabilidad de éxito 

O: Probabilidad de fracaso 

Z: Nivel de confianza 

N: Tamaño del Universo 

E: Porcentaje de error de la muestra. 

También suponemos que podemos estimar un 20% como error máximo permisible. 

Al mismo tiempo consideramos un nivel de confianza del 95%, y establecemos una probabilidad 

de éxito y de fracaso de 0.5 cada una. 

22 Referencia 16 
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Sustituyendo los valores de la casas distribuidoras de materiales: 

M =? 

P = 0.5 

Q = 0.5 

Z = 0.95 

N = 8.0 ( vea sección 3.3 - a) 

E= 0.2 

M = 3.56 

M= 0.95 2 (0.5x0.5x8) 
7 X 0.2 2 + 0.95 2 

X 0.5 X 0.5 

Si tomamos la cantidad de 4 como tamaño de la muestra, el error obtenido será el siguientes 

E= )_(N_ I_M __ 1_)_~_ z_
2
P_ Q 

'/ N 1 -

Sustituyendo los valores se obtiene un valor de error de : 

E = 17.95 % 

Este valor se encuentra por debajo del estimado de 20%, el porcentaje de error se encuentra 

influenciado por la manipulación que puedan realizar los que proporciona la información . 

3.1 .2 Calculo de muestras para los talleres mecánicos 

En ésta etapa de la investigación de campo, tomaremos como referencia los estudios 

realizados por: Jorge Regalado Campos y Ronald López Portillo, con respecto a talleres metal 

mecánicos23
. En estos estudios, la muestra encontrada fue de 97 de un universo de 150 talleres 

del área metropolitana de San Salvador. El error máximo posible que obtuvieron fue de 9%, lo 

cual es muy bajo y por lo tanto, la información proporcionada se puede considerar confiable. 

Con el fin de verificar que los estudios realizados anteriormente, fuesen valederos en la 

actualidad, se realizó un pequeño muestreo en los talleres de metal mecánica; comprobándose 

que los resultados en cuanto a lo referente al consumo de materiales, se mantiene invariable. 

23 Trabajo de graduación," El Tratamiento Térmico, sus aplicaciones y usos en los principales 
materiales existentes en El Salvador." Universidad Albert Einstein. 
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3.2 Empresas a encuestar 

La forma de seleccionar las empresas que serán sujetas de encuestar será por medio de 

muestreo probabilístico al "azar simple". Dentro de las cuales se encuentran : 

✓ ACAVISA 

✓ ABASTEINSA 

✓ DIMETAL 

✓ ACEROSAL 

✓ VIDRÍ 

✓ Materiales Diversos 

✓ AYMA 

✓ REDI S.A. 
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3.3 Análisis de resultados de las encuestas 

a) Las casas distribuidos de materiales metálicos. 

Las casas distribuidoras de materiales, representativas del mercado nacional son 

básicamente ocho, que se listan a continuación : 

-ACAVISA 

- ABASTEINSA 

- DIMETAL 

-ACEROSAL 

-VIDRI 

- REDI S.A. 

-AYMA 

- MATERIALES DIVERSOS 

b) De las marcas de aceros. 

Las especificaciones de cada una de las marcas de los aceros seNidos por las casas 

distribuidoras en todo el país. Estas se resumen en la siguiente tabla: 

No. Distribuidora Marca de acero 

1 ACAVISA ASSAB 

2 ABASTEINSA SANVIK, BOLHER, ASCO 

3 REDI S.A. BOLHER 

14 DIMETAL No proporciono información 

15 ACEROSAL BOLHER 

6 VIDRI No proporciono información 

7 AYMA DEVA 

8 Materiales Diversos BOLHER 

En la tabla anterior se pude obseNar, que la marca de acero más distribuido es la 

BÓLHER, en algunos caso existe marcas exclusivas de algunos distribuidores, ASSAB, 

SANDVICK, DEVA. 

e) Procedencia de los materiales distribuidos en El País. 

La procedencia de los materiales se establece según la marca y el distribuidor. La 

norma de fabricación se rige por las especificaciones proporcionadas por la siderúrgica 

del país de origen al distribuidor local. Los distribuidores locales de materiales obtiene 

sus productos de los países siguientes: Suecia, Alemania, Japón, Estados Unidos, 
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d) 

España, México e Inglaterra. La tabla que se presenta a continuación presenta algunos 

de estos resultados. 

Distribuidor Procedencia Norma 

ACAVISA Suecia, Alemania AISI 

ABASTEINSA Suecia, Alemania, Japón, España AISI, ASTM, DIN, JIS, UNE 

RE 0I S.A. Suecia, Estados Unidos AISI 

AYMA España AISI 

ACEROSAL Alemania , Inglaterra DIN,AISI 

VI DRI México AISI 

Materiales Diversos Suecia, Alemania DIN,AISI 

DIMETAL Bélgica, España, Suecia AISI. 

Control de calidad. 

La producción de los materiales siempre presenta un porcentaje de falla, por eso es 

preciso realizar un control de calidad . Donde los características y / o especificaciones 

del producto debe de comprobarse según las normas de referencia. Lastimosamente no 

se realiza una verificación según la norma del producto . Simplemente se da por cierto y 

validos los datos proporcionados por el fabricante. En la siguiente tabla se puede 

observar algunas inspecciones realizadas por ciertas casas distribuidoras. 

Distribuidor 1 Tipo de lnspección:L4 

1 

ACAVISA Dureza 

ABASTEINSA Dureza. Tracción 

REDI S. A. Ninguna 
1 

AYMA Dureza ( Durometro manual) 
1 

ACEROSAL Ninguna 1 
1 
1 

Materiales Diversos Dureza 

DIMETAL Ninguna 

VIDRI Ninguna 

e) Aceros de mayor d1stnbución 

24 La inspecciones realizadas por dureza no fueron comprobadas en algunos casos 
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Existe una amplia gama de aceros para muy variados usos, pero el mercado nacional se 

resumen en una cantidad no mayor de 20 aceros, de los cuales, los más solicitados son: 

AISI 1020 

AISI 1045 

AISI 4340 

AISI 304 

AISI 01 

AISI 4140 

f) Información proporcionada por distribuidores. 

El distribuidor se limita en algunos casos a proporcionar datos que ha recibido por el 

fabricante sin previa verificación. Por lo que, no existe una garantía para el consumidor 

de las verdaderas características de los materiales adquiridos. 

Distribuidor Información 

ACAVISA Tablas, folletos y asesoría. 

ABASTEINSA ¡ Tablas, folletos y asesoría . 

REDI S.A. ! Folletería y asesoría 

!AYMA 1 Asesoría verbal 

/ACEROSAL Tablas 
1 
1 ! Materiales Diversos 1 Tablas, folletos, asesoría 

i DIMETAL ¡ Asesoría verbal 
; ; 1 

1 VIDRI i Tablas 
1 

g) Quejas recibidas por los consumidores. 

La falta de control de calidad de los materiales, origina que estos al ser trabajados 

presenten fallas, lo que por consecuencia generan que las piezas resulten inutilizables. 

Naturalmente que al implementar un mejor control , el porcentaje de fallas de material 

sería mucho menor que el ya existente, y al mismo tiempo serviría como respaldo ante 

cualquier reclamo de falla , deduciendo que esta fue a causa de manipulación 

inapropiada de este. 

Difícilmente los distribuidores proporcionan este tipo de información, de lo poco que 

lograron mencionar, se encuentran las siguientes quejas: 

1. Material que no alcanza la dureza especificada 

2. Fractura de material al recibir tratamiento térmico 

3. Variación de dureza 

4. Fisuras del material. 
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4. Selección y adquisición de materiales 

La selección de las materiales se apega a las características de muestreo, donde cuatro de 

las ocho casas distribuidoras de materiales de la zona metropolitana, fueron seleccionadas 

para verificar las características de los materiales de mayor comercialización. 

Las casas distribuidoras son : 

• ABASTEINSA 

• Materiales Diversos 

• VIDRI 

• ACEROSAL 

Las razones de no seleccionar más casas distribuidoras se apega a que la procedencia de 

los materiales era la misma, y además por los costos que esto nos conllevaría, tanto en 

materia prima como en costos de operación de ensayos. 

Los materiales seleccionados están en concordancia con los de mayor empleo por la 

industria de mecanizado metalmecánico nacional. Dichos materiales se listan a 

continuación : 

o Aceros 

ª AISI 1020 

• AISI 1045 

• AISI 4340 

• AISI 304 

o Aluminio 

• SAE 6061 

o Bronce fosfórico 

• SAE 660 

Para la adquisición de los materiales, se gestiono con los distribuidores una reducción 

de costos y / o donación de algunos materiales , obteniéndose la colaboración de estos, a 

través de una pequeña rebaja lo que permitió adquirir los materiales. 

El producto de muestreo seleccionado fueron barras circulares de materiales de ¾" de 

diámetro y 1 m de longitud. Ya que con estas medidas se podían elaborar las probetas para 

todos los ensayos seleccionados: 
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Las características mecánicas y físicas de los materiales, según el distribuidor se 

encuentran en el Anexo 6, donde se presentan tablas y folletos proporcionados al adquirir los 

materiales . 

Las dimensiones y formas de suministros de los materiales distribuidos en el mercado 

nacional se encuentra en el Anexo 7 

Las propiedades según indicaciones en las especificaciones internacionales, para los 

materiales seleccionados, fue de primordial importancia su investigación, ya que servirá como 

parámetro de comparación con los resultados que idealmente deberían de ser obtenidos en los 

ensayos y los reales durante las pruebas realizadas. Por esta razón se presenta a continuación 

detalladamente las características, según estándares de los materiales adquiridos para la 

ejecución de los ensayos 
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4.1 Características de los materiales seleccionados 

4.1.1 Acero AISI 1020. 

Subcategoría: 

acero al carbono, acero AISI de la serie 1000, bajo contenido de carbono 

Otras designaciones: 

Composición 

102 

UNS 

AMS 

ASTM 

SAE 

BS 

Wnr. 

DIN 

UNE 

EN 

810200 

5032 / 5045 

A29/ A108/ A510/ A519 

J403 

C1020 

1.0402 / 1.0414 / 1.0408 / 1.0044 

C22 

F112 

10083 - 2 / 10250 - 2 / 1720 - 4 

• Componentes Wt.% 

e 0.17 - 0.23 ' 

Fe 99.08 - 99.53 

Mn 0.3 - 0.6 

p Max 0.04 

s Max 0.05 
'· 

r -
) 



Características. 

1 Comentario 1 ~tdes 
Propiedades I 

Valores 
Físicas 

Densidad, g/cc 7.87 1 Ti pico para aceros 11 7.87 g/cc 
1 

Dureza -
' 143 143 

Brinell 

Dureza, Knoop 163 Conversión a dureza Brinell. · 163 

Dureza, D 78 Conversión a dureza Brinell. 
Rockwell B 

Dureza, 
1 Conversión a dureza Brinell. D 149 

Vickers 1 

i 
1 Comentarios 

Propiedades 
1 ~t•des 

I 
Valores. 

Mecánicas 

Esfuerzo de ! 
470 - 650 en 16 mm ' 65,267 psi 

tensión, MPa 
1 

Límite 
290 - 340 

elastico, MPa 
47,863 psi 1 

36 en 50 mm i 36 % 

Elongación % 20 1 en 16 mm 20 % 
1 

22 1 en 17mm a 40 mm 22 % 

Reduction of D 59 % 

Area, % en 16 mm ¡ so% o 

Módulo de 

Elasticidad, 200 Típico para los aceros 29,008 ksi 

GPa 

Módulo de 
140 Típicos para los aceros 120,305 ksi 

Bulk, GPa 

1 Esfuerzo de ll 16.9 ll ª 
-30ºC (-22ºF), 18 J a -18ºC (- II 12ft-lb ] 
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impacto, i 0.4ºF), 20 J a -3ºC (26.GºF), 24 J a 

Charpy, J 

1 

i 10°c (50ºF), 41J a 38ºC (100ºF), 54 J 1 

a 65ºC (150ºF), 61 J a 95ºC (200ºF), 
i 

68 J a 150ºC (300ºF) 

Módulo de D Típico de los aceros 111,600 ksi 
rigides, GPa 

Propiedades Unidades 
Valores Comentarios 

Termicas / us. 

CTE, lineal a 20-1 00ºC (68-212ºF), 12.1 µm/mºC 
11.7 6.5 l,!in/in-ºF 

20ºC, µm/m-ºC a 20-200ºC (68-390ºF) 

CTE, lineal 

. 250ºC, µmini- 12.8 
a 20-300ºC (68-570ºF), 13.3 µm/mºC 

7.1 l,!in/in-ºF ¡ 

: a 20-400ºC (68-750ºF) 1 

l ºC 
1 

l cTE, lineal a 20-S00ºC (68-930ºF), 14.4 µm/mºC 

500°C, µm/m- 13.9 a 20-G00ºC (68-111 0ºF), 14.8 7.7 l:!in/in-ºF 

. ºC 
ii: 

11 
µm/mºC at 20-700ºC (68-1290ºF) 

! 

' J Para 50-100ºC (122-212ºF), 0.519 . 

Capacidad 
i 

J/gºC para 150-200ºC (302-390ºF); . de 
. i' 0.486 

· 0.599 J/gºC para 350-400ºC (662- i 
0.12 BTU/lb-ºF 

. calor, J/g-ºC 
-: " 

i ¡ 752ºF) 

Conductividad D 
térmica, W/m- 51.9 1 

360 BTU-in/hr-
Típico para los aceros 

ft 2-ºF 
K ! 

1 

Propiedades 
1 Comentarios 

Unidades 
Valores 

eléctricas / us. 

Resistencia a 0ºC (32ºF), 2.19E-05 Ohm-cm a 

eléctrica, 
0.0000159 

0.0000159 100ºC (212ºF); 2.92E-05 Ohm-cm a 

Ohm-cm 1 Ohm-cm 
200ºC (390ºF) 

1 
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4.1.2 Acero AISI 1045 

Subcategoría 

Acero al carbono, acero de la serie AISI 1000, Acero de porcentaje medio de carbono. 

Otras designaciones 

AFNOR NF -A35-545 X C45 

UNS G10450 

ASTM A29 / A108 / A304 

AS 1442 K 1045 (Australia) 

SAE J403 / J414 / 

DIN C45 / C45K 

ONORM M3108 C45SW (Austria) 

Wnr. 1. 1+91 / 1. 0503 / 1.1730 { número Alemán) 

EN 10083 - 2 / 1 0250 - 2 / 10277 - 2 / 17204 

BDS 3492 / 3494 45LII (Bulgaria) 

GB 3078 45 / 3088 45 (China) 

UNE F114 

Composición 

i Componentes Wt. % 'I 

1 
: 

! ¡ C 0.42 - O 5 ! 

1 

Fe 98.51 - 98.98 
' 

• Mn 0.6 - 0.9 : 
1 

\P Max 0.04 

s Max 0.05 i 
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3racterísticas 

Propiedades Unidades 
Valores Comentarios 

físicas / us. 

Densidad, g/cc 7.87 Típico para los aceros. 7.87 g/cc 

1 

Dureza, Brinell 187 187 
¡1 

1 

Dureza, Knoop 209 Conversión a dureza Brinell. 209 1 

1 

Dureza, Rockwell 
90 Conversión a dureza Brinell. 90 ' 

8 

Conversión a dureza Brinell. El 
Dureza, Rockwell 

10 rango de valores de HRC para 10 
c 

comparación únicamente de 1 O . 

Dureza, Vickers 196 Conversión para durezaBrinell. 196 

Propiedades Unidades 
Valores Comentario 

Mecánicas / us 

Esfuerzo úl t imo 
655 95,000 QSi 

de tensión , MPa 

Límite elastico, 
585 84,847 (2Si 

MPa 

Elongación %; 12 en 50 mm 12 % 
1 

Reducción de 1 

35 35% 1 

área,% 1 
1 

Módulo de 11 

200 Típico para aceros 29,008 ksi ' 1 

elasticidad, GPa ¡ 
Módulo de Bulk, 

140 Típico para aceros. 20,305 ksi 
GPa 

Basas en 100% de 

Maquinabilidad, % 56 maquinabilidad para el acero AISI 56 

1212. 

1 ()(¡ 



Módulo de rigidez 

, Gpa 
80 Típico para aceros. 11,600 ksi 

Propiedades Unidades 
Valores Comentarios 

térmicas / us. 

Para 0-100ºC, 12.2 µm/mºC , para 
CTE, lineal 20°C, 6.4 µin/in-

11.5 0-200ºC, 11.2 µm/mºC a 25-1 00ºC, 
µm/m-ºC 

11.9 µm/mºC at25-200ºC 
ºF 

1 
para 0-300ºC, 13. 7 µm/mºC para O-

400ºC, 14.0 µm/mºC a 0-500ºC, 
CTE, lineal 250°C, 7.2 l:!in/in-

13 12.6 µm/mºC a 25-300ºC, 13.5 
µm/m-ºC ºF 

µm/mºC a 25-400ºC, 14.0 µm/mºC -
a 25-500ºC 

CTE, lineal 500°C, 
para 0-600ºC, 15.1 µm/mºC para O-

8.1 l:!in/in-
14.6 700ºC, 14.4 µm/mºC a 25-600ºC, 

µmlm-ºC 
14.8 µm/mºC a 25-700ºC 

ºF 

Capacidad de para 50-100ºC (122-212ºF), no 0.12 
0.486 

calor, J/g-ºC aleado BTU/lb-ºF 

Conductividad 360 BTU-
51.9 Típica para aceros. 

térmica , W/m-K in/hr-ft2-ºF 

Propiedades Unidades 
Valores Comentarios 

eléctricas / us. 

a 0ºC (32ºF), especimen sin 
Resistencia 0.0000162 

0.0000162 aleantes; 2.23E-05 Ohm-cm a 
eléctrica, Ohm-cm Ohm-cm 

100ºC (212ºF) 
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4.1.3 Acero AISI 4340 

Subcategoría 

Acero de baja aleación , Acero de la serie 4000, Acero con contenido medio de carbono. 

Otras designaciones 

UNS 

AMS 

ASTM 

SAE 

JIS 

Composición 

108 

IS 

Wnr. 

DIN 

AFNOR 

BS 

G43400 

5331 / 6359 / 6414 

A322 / A331 

J404 / J412 / J770 

SNCM- 8 

1570 40NiCr1Mo28 / 40NiCr1Mo1 5 

1.6565 

40NiCrMo6 

35NCD6 

817M40 

Componentes ¡ Wt. % 
11 

e 
1 

0.43 - 0.37 
1 

Cr 
1 

0.8 
1 

Fe 
1 

96 
1 

Mn 
1 

0.7 
1 

Ni 
1 

1.83 
11 

p 
1 

Max 0.035 
1 

s 
1 

Max 0.04 
1 

Si 
1 

0.23 
1 



Características 

Propiedades Unidades 
Valores Comentarios 

Físicas / us 

Densidad, g/cc 7.85 7.85 g/cc 

Dureza, Brinell 217 217 

Dureza, Knoop 240 Conversión para dureza Birnell. 240 

Dureza, Rockwell 
95 Conversión para dureza Birnell 95 

B 

1 , Conversión para dureza Birnell. 
1 

1 

1 Valores entre rango normal de la : 
Dureza, Rockwell 

17 escala HRC, solamente se 17 
c 

¡ recomienda ( ¡ para fines de 
i 

1 ! comparación. 
1 1 l 1 

Dureza,J/ickers , 228 j Conversión para dureza Birnell. l 22s 
i 1 

Propiedades ! Comentarios 
Unidades 

Valores 
Mecánicas ! [ / us. 

1 i 
1 1 

Esfuerzo últ imo : : 108,053 
745 

de tensión, MPa 
:¡ 

.JIB 

Límite elástico, ¡ 
1 

470 : 68,168 psi 
Mpa i : 

1 

Elongación %; 22 22% 

Reducción de 
50 50% 

área, % 

Módulo de 
205 Típico de los aceros 29,733 ksi 

elasticidad, GPa 

Módulo de Bulk, 
140 , Típicos de los aceros. 20,305 ksi 

Gpa 

Maquinabilidad, Aleado y rolado. Basado en el 
50 50 

% 100% maquinabilidad para el acero 
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AISI 1212. 

Módulo de 1 

. 80 Típico para los aceros 11,600 ksi 
rigidez, GPa 

Propiedades Unidades 
Valores Comentarios 

Térmicas / us 
' 

para 20-100ºC (68-212ºF), 

especimen endurecido en aceite, 

600ºC (1110ºF) temple; 12.7 
CTE, lineal 20ºC, 6.8 Hin/in-

12.3 µm/mºC para 20-200ºC (68-390ºF); 
µm/m-ºC ºF 

13.7 µmlmºC para 20-400ºC (68-

750ºF); 14.5 µm/mºC para 20-S00ºC 
' 

1 
• (68-1110ºF) 

7 : para 21-260ºC (70-500ºF); 12.6 
CTE, lineal 7.0 ¡¿in/in-

12.6 : µm/mºC, 1.88% Ni, normalizado, 
250ºC, µm/m-ºC ºF 

templado. 

7 
21-540ºC (70-1000ºF); 13.9 . para 

' um/mºC, 1.90% Ni, 14.5 µmlmºC 
' CTE, lineal . 7.6 ¡¿in/in-
13.7 para 20-S00ºC (68-11 10ºF), ' 

500ºC, µm/m-ºC 
espécimen endurecido en aceite, 

:0F 

600ºC (111 0ºF) templado 

Este valor es valido para la serie 

de aceros AISI 4000 con una 
Capacidad de 0.11 

0.475 . variación, donde no se excede con 
calor, J/g-ºC BTU/lb-ºF 

· un máximo del 10% del valor 

. experimental 

Conductividad 309 BTU-
44.5 Típica paranlos aceros 

Térmica, W/m-K in/hr-ft2 -ºF 

Propiedades Unidades 
Valores Comentarios 

eléctricas / us. 

Resistencia 
a 20ºC (68ºF); 2.98E-05 Ohm-cm a 

100ºC (212ºF); 5.52E-05 Ohm-cm a 0.0000248 
eléctrica, Ohm- 0.0000248 

400ºC (750ºF); 7.97E-05 Ohm-cm a Ohm 
cm 

600ºC (1110ºF) 
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4.1.4 Acero AISI 304 

Subcategoría 

Acero inoxidable; Serie de acero inoxidable T - 300. 

Otras designaciones 

BS 304S31 

SS 2332 / 2333 (Suecia) 

Wnr. 1.4350 

DIN X5CrNi189 

AFNOR Z6CN18.09 

UNI X5CrNi181 O 

UNE F3551 / F3541 / F3504 

Componentes 

Componentes Wt. % 

c 0.02 

Cr 19 

Cu 0.8 

Fe 66 

Mn 0.2 

Ni 11 

p 0.01 

s 0.01 

Si 0.8 

Sn 2 
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Características 

Propiedades físicas Valores Comentario Unidades US 

Densidad , g/cc 6.18 6.18 g/cc 

Dureza, Rockwell B 37 37 

Esfuerzo ultimo a la tensión , MPa 250 36.260 QSi 

Esfuerzo de fluencia, MPa 190 27,557 QSÍ 

Elongación %; 4.1 4.1 % 
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4.1.5 Aluminio SAE 6061 

Subcategoría: 

Aleación de aluminio de la serie 6000. Metal no ferroso. 

Otras designaciones 

UNS A96061 ; 

ISO AIMg1 SiCu; Aluminio 6061, 

AD-33 AA6061-O(Russia) ; 

Composición 

¡ Componentes 
1 

! Cr 

¡cu 
1 Fe 

I Mg 
1 

I Mn 
¡ 

! Si 
1 

! Ti 
1 

1 Zn 

Wt. % 

98 

0.04 - 0.35 

! 0.1 5 - 0.4 
1 

0.7 max 

0 .. 8 - 1.2 

0.15 

0 . .4 - 0.8 

0.15 max 

0.25 max 
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Características 

Propiedades fisicas 

Densidad 

Propiedades mecánicas 

Dureza, Brinell 

Esfuerzo ultimo de tensión 

Esfuerzo de fluencia 

Elongación 

Módulo de elasticidad 

Coeficiente de Poisson's 

Esfuerzo de fatiga 

Maquinabilidad 

Módulo de rigidez 

Esfuerzo de corte 

Propiedades eléctricas 

Resistividad eléctrica 

Propiedades Térmicas 

CTE, lineal 20ºC 

CTE, lineal 250ºC 

Capacidad calorífica 

Conductividad 

Punto de transformación 

Solidificación 

Líquidos 

11 4 

Métrico 

2.7 g/cc 

Ingles 

0.0975 lb/in3 

Comentarios 

30 30 Carga de 500 kg con esfera de 1 O mm 

125 MPa 18100 psi 

55 MPa 7980 psi 

25 % 25 % en 5 cm; espesor 1.6 mm 

69 GPa 10000 ksi La relación entre la compresión y la tracción 

0.33 

60 MPa 

0.33 

8700 psi 

30 % 

26 GPa 3770 ksi 

80 MPa 11600 psi 

0.0000037 ohm-cm 

23.6 µm/m-ºC 

25.2 um/m-ºC 

0.896 J/g-ºC 

para aleaciones de aluminio, el modulo en en 
la compresión es 2% mayor 

500.000,000 Ciclos 

0-100 Scale of aleaciones de alumin io 

0.0000037 ohm-cm 

13.1 µin/in-ºF 20-100ºC 

14 µin/in-ºF Estimado para 
tendencies 
similares de 
aleaciones entre 
20-300ºC. 

0.214 BTU/lb-ºF 

180 W/m-K 

582 ºC 

582 ºC 

652 ºC 

1250 BTU-in/hr-ft2-ºF 

1080 ºF Solidus 

1080 ºF 

121 O ºF 
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4.1.6 Bronce SAE 660 

Subcategoría : 
Bronce; Aleación de Cobre; Metal; Metal No ferroso 

Otras designaciones: 
Bronce 660; COA 93700 

Composición 

componente Wt. % 

e 83 

Pb 7 

Sn 7 

Zn 3 

Características: 

Propiedades Fisicas Valores UNIDADES/ US Comentarios i 
Density 8.93 g/cc 0.323 lb/in3 at 20ºC (68ºF) 

Propiedades Mecánicas . ! 
1 

Dureza , Brinell 65 65 1 
! 

1 

Dureza, Knoop 88 88 Conversión de Brinell i 
1 

Dureza, Vickers 75 75 Conversión de Brinell 

Esfuerzo ultimo de 240 MPa 34800 psi 

Tensión 

Esfuerzo de Tensión 125 MPa 18100 psi 0.2% 

Elongación 20 % 20 % En 5 cm 

Modulo de 100 GPa 14500 ksi 

Elasticidad 

Propiedades Eléctricas 

Resistencia Eléctrica 0.000014 ohm-cm 0.000014 ohm-cm 

Propiedades Térmicas 

Punto de Fusión 854 ºC 1570 ºF Sólido 
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Sólido 854 ºC 1570 ºF 

Liquido 977 ºC 1790 ºF 

4.1.7 Bronce Fosfórico 

Subcategoría : 

Bronce; Aleación de Cobre; Metal; Metal no Ferroso 

Composición: 

Componente Wt. % l 
1 

1 
1 

90 i 

Cu -¡ 
98 .75 

1.25 - 1 
1 

Sn 1 

10 1 
1 
1 
1 

' 

.Características: 

Propiedades físicas Valores Unidades /us Comentarios 

Densidad 8.78 g/cc 0.317 lb/in3 

Propiedades Mecánicas 

1 Dureza, Brinell 167 167 Convertido de dureza Rockwell B 

Dureza, Knoop 184 184 Convertido de dureza Rockwell B 
1 
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Dureza, Rockwell B 97 97 

Dureza, Vickers 167 167 Convertido de dureza Rockwell B . 

1 

Esfuerzo Ultimo 689 MPa 99900 psi 

de Tensión 

Elongación 13 % 13 % En 50.8 mm 

Modulo de elasticidad 110 GPa 16000 ksi 

11 7 



5. Dimensionamiento y selección de las probetas. 

Las medidas de la probetas seleccionadas es según las especificaciones de las normas 

aplicables a cada ensayo. Recordándose que las especificaciones UNE servirán para los 

ensayos de tracción , flexión por choque sobre probeta Charpy, lo mismo que para dureza. 

5.1 Dimensión de probeta de Tracción 

Fig 38: Probeta según Norma UNE 7 - 474 - 92 / 1 

---- o --- r - D o 

----------~ ____________ ___ _______ .,,. 

Le 

Li --- - ------ - --- - --- --·-· -- ------- --- - --
Lt --·- ·-·---- ---- -------- ----- --------·· --------·· ·------------···----·-- ·--------

Las medidas que dependen de la característica de la máquina de tracción 

empleada son Lt y D, ya que estas según UNE 7 - 474 - 92 / 1 se deben de 

adecuar a las medidas de las mordazas de agarre. 

Las medidas restantes son establecidas a partir de las características de 

proporcionalidad . Donde se cumple que: Lo= 5.65 ✓ So [Lo= 50] ; Le= Lo+ 0.5 

D. 

Las tolerancias tomadas son para el mecanizado y no sobre forma . 

I 18 

Do 

D 

r 

Lo 

Le 

Li 

Lt 

10 ± 0.075 

16 

10 

50 ± 0.5 

55 

69 .30 ± 0.5 
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5.2 Probetas de resiliencia 

La realización del ensayo de flexión por choque se realizo según UNE 36 - 403 -81 , lo 

que facilita el empleo de distintas formas de probeta. La de mayor empleo y al mismo tiempo 

similar a las especificaciones de normas ASTM y DIN, es la seleccionada para la realización de 

los ensayos de resiliencia. 

--¡-----

E --.--
E E 
o E 
~ 

a:, 

_J ___ :r ----·-

10mm 
◄ ----► 

E 
E 

(\j 

55 mm 
-◄-------------·-----------

45º 

Figura 39: Probeta según Norma UNE - 36 -403 -81 
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5.3 Identificación y orientación de las probetas 

El propósito de la identificación de la orientación de las probetas para los ensayos 

mecánicos con respecto al producto, se hace para tomar en cuenta la anisotropía del material al 

interpretar los resultados. 

En el procedimiento número 6 (página No. 51 de sección de procedimientos) se indican los 

criterios que deben de cumplirse para una apropiada identificación de las orientaciones, dicho 

procedimiento se encuentra fundamentado en la normativa española UNE 7 - 333 - 77. 

5.3.1 Productos laminados o estirados 

Los productos laminados o estirados se caracteriza por un alargamiento de dirección 

uniforme, acompañado de una contracción en, por lo menos, una dirección perpendicular a la 

de alargamiento. Estas característica se apega al tipo de · materiales seleccionados para la 

realización de los ensayos. 

Las direcciones características de estos productos son: 

a) Dirección X, dirección de laminación o estirado, que corresponde al máximo 

alargamiento de! materia l. 

b) Dirección Y, perpendicular a las direcciones X y Z. 

c) Dirección Z, paralela a la de máxima disminución de longitud de material. 

Los materiales empleados en /os ensayos son de sección transversal circular, las 

especificaciones para los productos laminados o estirados de este tipo de sección 

transversal, la dirección Z es el radio de la sección; la dirección Y, se encuentra 

especificada por la dirección tangencial. 

5.3.2 Designación de la orientación de las probetas. 

Para designar las probetas por su orientación se realizo respecto a las direcciones del 

producto, donde por regla general , se basa en la orientación de la longitud o eje de la probeta, 

donde se dan los siguiente casos: 

120 

a) Una probeta X tiene su eje paralelo a la dirección X del producto. Análogamente, 

una probeta Y lo tiene paralelo a la dirección Y y una probeta Z, a I dirección Z. 

b) Una probeta XY tiene su eje formando ángulos de 45º con las direcciones X e Y y 

perpendicular a la dirección Z. El mismo principio se aplico para las probetas con 

eje a 45º de otras direcciones y perpendicular a la tercera. 



c) Cuando se tratan de sección rectangular, como en las probetas del ensayo 

Charpy, no basta con especificar la orientación del eje de la probetas para 

caracterizar su orientación. Por ello es necesario especificar las direcciones a 

continuación entre paréntesis la letra a que definen la orientación de la longitud 

menor, si es necesario. 

"Las probetas para ensayos de tracción son de forma cilíndrica con su eje paralelo a la 

dirección X de una barra cilíndrica, por lo tanto se concluye que es una probeta X." 

• 
X y _,,,·4~~~'-., 

...•. :· .•. :·•1/: ;. \ 

... i. .'.·"" .• '.,, ,i 
,•,, ,,' / 

'-<:._~/ 

z 

" 
______ ___ .,,, 

Figura 40 

"Para las probetas de los ensayos de resiliencia son de sección cuadrada con su eje 

paralelo a la dirección X. A demás la entalla es paralela a la dirección Z, por ello es 

considerada una probeta X(Y)- Z". 

X 

'# y 

z 

X(Y) -Z 

Figura 41 
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6. Características de elaboración de los ensayos 

La realización de los ensayos se lleva acabo en dos etapas, cada una implico la 

utilización de todos las herramientas y recursos proporcionadas en los talleres y 

laboratorios de la Universidad Don Sosco y la Institución Padre Arrupe. 

La primera de ella implica la elaboración de la probetas necesarias para la 

ejecución de los ensayos, cabe destacar que en este momento se aplicaron todas las 

recomendaciones de las normativas, que fuesen aplicables, para la identificación, 

obtención y mecanización . 

En la segunda etapa, se procedió a la ejecución de los ensayos de Tracción , 

Dureza Rockwell y Brinell, Resiliencia. 

La realización del ensayo de espectrometría se realizo en búsquedas de verificar 

la composición de los materiales que presentaron mayor variación en los resultados de 

los ensayos de características mecánicas. 

La explicación de los pasos seguidos para la elaboración de los ensayos 

realizados, se presenta en dos formatos de mucho uso para el control de procesos y 

productos, estos son: el módulo de gestión de movimientos internos ; y el ciclo de 

fabricación(hoja de ruta) . Ya que esto implica que el plan de ejecución de ensayos se 

presenta organizado y que al mismo tiempo este define una secuencia lógica, además 

permiten presentar los detalles operativos de los ensayos. Otros motivos, de igual 

importancia para el empleo de estos formatos, son por su claridad de redacción , 

intuitividad de lectura, fácil identificación de elementos claves. 

Por orden lógico en la aparición se presenta primero el módulo de gestión de 

movimientos, seguidamente el ciclo del proceso 



CICLO NUMERO 

#;<::)',..'u l IJo,,,_ MODULO DE GESTION DE MOVIMIENTO INTERNO 
01 ~(ru~ ;:::, 1 . C) .... .. 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO "' .. ::, ., . o 
·:..,.e, ,L I . 4..._~ 

,,,., ,..f t~o f.'°'~-
ENSAYO DE TRACCION CODIGO 1 RAZ. SOCIAL FECHA 

1 FIRMA 
I I 

ACTUALIZACION DEL CICLO CAM llOAO MATERIAL - TRATAMIENTO PÁGINA 
CODIGO 

I 

OPERACIÓN 010 OPERACIÓN 020 OPERACIÓN 030 OPERACIÓN 040 

Corte de material : Se mide el trozo de barra y Refrentado: Se monta en el torno y se procede Cilindrado a diámetro mayor: Se cilindra toda la Cilindrado diámetro menor: Se trabaja en centre 
se corta con sierra manual a refrentar ambos extremos, se deja a la 

pieza :i un diámetro de 16 mm. de la pieza una longitud de 55 mm. Centrada, 
medida final de la probeta hasta llegar a 1 O mm . de diámetro 

. , 

OPERACIÓN 050 OPERACIÓN 060 OPERACIÓN 070 OPERACIÓN 080 

Elaboración de abocardado: Partiendo del Marcado de la probeta : Una vez la probeta esta Montaje de la probeta en maquina de tracción: Introducción de parámetros en el ordenador: Se 

cilindrado menor se ejecuta el abocardado a un 
terminada se procede a hacérseles las marcas se coloca la probeta entre las mordazas de la introducen todos los datos de la probeta y 
para después del ensayo determinar la máquiha, se centran y luego se apretaron parámetros del ensayo 

radio de 10 mm . Formándose el empalme entre deformación 

estos el diámetro 

OPERACIÓN 090 OPERACIÓN 100 OPERACIÓN 110 OPERACIÓN 120 

Ejecución del ensayo: una vez la probeta esta Toma de medidas fina les : Luego que la probeta Introducción de datos finales e impresión de 
colocada y los datos introducidos se da la orden falla, se toman las medidas fina les de longitud y reporte final : Se introducen las medidas finales 
de inicio del ensayo desde el ordenador diámetro de estricción y se ordena imprimir el reporte 

OPERACIÓN 130 OPERACIÓN 140 OPERACIÓN 150 OPERACIÓN 160 

VARIACIONES : 
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PÁGINA CICLO NÚMERO 

-~~f:J l 004- CICLO DE ENSAYO 1 i ~ ]~ 1/2 01 
¡7~:C,1' g 
' ji~-~"' DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ~-(~~ 0:º 

,,, ,I ,J'f'.,~,;- ~ ~"'-' 

ENSAYO DE TRACCION 1 RAZ. SOCIAL FECHA 
1 FIRMA 

...,,.,n~ oe.i' CODIGO 

I I 

IZACIÓN DEL CICLO CAN flDAD DEL LOTE MATERIAL - TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA 
CODIGO 

CANTIDAD ECONÓMICA 1 DUR TRABAJO 

.. SECCIÓN DESCRIPCIÓN CRITICIDAD EQUIPOS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCETO 

MAQUINA OPERACIÓM HERRAMIETAS 
MAQ ACT . PREP. 

Corte Corte de material Vern ier, sierra 8 2 

manual. 

Torno Refrentado Torno, broca 4 10 2 

vernier, buril 

Torno Cilindrado diámetro mayor Torno, buril, 15 21 6 

vernier 

Torno Cilindrado diámetro menor Torno, buril , 15 18 3 

vernier 

Torno Elaboración de abocardado Torno, buril , 15 18 3 

vernier 

Lab. Marcado de probeta Marcador 1 2 1 

Mater 

Lab. Montaje de probeta en maq. Maq. de tracción 4 7 3 

Mater De tracción 

Lab. Introducción de parámetros en Ordenador de 5 6 1 
·--

Mat el ordenador maq. de tracción 
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PÁGINA CICLO NÚMERO #ir~ CICLO DE ENSAYO 

212 01 ~ ~ ~ ~ ~-18 -
--~ . . 1/ «º DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

~,,, . _/ ..,,. ... 
ENSAYO DE TRACCION 1 RAZ. SOCIAL FECHA 1 FIRMA 

1
~P f.N O \:.. ' ' '- CODIGO 

I I 

-
ACTUALIZACION DEL CICLO CA f n ll)AO on t OTI. MATERIAL - TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA 

CODIGO 

C Ai ll IIJAfJ i.:CO! lÓ M!CA 1 lltl/( l l<AUAJ() 

-
OPERAC. SECCION DE SCRIPCION CIWICIOAO EQUIPOS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCEl O 

MAOUIIIA ( Jl--'U< At. lO IJ HEHRAMIE TAS 
MAQ ACT. PREP. 

-
090 Lab. Ejecución de ensayo Ordenador de 3 .. 4 1 

Mater maquina de 

tracción 

100 Lab Toma de medidas finales Vernier 2 3 1 

mater 

11 O Lab Introducción de datos finales e Ordenador e 3 5 2 

de impresión de reporte impresor 

mate-

ria les 
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PÁGINA CICLO NÚMERO 
#t;~'iJ l bo,,,_ CICLO DE ENSAYO ~f ~ 1 /1 02 
~ ,._,,,,, ___ !} g ,_ 
, r :~ ¡~-i~ DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO -:.T ~l.l~ <:,0:º 

<, • ~ 

1 RAZ. SOCIAL 1 FIRMA 
·-

.,(f"F uoec~~ ENSAYO DE DUREZA ROCKWELL CODIGO FECHA 

I I 

-
JALIZACIÓN DEL CICLO CANTIDAD DEL LOTE MATERIAL - TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA 

CODIGO 

CANTIDAD ECONÓMICA 1 DUR TRABAJO 

·-
RAC. SECCIÓN DESCRIPCIÓN CRITICIDAD EQUIPOS - PROGRAMAS TIEMPOS BOCETO 

MAQUINA OPERACIÓN HERRAMIETAS 
MAQ ACT. PREP. 

-
o Corte Corte de Material Sierra manual , 8 9 1 

vernier 
Torno 

o Refrentado Torno, broca, buril , 4 7 3 
vernier 

Torno 

o 8 14 6 
Cilindrado Torno, vernier, buri l 

Lab. 
mat 

3 6 3 

o U 11 

Montaje de penetrador y ajuste de Ourometro universal 

Lab parámetros de ensayo 

o mat 1 2 1 

Montaje de probeta Ourometro un iversal 
Lab 

o mat 2 3 1 
Ejecución de ensayo Ourometro universal 

o 1 2 1 

Lectura de valores Ourometro universal 

·-



MÓDULO DE GESTIÓN DE MOVIMIENTO INTERNO CICLO NÚMERO 

#~~ 
-

~ o u> 

~ ~ ">. g 
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO ";..,.,s-4, :'_-_i,_-.: .::... .... t 

/'-4,-.Ft.lOf.~~ Ensayo de Dureza Brinell CODIGO 1 RAZ. SOCIAL FECHA 1 FIRMA 
1 1 

·uALIZACION DEL CICLO CArHtDAD MATERIAL - TRATAMIENTO PÁGINA 
CODIGO 

I 

'ERACIÓN 010 OPERACIÓN 020 OPERACIÓN 030 OPERACIÓN 040 

rte de material : Se procede a cortar con Refrentado: se mecanizan los dos extremos de Fresado: posteriormente se procede a planear Montaje de penetrador, probeta y colocación de 

rra de forma manual un trozo de la barra de 
la pieza , dejándose una superficie lisa una superficie de la barra hasta donde se 

parámetros de ensayo: se selecciona el 
necesita tomar la prueba, evitándose el 

,do que la_ alteración debida al ca lentamiento calentamiento, exenta de oxido y materias penetrador y los apoyos de la probeta, que 

3 mínima 
extrañas y en éspecial de lubricantes 

dependerán de la forma de esta , luego se 

colocan los parámetros de ensayo 

'ERACIÓN 050 OPERACIÓN 060 OPERACIÓN 070 OPERACIÓN 080 

,cución del ensayo: se pone el penetrador en Medición de huella y calculo del valor de dureza 
ntacto con la superficie de ensayo y se aplica Luego de hecha la huella se procede a medir su 
carga perpendicular a la superficie, sin 
oques ni vibraciones, hasta alcanzar el va lor diámetro y con este valor se procede a 
pecificado , lo mismo que el tiempo introducirlo en la formula correspondiente par 

calcular el valor de dureza 

>ERACIÓN 090 OPERACIÓN 100 OPERACIÓN 110 OPERACIÓN 120 

PERACIÓN 130 OPERACIÓN 140 OPERACIÓN 150 OPERACIÓN 160 

C\RIACIONES: 

12 
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-uAUZACIÓN DEL CICLO 

,RAC. 

J 
) 

J 

D 

D 

o 

SECCIÓN 

MAQUINA 

Corte 

Tornos 

Fresado 

Lab. De 

materia­

les 

Lab. De 

Materia­

les 

Lab . De 

materia­

les 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 

ENSAYO DE DUREZA BRINELL CODIGO 

CANTIDAD ()FL L01E 

t .A/1111/AIJ I !J l/l!')MU /\ 

DESCRIPCIÓN 

Se corta un trozo del material a ensayar 

Refrentado de los extremos de la pieza 

Fresado: Se procede a fresar una 

superficie transversal de la pieza , 

dejándola lisa 

Montaje de penetrador, probeta y 

colocación de parámetros de ensayo: se 

coloca el penetrador seleccionado, la 

probeta y se los parámetros del ensayo 

Ejecución del ensayo: se aplica la carga a 

la probeta 

Medición de huella y calculo de dureza 

Cí~I IIO IMD 

orERACIÓN 

r I JIJII 11 /AIJ A l<l 

EQUIPOS - PROGRIIMI\S 

HERRAMIETAS 

Sierra manual, vernier 

Torno , buril , vernier 

Fresadora , fresa, vernier 

Durometro 

penetrador 

Durometro 

penetrador 

universal, 

universal. 

Medidor de diámetro de 

huella 

MAQ 

4 

5 

12 

3 

2 

3 

1 RAZ . SOCIAL 

MATERIAL - TRATAMIENTO 
CODIGO 

TIEMPOS 

ACT . 

5 

9 

17 

6 

3 

5 

PREP 

1 

4 

5 

3 

2 

PÁGINA CICLO NÚMERO 

03 1 /1 

FECHA 

I I 
1 FIRMA 

INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA 

BOCETO 

----~-----~----------------------'------~--------------~---~-----~~----~------------------------ --



MÓDULO DE GESTIÓN DEL MOVIMIENTO INTERNO CICLO NÚMERO 

#~~ 04 
~ ~ <> 
=:::> :: • . ~ C> 

"- .· . ... o 
DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO .... .-;. .._ 1 ._ ... ~ ... . . 

~4/r• F~~of,~\:. 
Ensayo de Flexión por impacto sobre probeta Charpy COOIGO 1 RAZ. SOCIAL FECHA 

1 FIRMA 
I I 

ACTUALIZACION DEL CICLO CANIIUAU MATERIAL - TRATAMIENTO PÁGINA 
COOIGO 

1/1 

OPERACIÓN 010 OPERACIÓN 020 OPERACIÓN 030 OPERACIÓN 040 

Corte de material: se corta un trozo de la barra Refrentado: se mecaniza ambos extremos de la Fresado de caras: la barra se fresa en cuatro Fresado de enta lla en v: se hace en el punto 

de 60 mm . De longitud , con sierra manual. 
pieza , hasta llevarla a una longitud de 55 mm . lados fo •mando una sección cuadrada de 1 O medio de su longitud a 45 grados de 2 mm. De 

mm. De lado profundidad con un radio en el fondo de la 
enta lla de 0.25 mm . 

OPERACIÓN 050 OPERACIÓN 060 OPERACIÓN 070 OPERACIÓN 080 

Colocación de la pieza : la probeta se centra Ejecución del ensayo: se revisan los Lectura de valores: luego que la masa del 
con una pinza centradora para que la masa la parámetros del ensayo y se procede a soltar la 

péndulo se para se toma el valor de la lectura 
golpee en la parte opuesta de la entalla masa para que haga contacto con la probeta 

para el ensayo 

OPERACIÓN 090 OPERACIÓN 100 OPERACIÓN 110 OPERACIÓN 120 

OPERACIÓN 130 OPERACIÓN 140 OPERAt::IÓN 150 OPERACIÓN 160 

VARIACIONES : -



PÁGINA CICLO NÚMERO 

;)~. ºº* CICLO DE ENSAYO 
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1 /1 04 
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ACIÓN DEL CICLO 

SECCIÓN 

MAQUINA 

Corte 

Tornos 

Fresado 

Fresado 

Lab. De 

materia­

les 

Lab . De 

Material 

es 

Lab. De 

materia­

les 

ENSAYO DE FLEXION POR IMPACTO SOBRE PROBETA CHARPY CODIGO 

CANTIDAD DEL LOTE 

CANTIDAD ECONÓMICA 

DESCRIPCIÓN 

Se corta un trozo del material a ensayar 

Refrentado de los extremos de la pieza 

Fresado de superficies: Se procede a 

fresar una superficie transversal de la 

pieza, dejándola lisa, luego las 3 restantes 

Fresado de entalla : se procede a maquinar 

la muesca 

Montaje de probeta y colocación de 

la parámetros de ensayo : se coloca 

probeta y los parámetros del ensayo 

Ejecución del ensayo: se aplica la carga a 

la probeta al dejar caer el péndulo 

Lectura de valores: se toma la lectura del 

valor de energla absorbida por la probeta . 

CRITICIDAD 

OPERACIÓN 

1 DUR TRABAJO 

EQUIPOS - PROGRAMAS 

HERRAMIETAS 

Sierra manual , vernier 

Torno , buril, vernier 

Fresadora, fresa, vernier 

escuadra 

Fresadora , fresa, vernier 

Péndulo de Charpy, pinza 

centrad ora 

Péndulo de Charpy 

Péndulo de Charpy 

_J RAZ. SOCIAL FECHA 

1 1 
1 FIRMA 

MATERIAL - TRATAMIENTO INDICE DE CRITICIDAD DE LA PIEZA 
CODIGO 

TIEMPOS BOCETO 

MAQ ACT . PREP. 

4 5 1 

5 9 4 

52 64 12 

5 8 3 

3 2 

2 

2 



6.1 Reglas utilizadas para expresar algunas especificaciones numéricas en los 

ensayos realizados 

6.1.1 Objeto 

Esta reglas se siguieron con el objeto definir los conceptos generales y sistemas para 

establecer e interpretar las cifras de los resultados numéricos de los ensayos y análisis 

de materiales, desde el punto de vista de su comparación con los valores límites dados 

por las especificaciones. 

6.1 .2 Formas de expresar los valores de las características en las especificaciones 

En toda especificación es necesario indicar los límites de aceptación de las 

características que definen el producto. 

Estos límites se fijan con una precisión que se supone suficiente para el fin a que se 

destina el producto y que esta en concordancia con la precisión de los elementos de 

medida utilizados en su determinación. 

Se pueden definir: 

a) Por un valo r máximo (limite superior) 

La expresión 52 máx., implica que son validos los valores iguales o inferiores al valor 

especificad o. 

b) Por un valor mínimo (limite inferior) 

La expresión 2,5 min. , implica que son validos los valores iguales o superiores al valor 

especificado. 

e) Por un intervalo 

En este caso se puede definir el intervalo, bien por sus extremos (limites inferior y 

superior), por ejemplo de 42 a 50, lo que implica que son válidos todos los valores 

iguales o superiores a 42 y que a su vez sean iguales o inferiores a 50; o bien por la 

variación o tolerancia sobre un valor especificado. 

En este último caso se presentan distintas variantes. 

c1 ) Limites Iguales En Mas Y En Menos 

Ejemplo: 2,5 ± 0 ,3 

Son válidos los valores comprendidos entre 2,2 y 2,8 ambos inclusive. 

c2) Limites Desiguales En Mas Y En Menos 
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Ejemplo: 2,55+0,o3 

-0,04 

Son validos los valores comprendidos entre 2,51 y 2,58 ambos inclusive. 

c3) Limites En Un Solo Sentido 

Ejemplo: 2,53+0•3 

o 

Son validos los valores comprendidos entre 2,5 y 2,8 ambos inclusive. 

Ejemplo: 2,53 ° 
-0,03 

Son válidos los valores comprendidos entre 2,50 y 2,53 ambos inclusive. 

Ejemplo: 2,55+0.oo 
+0,03 

Son válidos los valores comprendidos entre 2,58 y 2,63 ambos inclusive. 

6. 1.3 Expresión de los 
1

resultados de los ensayos 

Los resultados de los ensayos o mediciones se expresan con una precisión igual a la 

indicada por la especificación de la característica definida en la norma del producto, es 

decir, que un valor resultado de un ensayo, salvo indicación expresa, se entiende "con 

error menor de una unidad" del orden de su ultima cifra (cero o significativa). 

Esto explica que, en ocasiones tanto en especificaciones como en resultados, 

aparezcan ceros después de la coma, aparentemente innecesarios. 

Por ejemplo: 3,8 indica que el valor real (tanto deseado como obtenido), está 

comprendido entre 3,7 y 3,9 (ambos excluidos). 

Sin embargo, 3,80 indicaría que el valor real esta comprendido entre 3,79 y 3,81 (ambos 

excluidos); y 3,800 que el valor real está comprendido entre 3,799 y 3,801 (ambos 

excluidos) . 

Para cumplir con lo indicado, cuando los resultados de ensayo se obtengan con un 

numero mayor de cifras que las necesarias se deben suprimir las sobrantes aplicando 

las reglas de redondeo indicadas en el capitulo 4. 

6.1.4 Reglas de redondeo 

132 

Debe entenderse que el redondeo es aplicable a unidades de cualquier orden. En el 

caso de redondeo a unidades superiores debe completarse con los ceros necesarios 

después de la cifra redondeada . Así , por ejemplo, al redondear 1,175 a centenas, 



resultara 1 ,200. 

i) Redondeo con error menor de una unidad 

a) Cuando la cifra siguiente a la ultima que hay que conservar es menor que 5, se 

conserva aquella sin modificación. 

b) Cuando la siguiente a la ultima que hay que conservar es mayor que 5, aquella se 

aumenta en una unidad. 

e) Cuando la siguiente cifra a la ultima que hay que conservar es 5 y no hay mas cifras 

o, si las hay, son ceros, la ultima cifra se conserva sin modificación si es par y se 

aumenta una unidad si es impar, de forma que la ultima cifra resultante sea siempre 

par. 

d) Cuando la siguiente cifra a la ultima que hay que conservar es 5 seguida de una o 

varias cifras significativas, aquella se aumenta una unidad en todos los casos. 

Ejemplos: 

Medida observada 

5,349 

5,360 

5,350 

5,250 

5,251 

Medida redondeada con error menor de 0,1 

5,3 

5,4 

5,4 

5,2 

5,3 

ii) Redondeo con error menor de media unidad (redondeo a O 6 5) 

Para determinadas aplicaciones puede ser necesario el redondeo con error de media 

unidad, es decir, que toda especificación o resultado se exprese con un número 

acabado en O o en 5. 

Para ello el número a redondear se multiplica por dos y este resultado se redondea con 

error menor a una unidad según las reglas definidas en el apartado 4 .1, y el número 

redondeado se divide por dos. 

Por ejemplo , para redondear 60 ,27 con error menor de 0,5, tomaríamos 60 ,27 x 2 = 

120 ,54 y redondeamos a las unidades, con lo que resulta 121,00; el número redondeado 

es 60,5 . 

Para redondear 60 ,75, el doble es 121,50 que redondeado resulta 122. El número 

solicitado es 61 ,0. 

6 .1.5 Interpretación de los limites de especificación 

Los limites de especificación pueden interpretarse según dos métodos denominados 

]
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método absoluto y método de redondeo. 

La elección de uno u otro método es arbitraria, siendo la costumbre en cada sector la 

que decide sobre uno u otro método. Sin embargo, en caso de duda se especificara al 

menos en una norma genérica del sector y si esta no existe se expresará en cada caso. 

a) Método absoluto 

Según este método no son admisibles valores fuera de límites, por pequeña que sea 

esta diferencia. Así, si se especifica el valor 42 como valor mínimo, no es admisible 

41,9. 

b) Método de redondeo 

Los valores validos son los obtenidos después de redondear el resultado del ensayo. 

Así, en el ejemplo del caso anterior, el resultado 41 ,9 al redondearse a 42 es válido por 

ser igual al límite especificado. 

6.2 Equipo de ensayo utilizado. 

La determinación de las propiedades de los materiales seleccionados para la 

determinación de propiedades se logrará por medio del equipo disponible para ensayos de 

materiales en la Universidad Don Sosco en el departamento de metrología y ensayo de 

materiales y en el laboratorio de suelos y materiales de la Fundación padre Arrupe de El 

Salvador. 

6.2.1 Ensayos de tracción 

Los ensayos de tracción se ejecutaron en los laboratorios de la Institución Padre Arrupe, 

empleándose para tal fin, dos máquina universales de ensayos. Dichas máquinas fueron : 

✓ ELIB - 100/5- W : máquina de fabricación lbertest25
, de ensayo Universal 

con capacidad de 1 00KN, electromecánica, Doble espacio de ensayo, con 

dos usillos a bolas y dos columnas de guías. Zona auxiliar de ensayos a 

baja carga de tracción (SKN). Medida de la fuerza con cédula de carga 

intercambiables de 1 a 1 00KN, con sistema de reconocimiento de cédula. 

Autocalíbración y puesta a cero automática. Control total por computadora 

✓ UIB - 1200/GDIB - 100 - W (figura 42) : máquina de fabricación lbertest, 

de ensayo Universal , modelo especial para ensayos estáticos con 

25 S. A. E. IBERTEST, oficina y fabrica : C/. Ramón y Caja!, 35 Polígono Industrial Gitesa 1. 
28814 Daganza de Arriba( Madrid) España. 
http://www.ibertest.es 
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capacidad de 1200 KN, y dinámicos de baja frecuencia de hasta ±100 

KN Doble espacio de ensayo, cuatro columnas. Control total por 

ordenador. Medida de ia fuerza por captador de presión y cédura de 

carga. 

Fig_ura 42 

--=~,..;;t~tmae Üh!Versat de ensayos. 

6.2.2 Ensayos de Dureza 

Los ensayos de dureza se realizaron en el raboratorio de metrología de ra Universidad 

Don Sosco y el laboratorio de ensayos de suelos y materiales de la Fundación padre Arrupe de 

El Salvador. 

Los durómetros empleados fueron: 

✓ Ourómetro para ensayos Rockwell, de fabricación NEWAGE, y con el software 

DATAVIEW32 SYSTEM. 

✓ Durómetro Universa·, tbertest (ftgura 43), modelo 18 - RB2, este es una versión 

perfeccionada y completa ya que permite realizar ensayos Rockwell, Brinell y 

Vickers 
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Es de importancia destacar que los durómetros empleados son máquinas de alta precisión y 

robustez. Construidos por una pieza mono bloque de fundición, que presenta la exterior y 

exclusivamente aquellos mandos o mecanismos cuyo empleo constante es imprescindible para 

su manejo, dando de esta manera total protección interior al resto de mecanismos. 

Las partes básicas de los durómetros son: 

El mecanismos de elevación. 

Mecanismo de penetración. 

Mecanismo de medida 

Mecanismo de aplicación de cargas 

Mecanismo de carga 

Figura 43: 

Ourómetro. 

5.:Y.~f~yos de Resihencia 

Los ensayos de resiiiencia se realizaron en los laboratorios de suelos y materiales de la 

fundación Padre Arrupe de El Salvador. 

La máquina empleada es un péndulo para Charpy e lzod de fabricación lbertest(figura 44), 

modelo PIB - 30 . Con capacidad de 300 Jul. Con elevación eléctrica de la carga. 

Datos técnicos del péndulo motorizado mod: píb-30/m 

• Energía de impacto máxima 300 J (30 kgm) 

• Velocidad de impacto de la maza a 300 J. 5,42 mis 

• Velocidad de impacto de la maza a 165 J. Aprox. 4 mis 

• Soportes y apoyos para probetas DVM e Izad 1 O x 1 o mm. 

• Tensión de conexión para las partes eléctricas 

del péndulo {motor de elevación, embrague y freno) 3x380 V. 50 Hz 
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s Normas de ensayo ASTM E-23 y EN 10045-1 (entreotras) 

Esta fabricado de acuerdo con la norma EN 10045-1 . Opcionalmente, mediante el montaje de 

!os accesorios necesarios se puede realizar ensayos lzod y de tracción por choque. 

Características básicas del péndulo. 

El péndulo está fabricado de acuerdo con la normativa actualmente aplicable, cuyas 

características más importantes se detallan a continuación. 

• Masa del péndulo (G) 

• 

La masa del péndulo se determina mediante pesada, en posición horizontal, del péndulo 

soportándolo en el punto que corresponde a la distancia del centro de la probeta al eje 

de rotación. Esta masa es de aproximadamente 20,394 Kg. 

Energía de impacto 

La energía de impacto "A" del péndulo se calcula teniendo en cuenta la distancía "L" 

entre el centro de choque y el eje del péndulo, la masa "G" del péndulo y el ángulo de 

calda II de acuerdo a la expresión: 

A-G. L. (1-cos -B) 

La longitud reducida del péndulo es igual a la distancia entre el centro de impacto físico 

y el eje de rotación. Se corresponde con la longitud de un péndulo matemático de igual 

duración de la oscilación. Se calcula tomando el tiempo "T50" que tarda el péndulo en 

dar 50 oscilaciones completas con un ángulo de ± 5° ( 1 Oº angulo total de la oscilación 

) y aplicando la siguiente fórmula: 

Lred = 0,0994 (T50)2 

Donde Lred ;: en mm. 

T50 en segundos 

Figura 44: 

Péndulo Charpy, empleado para ensayo de resiliencia 



6.2.4 Ensayo de espectrometría 

El equipo utilizado para la realización de los ensayos de espectrometría, se encuentra en el 

laboratorio de metrología y ensayos de materiales de la Universidad Don Sosco. 

Es un equipo de emisión atómica, se clasificación especifica es por emisión de lectura directa 

simultanea de chispa 

Este equipo posee una fuente de alimentación eléctrica que controla la forma de onda 

electrónicamente, la cual vaporiza cualquier material y logra de 2 a 3 veces mayor precisión que 

cualquier fuente de chispa convencional. 

Dispone de un programa de computación que calcula las concentraciones de cada elemento de 

la curva de calibración o formula p-ara ese elemento almacenado en la memoria. Las 

concentraciones de los elementos en la muestra son presentados en la pantalla de video o 

escritos por un impresor en porcentajes de peso o ppm, sí se desea la concentración del 

material base puede ser incluida. 

El dispositivo óptico que dispone es de diseño Poshen Ronge, que utiliza una regía de 

difracción cóncava de 750mm de curvatura. 
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7. Costos de los ensayos realizados 

Los costos de los ensayos realizados, que se presentan son de los ensayos de tracción , 

resiliencia y dureza. 

El análisis involucra los siguientes costos: 

✓ Adquisición de materia prima: 

✓ Elaboración de probetas 

✓ Ejecución de ensayo 

Para reducir costos de adquisición de los materiales, se realizó gestiones para obtener precio a 

costo ó donación de materiales. Obteniéndose solo resultados positivos con las siguientes 

casas distribuidoras: 

ASASTEINSA 

Materiales Diversos 

VIDRI 

ACEROSAL 

La realización de las gestiones se hizo a través del talíer de producción de ía Universidad 

Don Sosco, con la colaboración del Sr. Salvador Castaneda Uefe del departamento de 

producción). 

En el caso de ASASTEINSA, el lng. Lemus( propietario) nos proporciona gratuitamente los 

materiales para la ejecución de los ensayos. Los demás nos proporcionaron precios a costos. 

La elaboración de probetas se realizo en el taller de mecánica de la Universidad Don Sosco. 

Los costos de ensayos están de acorde a la tasa de la Institución Padre Arrupe, puesto que 

allí se ejecutaron. 
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7 .1 Costos de ensayo de tracción 

1 ! Costo de Costo de Costo de ' 
! 1 

1 
Material Proveedor 1 Costo total 

material fabricación ensayo 1 ¡ 
' ' 

Aluminio i ABASTEINSA26 $15.00 1 $1 0.00 1 $75 ------- ¡ 

! ¡ 

Bronce 
1 

i 
' 

ABASTEINSA 1 ------- $15.00 
i 

$10.00 
1 

$75 
fosforico : 

Bronce 1 ! i 

! ABASTEINSA $15.00 
1 

$10.00 
1 $75 -------

duro 1 
1 

1 ! 

1 AISI 1020 i ABASTEIN SA 
1 $15.00 $1 0.00 

1 
$75 ------- 1 

1 i : i 1 

AISI 1045 ! ABASTEINSA ' $1 5.00 $1 0.00 ¡ $75 ------- i ¡ 

! 
1 

' 1 1 

AISI 4340 ; ABASTEINSA 1 $15.00 $1 0.00 
1 $75 ------- ! i 

! ¡ 
1 : 

AISI 304 i ABASTEINSA 1 1 $15 .00 ' $10.00 
¡ 

$757 -------
1 ' 1 

1 : ,, 

i AISI 1020 ! Mat. Diver $0.75 $15.00 $10.00 $25.75 
1 

1 AISI 1045 : Mat. Diver $0.89 $15.00 $10.00 $25.89 

AISI 4340 Mat. Diver $2.08 $15.00 $10.00 $27.08 

AISI 304 Mat. Diver $2.19 $15.00 $10.00 $27.19 
: 

i AIS I 1045 · v1DRI i $0.87 $15.00 $1 0.00 j $25. 87 
i i 

1 

¡ AI SI 4340 : VIDRI $1.46 $15.00 $10.00 $26.46 i 
i 

¡ AIS I 304 i VIDRI 
: 

$2.74 $15.00 $1 0.00 $27.74 j 
1 

1 Aluminio · VIDRI 1 ¡ : 
1 1 

$2 06 $1 5 00 $10 00 $27 06 1 

I AISI 1020 I ACEROSAL $0.47 $15.00 $1 0.00 $25.47 
1 

1 AISI 1045 ACEROSAL $1 .86 $15.00 $10.00 $26.86 

i AISI 4340 ACEROSAL $1.31 $15.00 $10.00 $26.31 

i AISI 304 ACEROSAL $2.15 $15.00 $10.00 $27.15 

: Bronce I ACEROSAL $3.1 1 $15.00 ' $10.00 $28.11 ¡ 
i ' 

1 

$897.41 
- .. .. - ~-··- .~----· - --·-

Probetas segun especificaciones de UNE 7 -474 - 92 / 1 

26 S · e eiecutaron 3 ensayos por materia l 
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7.2 Costos de ensayos de Resiliencia 

i Costo de Costo de Costo de 1 
1 

Material Proveedor 
¡ 

Costo total 
material ¡ fabricación ensayo 

Aluminio ABASTEINSA27 ' $14.29 $45.00 ! $177.87 1 

Bronce 
ABASTEINSA $14.29 $45.00 $177.87 

fosforico 
1 

Bronce 
ABASTEINSA $14.29 $45.00 $177.87 

duro i 

1 
¡ 

' AISI 1020 ABASTEINSA $14.29 $45.00 ¡ $177.87 
1 

AISI 1045 ABASTEINSA ' $14.29 $45.00 
1 

$177.87 

AISI 4340 ABASTEINSA $14.29 $45.00 
' 

$177.87 
j 

AISI 304 ABASTEINSA ! $14.29 $45.00 $177.87 

AISI 1020 Mat. Diver $0.28 $14.29 $45.00 $59.57 

AISI 1045 Mat. Diver $0.34 $14.29 $45.00 $59.63 

AISI 4340 Mat. Diver $0.78 $14.29 $45.00 $60.07 

AISI 304 Mat. Diver $1.05 $14.29 $45.00 $60.34 

i AISI 1045 VIDRI 
1 

$0.33 $14.29 $45.00 $59.62 
1 ¡ 

i AISI 4340 VIDRI i $0.40 $14.29 $45.00 i $59.69 
1 

1 
1 1 

i AISI 304 VIDRI ¡ $1 .03 $14.29 $45.00 · $60.32 
1 i 1 

[Aluminio VIDRI i $0.77 $14.29 $45.00 1 $60.06 
1 

AISI 1020 ACEROSAL $0.18 $14.29 $45.00 $59.47 

AISI 1045 ACEROSAL $0.70 $14.29 $45.00 $59.99 

AISI 4340 ACEROSAL $0.31 $14.29 $45.00 $59.60 

AISI 304 ACEROSAL $0.50 $14.29 $45.00 $59.79 

. Bronce ACEROSAL $1 .16 i $14.29 $45.00 $60.45 
1 

$2023.69 

Probetas según UNE 36 - 403 -81 
-------- ·-- -------

27 Se ejecutaron 3 ensayos para este distribuidor 
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7.3 Costos de ensayos de Dureza 

1 ¡ Costo de 

1 

Costo de i Costo de Costo 
1 Material Proveedor 1 

1 
! 1 material fabricación ensayo total 
! 1 

1 

Aluminio ABASTEINSA ¡ -------- 1 $0.10 ¡ $8.00 
1 

$8.10 
1 1 1 

Bronce 1 1 

1 

1 

1 

ABASTEINSA -------- $0.10 $8 .00 

1 

$8 .10 
fosforico 

Bronce duro ABASTEINSA -------- 1 $0.10 $8.00 1 $8.10 1 
¡ 

: AISI 1020 i ABASTEINSA -------- $0.10 $8.00 $8.10 
1 

l AISI 1045 ABASTEINSA -------- $0.10 $8.00 $8.10 

i AISI 4340 ABASTEINSA -------- $0.10 $8.00 $8.10 
' 
i AISI 304 ABASTEINSA -------- $0.10 $8.00 $8.10 

: AISI 1020 Mat. Diver $0.28 $0.10 $8.00 $8.38 
i 

' AISI 1045 Mat. Diver $0.34 $0.10 $8.00 $8.34 

: AISI 4340 Mat. Diver $0.78 
l 

$0.10 $8.00 $8.78 

; AISI 304 Mat. Diver $1.05 $0.10 $8.00 $9.15 

AISI 1045 VIDRI $0.33 $0.10 $8.00 1 $8 .43 
! 1 

· AISI 4340 I VIDRI 1 $0.40 $0 .10 $8.00 $8 .50 1 
1 
1 

. AISI 304 ! VIDRI 1 $1 .03 $0.10 $8.00 ' $9.13 / 1 
i l i 

Aluminio I VIDRI $0.77 $0 .10 $8 .00 i $8.87 
! 1 

. AISI 1020 ACEROSAL $0.18 $0.10 $8 .00 $8.28 

• AISI 1045 ACEROSAL $0.70 $0.10 $8.00 $8.80 

AISI 4340 ACEROSAL $0.31 $0.10 $8.00 $8.41 

AISI 304 ACEROSAL $0.50 $0.10 $8.00 $8.60 

Bronce IACEROSAL $1 .16 $0.10 $8.00 $9.26 
i 

¡ 
$169.63 

1 - ----- -· 
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7.4 Costo Total de ensayos 

El monto total de los ensayos realizados se detalla a continuación 

Ensayos de tracción 

Ensayos de Resiliencia 

Ensayos de dureza 

Total 

$897.41 

$2023.69 

$169.63 

$3090.63 

7.5 Comparación de costos de ejecución de ensayos 

a) Fundación Padre Arrupe. 

Ensayo de tracción: $10.00 

Ensayo de resiliencia: $45.00 

Ensayo de dureza: $8.00 

Ensayo de Torsión: $20.00 

b) Universidad Don Sosco 

Ensayo de tracción: $35.00 

Ensayo de resiliencia: $35.00 

Ensayo de dureza: $15.00 

c) UCA 

Ensayo de tracción: $8.57(+IVA) 

Ensayo de torsión: $17.5(+IVA) 

Ensayo de dureza: $17.S(+IVA) 

d) ITCA 

Ensayo de resiliencia: $6.86(+IVA) 
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8. Resultados de los ensayos. 

8.1 Registro de Resultados de ensayos 28 

8.1.1 Objeto 

Resulta evidente la importancia de recoger los datos obtenidos en los ensayos de manera 

que sean representativos de la situación a la cual se refiere, y que estén disponibles "de la 

mejor manera" para quien los deba de elaborarlo, presentándolos en registros cuya estructura 

y uso tienen que ser parte integrante del sistema calidad de la empresa. 

La importancia de la elaboración de estos registros es para obtener información objetiva, en 

base a la cual pueda evaluarse la calidad de los materiales metálicos seleccionados. 

Los datos recogidos serán eficaces, puesto cumplen con las condiciones siguientes: 

✓ Ser conocidos; 

✓ 

✓ 

Estar ordenados, accesibles, organizados; 

Ser legibles e interpretables con sencillez; 

✓ Estar acompañados por las descripciones apropiadas para aclarar sobre que 

bases de métodos se han producido y dentro de qué límites mantiene su 

significado. 

A continuación se detalla la información que sirve como guía para el control de calidad, la 

referencia para su utilización son tomadas de norma UNE 66 - 902 . 

Sin embargo, se considera oportuno hacer referencia a algunos de los métodos utilizados para 

el control de calidad, elaborando los datos recogidos de manera que se pueda ilustrar 

brevemente una modulística apta para recoger datos, ya sea para su elaboración o, incluso, 

cuando hayan sido elaboradas en parte. 

28 Referencia 15 
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8.1.2 Principales medios para el análisis de los datos 

8.1.2.1 Histogramas - histogramas de Pareto - histograma " normal" 

El histograma es una forma gráfica que permite visualizar la densidad de ocurrencia de un 

fenómeno en relación con un determinado parámetro elegido. Véanse figuras 1, 2, 3. y 4 . 

Ejemplo de histograma genérico 

ID 

a 
"O 

~ o 
e a a. "O 

g 
:, 
o 
et 

o 2 3 5 Material 

Histograma .. Normal" 

F,g J 

El histograma de Pareto difiere, únicamente, porque se ponen en orden los valores de 

densidad( por los distintos valores del parámetro) en función de su contribución a la totalidad . 

El histograma "normal" es aquél característico de un ampl io número de fenómenos, entre los 

cuales están la mayor parte de medidas de tipo técnico; en la práctica se consta que existe un 

valor con mayor densidad relativa entorno al cual se distribuyen simétricamente los valores con 

densidad creciente. 
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8.1.2.2 Curva "normal" o de Gauss 

Si se condensan las clases de parámetros en abscisas, de un histograma normal, la figura del 

histograma se convierte en una curva particular, ampliamente estudiada por los matemáticos, y 

utilizada con todas sus propiedades para los análisis del tipo cualitativo. Véase figura 5 

Curva ·•normal" o de Gauss. Curva "normal" o de Gauss. 

MEDIA 

Fig . 6 

Fig . 5 

-3 -2 -1 2 +3 

Las principales características de la curva Gauss( véase figura 6) son las siguientes. 

s = 
normal y tal que: 

Valor medio = Valor máximo 

desviación cuadrática media, o sea un valor típico de cada distribución 

✓ El área inferior de la curva está limitada a la izquierda y la 

derecha por las verticales correspondientes a -1 s +1 s, es 

igual al 68 .3% del área total, o sea el 68.3% de los valores 

están incluidos entre -1s y +1s; 

✓ El área análoga pero limitada por -2s y +2s y que es igual 

al 95.5%; 

✓ El área análoga pero limitada por -3s. +3s es igual al 

99.7% 

Un uso inmediato de esta característica es él de calcular el valor medio y la desviación 

cuadrática media( a continuación X, s) de un cierto numero de resultados comparada con el 

nominal y las tolerancias, obteniéndose información más concreta sobre análisis de 

propiedades de los materiales. 

8.1.2.3 Hoja de control 

Son unos gráficos, que se utilizan directamente en lugar donde se obtienen las mediciones, se 

fundamentan en los principales características de las curvas de Gauss. Estas hojas permiten 
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obtener informaciones predictivas del comportamiento del proceso en base a una elaboración 

de datos sobre las muestras. Se distinguen dos tipos de hojas de control : 

X Hojas por variables 

Preparadas unidades cuyos valores son medibles cuantitativamente y expresables a 

trasvés de datos numéricos( por ejemplo: longitudes, pesos, tiempo, durezas, etc.) 

X Hojas por atributos 

Preparadas para unidades cuyos valores no sean medibles, sino que sean juzgadas a 

través de atributos ( ejemplos de juicios por atributos: conforme o no, pasa o no pasa, averiadas 

o no, etc.) 

Véase los siguiente ejemplo de hojas de control aplicada a ensayos de dureza. 

NÚMERO 

CICLO Hoja de control x - R I 

DESCRIPCION DEL ENSAYO 
1 

CODIGO DE LA MUESTRA 
1 

MATERIAL - TRATAMIENTO CARACTERÍSTICAS 

MUESTRA NO ' 2 3 • 5 5 7 8 9 ,o DISTRIBUCION DE LAS X 

FECHA DEL ENSAYO 

D ENCARGADO 

LIC X 

X 
U) 
<( 
...J 

uJ 
o 
U) 
<( 
(.) 
¡¡: 
<( 
a:: 

LSC X c.:> 

FORMULAS 

LSCx = X . A+ R 

LICx = X . A - R 

LSCR - R . O 

ww COEFICIENTES 

o:: o 

1 

1 

i 1 

O X 

! 
_J U) 

:;; U) ::5 
,X ANOTACIONES 

X 

R 
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A continuación se indican algunos ejemplos que permiten deducir informaciones de una hoja X 
/ R. 

LSCx 

X 

LICx 

LSCx 

X 

LICx 

LSCx 

X 

LICx 

LSCx 

' ~ 
X A 

LICx 

148 

Normal 

Puntos x distribuidos 

aproximadamente 

simétricos y debajo de 

X 

Oscilaciones 

contenidas en el 

gráfico 

Excesivas oscilaciones 

del gráfico 

Trend 

- Tendencia , piezas de 

rechazo ( fenómeno del tipo 

de deterioro) 

Shift 

- Deslizamiento, hacia una 

posición preferencial( 

fenómeno de falta de reglaje 

de la máquina) . 



8.1.2.4 Diagramas de correlación 

Son simplemente unos diagramas cartesianos en los cuales se ponen los puntos relacionados 

con distintas parejas de datos representativos de los valores de dos unidades relacionadas 

entre ellas. El estudio de la disposición de los puntos permite evaluar el comportamiento de los 

fenómenos. 

Un ejemplo práctico de uso es el la comparación de las prestaciones de un instrumento con 

otro de referencia. Véase figura 

y 

,, . . ·--------y . . .,..,, . .,.,,.,. 
/ . . ,...,, . 

,...-/4 

... . ················•············"'<. / . .. / . ----· 
1'------'-:-0-:_·-¡ ----► 

X; 
X 

a 

Donde X es un parámetro medida independiente e Y una unidad , dependiente de X, de la 

cual se quiere ver las variaciones. Se pone en un par de ejes cartesianos una serie de 

parejas de valores X; Y;, obteniéndose una "nube de puntos". Se puede ver cómo en el 

caso de la figura, en la que existe una correlación entre X e Y. o sea la variación de X 

determina unas variaciones de Y y las dos unidades están relacionadas por una ley que es 

indicativamente dada por recta "a". 
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8.2 Resultados de ensayo de Tracción 

Material 

AJSI 1020 

AISI 1045 

AISI 4340 

AISI 304 

1 

1 
' Aluminio 

1 
Bronce 

¡ fosforico 

1 
1 
¡ 
! 

Proveedor 

ABASTEINSA 

ACEROSAL 

Mat. Diversos 

ABASTEINSA 

ACEROSAL 

Mat. Diversos 

VIDRI 

ABASTEINSA 

ACEROSAL 

I Mat. Diversos 

j VIDRI 

ABASTEINSA 

ACEROSAL 

Mat. Diversos 
1 

, VIDRI 
1 
¡ 
1 
i 

ABASTEINSA 

VIDRI 

ABASTEINSA 

ACEROSAL 

i Bronce : ABASTEINSA 

1 duro ! 
¡ ____________ j__ ____ -· --·- -· 

/ Rm Rp ' Fm 

592.000 579.206 46.030 

975.800 973.076 I 76 .030 

628.300 611.760 ! 48.460 
l 
! 
1 

609.900 602.358 47.040 

854.800 854.720 66.730 

761.200 462.070 i 60.264 
i 

580.900 323.087 l 45.810 
¡ 

' 
1 

1129.900 1068.676 / 88.390 

1161.400 1114.783 ' 89.760 

1180.700 1130.471 

1134.200 1094.723 

582.100 317.064 

624.500 480 .778 

1 j 703.800 , 587 .882 
1 

1634.300 1504.419 
1 

1 

i i 
i 327.300 
i 

j 316.841 
1 

l 279.500 ¡ 252.343 

! 
! 

295.600 1 240.931 
1 

379.300 ¡ 213.620 

' 
1 
i 

330.900 j 196.837 
1 

1 

: 92.360 

i 
! 88.550 
' 
: 
1 

45 .170 

! 49 050 

! . 54.950 

¡ 48.930 

, 25.090 

; 21.870 

¡ 

; 

i 2.040 

j 24.130 
¡ 

26.520 

1 1 1 

' A 

11.695 

7.55 

9.200 

9.955 

6.596 
1 

i 17.868 

/ 44 .531 

13.931 

¡ 13.326 

¡ 12.172 
1 
1 

l 14.332 
' 

45 .666 

, 41.828 
i 
! 
1 31.547 

¡ 39.065 

1 

' 
i 9.174 

! 14.301 

1 

119.820 
1 
j 16.8730 

i 
; 12.225 

1 

I Ae / Ag / Agt 1 At i Lo - Lu 
¡ 

¡ -2.629 2.004 11.169 19.887 I 7.81 
1 ¡ -3.214 0.631 13.023 17.496 / 4.95 

10.707 1.884 10.056 17.311 1 6 .05 
i 

1 
1 

1 -2 .116 1.444 9.520 14.659 6.62 

j -2.456 0 .268 8.816 12.118 4.31 
1 ' 

! -3.293 9.467 1 22.019 / 29 .889 1 11 .68 
; 

' 
1 1 

I -2.013 39.700 i 52.023 l 62 .189 1 29.72 
l 1 1 

1 

1 

i 
1 -1 676 3.128 12.984 17.545 ! 9.15 ! ' 1 

I -3.885 4.060 ¡ 17.386 23.108 8.79 
1 

1-2.543 2.753 l 14.290 1 18.921 j 8 07 
! ¡ 1 

1 i 
¡ -4 .648 3.634 1 18.886 26.114 i 9.37 

; ¡ 

1 i 1 
¡ -o.595 30.235 38.472 45 .526 29 .16 
1 

[ -2.880 30.147 38.610 46 .341 ¡ 27.46 
: 1 i 

' ' 
1 1.962 - ¡ 19.069 ! , 26.902 1 33.943 I 20 .78 

¡ 18.141 123.082 1 29.967 ! 36.771 I 25.90 

! 
! ' 

! 

: -1 ,858 5.77 ! 14.808 ¡ 19.556 6 .22 

! -1 .050 6.256 j 13.553 ¡ 20.234 ! 9.55 
1 

i ' 

1 1 
i 

1 1 

i -3.871 10.157 ¡ 17 087 ! 19.910 11.33 
1 

1 ¡ 

¡ -0.483 18.598 ¡ 27 .558 1 27 .782 11 .18 
i ) 

1 

! ! 
! 

i ' 1 

. -0 .896 l 16.012 , 23 .974 1 24 .181 10 .02 
1 1 ¡ 

' 1 
1 1 

- _ j ---- - - _¡_ -- - ·•• _, . - . ... i. --· - i _____ .1__ -- - __ j ~· __ ____ _j_ - - - --·-
Designaciones: 

m : resistencia a la tracción(Mpa) 

p : límite convencional(Mpa) 

m : carga máxima(KN) 

: alargamiento porcentual después de la 

rotura(%) 

: módulo de elasticidad(Mpa). 

e : extensión porcentual en el escalón de cedencia 
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Ag : alargamiento porcentual no proporcional bajo carga 

máxima Fm 

Agt : alargamiento total porcentual bajo la carga máxima 

Lo - Lu : longitud inicial menos longitud final (mm) 

' 
1 
1 

1 
1 
1 

' 
! 

1 

¡ 



8.3 Resultados de ensayos de Resiliencia 

Material Proveedor KV(Jul) 

AISI 1020 ABASTEINSA 138 

ACEROSAL 8 

Mat. Diversos 17 

AISI 1045 ABASTEINSA 144 

ACEROSAL 8 

Mat. Diversos 34 

VI DRI 28 

AISI 4340 ABASTE INSA 73 

ACEROSAL 49 

Mat. Diversos 42 

VIDRI 66 

AISI 304 ABASTEINSA 220 

ACEROSAL 260 

1 Mat. Dive rsos 184 i 
VIDRI 179 

i 
Aluminio ABASTEINSA 13 

Mat. Diversos 28 

VIDRI 37 

Bronce Fosfórico ABASTEINSA 10 

ACEROSAL 114 

1 Mat . Diversos 11 
1 

1 

Bronce duro ABASTE INSA 14.5 
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8.4 Resultados de los ensayos de dureza 

Material -; Proveedor ---:HRb . HRc 
1 

AISI 1020 

AIS I 1045 

1 ¡-------- - ·-· 

¡ 

AISI 4340 

i 
! 

1 ABASTEINSA 87.2 
i 

¡ ACEROSAL 100.6 

i Mat. Diversos 97.6 
¡ 
JVIDRI 107.7 
1 

: ABASTEINSA 1 88 .3 
. ACEROSAL -~! 9- 7-.-39-----r- -·-----·~ 

1 

i Mat. Diversos 
! 
1 VIDRI 
1 

j 
· 0 --- - - --

: ABASTEINSA 

¡ ACEROSAL 
' 
: Mat. Diversos 

! VIDRI 

i 

! 93.19 

88.83 

104.6 

101 .4 

107.7 ----------

89 .96 

¡_ ____ __ -- ·- - - --- ·- . - .. -· -------- ---· 
AISI 304 ABASTEINSA 

ACEROSAL 1100 

; Mal. Diversos 95 

, VIDRI 1 94 

i 
Alumin io . ABASTEINSA ! 75 

: Mat. Diversos , 80 
! --- - - ---- -~ ·-- ----
1 VIDRI 160 

HB5(bola 2.5mm HB (bola 

carga de 31.5 5mm carga 

kgf) de 250 

Bronce fosforico ' ABASTEINSA 
1

56 : 179 

1 AC EROSAL 64 
1 - - - -· - . - -· - - - - ·- - · --·-- -- -

204 

: Mat. Diversos 72 186 
! 

Bronce duro ! ABASTEINSA 54.8 1 - - -------------
1 

224 
1 
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8. 5 Resultados de los ensayos de espectrometría 

LABORATORIO DE MATERIALES Y CERTIFICACION 

UNIVERSIDAD DON BOSCO 

INFORME DE ENSAYO 

Pág. 1/1 

Nombre del cliente: ABASTEINSA 
Customer name: 
Dirección: 
Address: 

No. De lnfonne: EE-39-250901 

Report number: 

Descripción de la muestra: Muestra de acero 4340 . 
sampte description: con medidas de 3/4" x 3" 

Resultado del ensayo: 
Test Result 
ST Nº : Low Alloy Steel AG- Nº : Low Alloy Steel 

Fe e Si 
1 

Mn 1 
p 

1 Ni Cr Mo ; s : 
N= I 95.406 0.42397 .25419 0.77231 0.00838 l .8772 079934 0.22743 / 0.02071 

N=Z 95.363 0.43395 0.25826 0.68250 0.00834 1.8701 0.81073 r 23232 r- º2189 

N=3 95.412 0.42096 0.25613 0.87189 p. 00862 1.8622 ¡° 805-E .22600 r 02114 
1 

Promedio 95.394 0.42629 0.25643 o. 77550 ~.00858 1.8698 1.80516 ¡1.22s5s ;0.02125 
¡ 

Std Dev. 0.02672 0.0068 0.00204 0.09474 ¡o.00015 :0 0075 r 0057 ;o 00331 0 .0006 
' i ·1 

Fecha de ensayo: Marzo/2002 
Test date 

Procedimiento utilizado: Determinación de la composición química de metales por 
Procedure: análisis espectrométrico siguiendo el método ASTM 415 

Notas: 
Remarks: 

Ensayo realizado por: 
Test made by 

Aprobó: 
Approved by 

Fecha de emisión 
lssued 

lng. Jorge Gilberto Duque 
Técnico de Laboratorio 

lng . Francisco Javier Mejía 
Jefe de Laboratorios de Metrología 
Materiales y Certificación. 

Marzo/2002 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y CERTIFICACION 

UNIVERSIDAD DON SOSCO 

INFORME DE ENSAYO 

N~mbre del cliente: 
Customer name: 

Dirección: 
Address: 

No. De Informe: 

Report number: 

Descripción de la muestra: 
sample description: 

Resultado del ensayo: 
Test Result 
ST Nº : Low Alloy Steel 

Fe 

N=l 98.352 

N=2 98.363 

N=3 ¡98333 

Promedio 198.349 

Std Dev. 'º 01517 

Fecha de ensayo: 
Test date 
Procedimiento utilizado: 
Procedure: 
Notas: 
Remarks: 

Ensayo rea lizado por: 
Test made by 

lng . Jorge Gilberto Duque 
Técnico de Laboratorio 
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ABASTEINSA 

EE-39-250901 

Muestra de acero 1045 
con medidas de 3/4' x 3' 

AG- Nº :,Low Alloy Steel 

e Si Mn 
1 p ¡ '.\f i Cr 
1 1 

0.15058 O 2Cí71Cí 0 .90748 fl 007') ¡n.ll79 ICí 0.05943 

:0.15100 0.26641 0.90238 ¡o.0079..¡ p.08056 1º 05563 

0.15337 ¡0.211-12 0 .9 1537 ¡000811.l[0 08 176 ¡o. 05789 
1 1 , i 

0.15165 0.26883 ¡o.90841 0.00794 0.08049 r .5765 
i ¡ 

0.0015 0.0027 ¡o 00654 :000011 ,O 0013 f 00191 
• 1 1 

Marzo/2002 

Pág. 1/1 

Mo s 
0.01541 0.00937 

0.01490 0.01006 
1 - -

0 .01613 ~) 01036 

0.01548 ~ .00993 

0.00062 ).00051 

Determinación de la composición química de meta les por 
aná lisis espectrométrico siguiendo el método ASTM 415 

Aprobó: 
Approved by 

lng. Francisco Javier Mejia 
Jefe de Laboratorios de Metrología 
Materiales y Certificación . 

Fecha de emisión 
lssued 

Marzo/2002 



LABORATORIO tl>E MATERIALES Y CERTIFICACION 

UN§VERSIDAD DON BOSCO 

INFORME.DE ENSAYO 

Pág. 1/1 

Nombre del cliente: 
Customer name: 

Dirección: 
Address: 

No. De Informe: 

Report number: 

Descripción de la muestra: 
samp/e description: 

Resultado del ensayo: 
Test Result 

ST Nº : Stainless Alloy Steel 

Fe e 

ABASTEINSA 

EE-39-250901 

Muestra de acero Inoxidable 304, 
con medidas de 3/4" x 3" 

AG- Nº : Stainless Alloy Steel 

Si Mn p Ni Cr Mo s 
N=t 4.7495 0.02924 0.46011 1.7888 ,).02052 8.9657 18.328 0.56382 0.02652 

N=2 5.0118 0.02700 

Promedio 4.8806 0.02812 
----- -- - ---- --
Std Dev. O. 18547 0.00158 

Fecha de ensayo: 
Test date 

Procedimiento utilizado: 
Procedure: 

Notas: 
Remarks: 

0.45095 1.7856 ).02005 9.1824 18.482 0.56506 l 2657 

0.45553 1.7872 ~.02028 [9.0740 18.405 0.56444 0.2654 
----- - - ------- ··-· ' ·-·--· ... ----- ---- -- --------- -- ----- . -~------

0.00648 0.00226 P 00033 K>.15323 0.10889 0.00088 l 1691 

Marzo/2002 

Determinación de la composición química de metales por 
análisis espectrométrico siguiendo el método ASTM 415 

Según los resultados la designación del acero es 304L 

Ensayo realizado por: 
Test made by 

Aprobó: 
Approved by 

Fecha de emisión 
lssued 

lng. Jorge Gilberto Duque 
Técnico de Laboratorio 

lng. Francisco Javier Mejía 
Jefe de Laboratorios de Metrología 
Materiales y Certificación . 

Marzo /2002 
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8.6 Informes de resultados 

Los informes son obtenidos en la gestión de ensayos tracción y dureza, a través del 

software que es empleado por estas máquinas, se encuentra en los Anexo-8 (tracción) y 

en el Anexo 9 (dureza). No se presentan informes para los ensayos de resiliencia. ya que 

para esta máquina, los resultados se obtiene por lectura directa en la escala graduada. 

Es de importancia destacar que los informes proporcionados por las máquinas 

universales de ensayos se encuentran respaldados por el proveedor del equipo. Puesto que 

se encuentra bajo una revisión periódica por medio de telé diagnosis. 

La cantidad de informes presentados para tracción se encuentra según el número de 

ensayos realizados . 

Las curvas de las graficas de tracción se encuentran apegadas a las 

especificaciones 

Los informes de los ensayos ge dureza realizados se indican según la cantidad de 

materiales analizados . Para cada material se ejecutaron diez pruebas. En los resultados del 

informe se encuentra una hoja X / R, que facilita analizar estadísticamente todas las 

pruebas por material. 

Debido a las variaciones de los resultados de las características mecánicas en los 

materiales se realizo el ensayo de espectrometría a tres materiales : AISI 1045, AISI 304 y 

AISI 4340, todos de ABASTEINSA ; los informes de resultados permitieron establecer que 

existió confusión por parte del proveedor al proporcionar los materiales puesto que los 

resultados para el acero 1045 se apegan a la composición de un acero AISI 1020 , caso 

similar surgió con el acero inoxidable AISI 304 , ya que al analizar este acero por su 

composición se aproxima más a un acero AISI 304L. 
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ii. Introducción 

Se pretende con el presente trabajo de graduación dar las herramientas para que 

se mejore la competitividad del sector metalmecánico, por medio de ensayos confiables 

en los materiales suministrados por los proveedores lo que tendrá como resultado la 

contribución al desarrollo económico y social al país, esto permitirá mejorar la imagen 

de los productos nacionales al cumplirse estándares internacionales facilitándose de 

esta manera su incursión en mercados extranjeros. Al existir mejor calidad de los 

productos nacionales la demanda hacia estos incrementara, lo que originará la 

posibilidad de un aumento en las fuentes de empleo y a la vez de mejor calidad. 

El propósito de formular una guía de procedimientos es la de facilitar una 

herramienta que permita evaluar las propiedades de los materiales por medio de 

ensayos estandarizados. De esta manera estaremos colaborando en proporcionar 

algunos criterios básicos para obtener una medición de la calidad de los productos que 

el empresario nacional obtiene para sus procesos productivos. 

Con el desarrollo de los siguientes procedimientos no se pretenden dar los pasos 

para una normativa salvadoreña, sino que se desarrollar una práctica recomendada 

para muchas empresas de la industria metalmecánica, para mejorar las actividades de 

suministro, recepción y control de calidad de los materiales metálicos. 
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iii. Estructura de los procedimientos 

Los procedimientos se encuentran clasificados en dos grupos básicos, asociados 

por grado funcional, estos son: 

✓ Aseguramiento de calidad 

✓ Ensayos. 

Para complementar los procedimientos se presenta un apartado con las 

características principales de los productos siderúrgicos de mayor empleo en la 

Industria metalmecánica de carpintería mecánica, los desarrolladas fueron : 

1. Condiciones de suministro de aceros inoxidables, forjados y laminados de 

uso general. 

2. Condiciones técnicas de suministro y recepción de acero aleados para 

temple y revenido 

3. Condiciones técnicas de suministro y recepción de aceros para cementar 

4. Condiciones técnicas de suministro y recepción de aceros inoxidables de 

barras, alambrón y piezas. 

5. Condiciones técnicas de suministro y recepción de aceros no aleados 

para temple y revenido. 

6. Condiciones técnicas de suministro y recepción de productos laminados 

en caliente, de aceros no aleados, para construcciones metálicas de uso 

general. 

A continuación se detallan la lista de procedimientos elaborados con el objetivo de 

colaborar con el aseguramiento de calidad en la recepción y suministro de materiales 

metálicos en la Industria Salvadoreña de metalmecánica. 

1. Procedimiento para establecer las Condiciones técnicas generales de suministro 

de productos siderúrgicos. 

2. Procedimiento para Inspecciones, mediciones y ensayos a la recepción 

3. Procedimiento para establecer la documentación para inspección en productos 

metálicos. 

4. Certificados y certificación de Productos siderúrgicos 
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Los procedimientos elaborados para la ejecución de ensayos deberán ser 

complementados con la sección del marco conceptual. A continuación se detallan 

1. Toma de muestras y preparación de probetas para ensayos mecánicos de 

productos de aceros laminados y forjados. 

2. Identificación de la orientación de las probetas para ensayos mecánicos. 

3. Procedimiento para la ejecución del ensayo de tracción a temperatura ambiente, 

4. Ensayo de flexión por Choque sobre probeta Charpy. 

5. Procedimiento para el ensayo de dureza Rockwell 

6. Procedimiento para el ensayo de dureza Brinell 

7. Procedimiento para el ensayo de dureza Vickers 

Las partes básicas de los procedimientos son las que se detallan a continuación: 

DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

Se hace una descripción detallada y secuencial de los pasos que constituyen la 

tarea o trabajo a realizar, ya se trate de una procedimiento, como de una práctica 

de trabajo. 

Cuando sea posible se completará la descripción escrita con diagramas de flujo 

descriptivos de la secuencia desarrollada. 

ANEXOS 
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Se incluyen : planillas, formularios, diagramas, listas de control, etc. que hagan a 

la parte central del procedimiento o práctica, pero que por razones de practicidad 

convenga que se presenten en hojas separadas. 



1. Procedimiento para establecer las condiciones técnicas 

generales de suministro de productos metálicos. 

A.- OBJETIVO 

La presente guía tiene por objeto establecer las condiciones técnicas generales de 

suministro de productos metálicos, referentes a: 

a) Redacción de pedidos. 

b) Documentos que pueden acompañar la entrega. 

C) Recepción y operaciones de control técnico de los productos. 

B.-ALCANCE 

Las condiciones técnicas generales de suministro definidas son aplicables a los 

productos metálicos brutos, semiproductos y productos acabados. 
1 

Dada la generalidad de la presente, las condiciones de suministro de ciertos productos o 

grupos de productos, deberán de ser complementadas con normas particulares, o con 

apartados específicos en las normas que definen dichos productos donde se concreten 

puntos tales como tipo de ensayos a que deben someterse, resultados que deben 

obtenerse y otros análogos. 

Para lograr realizar una apropiada recepción de productos metálicos es necesario 

complementar lo expuesto en la presente guía con las normativas expuestas en el 

apéndice 1: 

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR 

C.1 Documento de testificación de conformidad 

C.2 Documento de testificación de control 

C.3 Certificación de control 

C.4 Certificación de recepción 

C.5 Acta de recepción 

D.- RESPONSABILIDADES 

C.1 Derechos y deberes del agente receptor 

El agente receptor deberá tener libre acceso, en cualquier momento apropiado, a los 

lugares donde se almacenan los productos que debe recibir. Puede indicar, de acuerdo 

con las especificaciones, los elementos o productos de cada unidad de inspección de 

los cuales deberán tomarse las muestras. Puede asistir a las operaciones de toma de 
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muestras, de preparación (mecanizado y tratamiento) de las probetas y a la realización 

de los ensayos. 

Para ciertas fabricaciones especiales, puede convenirse que el receptor tenga acceso a 

determinados lugares donde se fabrican los productos objeto de recepción. 
,,. 

El agente receptor, al desplazarse por los talleres del fabricante, deberá respetar todas 

las reglas de seguridad en vigor en la fábrica y, en tanto sea posible, deberá ser 

acompañado por un agente de esta. 

Las operaciones de recepción deberán efectuarse de acuerdo con las exigencias de la 

marcha normal de la producción. Se preverá un tiempo suficiente para que puedan 

realizarse con eficacia . 

E.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

E.1 Pedido 

E.1.1 Elección de producto 

Es responsabi lidad del comprador la elección del material (ti po y grado de acero1
, de 

fundición, etc.) así como las características dimensiónales (medidas, tolerancia, etc.) del 

producto. 

Para esta elección puede ser aconsejado por el fabricante, sin compromiso por parte de 

este último, salvo que así se haya convenido en el pedido. 

E.1.2 Indicaciones que deberán estipularse en el pedido 
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El pedido deberá contener toda la información necesaria para definir de forma unívoca 

las características del producto y del suministro tales como: 

a) Número de piezas (y/ o su masa o longitud). 

b) Forma de producto. 

c) Medidas nominales. 

d) Tolerancias sobre las dimensiones, sobre la masa, sobre el número de piezas, 

etc. 

e) Características del material (tipoy grado del acero, de la fundición, etc.) 

f) Información técnica (si la norma o especificación del producto permite una 

alternativa o si son posibles acuerdos especiales). 

g) Condiciones de tratamiento térmico. 

h) Condiciones de tratamiento y acabado superficiales. 

i) Condiciones de control y tipos de documentos. 

En especial en lo que se refiere a: 

1) Tipo de control elegido 
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2) Designación del agente receptor, si procede. 

3) Tipo de documento que debe remitirse 

4) Características que deben controlarse (mecánicas, dimensiónales, 

superficiales, etc.) 

j) Condiciones de marcado, acabado, acondicionamiento, embalaje, carga, 

expedición y lugar de destino. 

k) Todas tas informaciones relativas a la utilización del producto que se juzguen 

necesarias tales como tratamiento térmico posterior, revestimiento superficial, 

conformación en frío o en caliente, etc. 

Las indicaciones a que se alude en los párrafos anteriores pueden definirse: 

"Por referencia a una o varias normas, especificando, si da lugar, la variante elegida 

entre las definidas en las mismas, así como los extremos que en ellas se dejan al 

acuerdo entre las partes. En este caso, los detalles omitidos en el pedido no obligan al 

fabricante. " 

"Por la especificación de características y condiciones establecidas de común acuerdo." 

"Si en el pedido se hace referencia a una determinada norma sin especificar .el número o 

fecha de edición, esta referencia deberá interpretarse como que alude a edición en vigor 

en el momento de confirmar el pedido." 

E.2 proceso de producción 

Salvo acuerdo en el pedido o disposición expresa en la norma del producto , el proceso 

de producción se deja a elección del fabricante. 

En el proceso de producción se distinguen: 

a) Proceso de elaboración. 

b) Proceso de colada . 

c) Proceso de desoxidación . 

d) Proceso de fabricación. 

El proceso de elaboración debe ser indicado al comprador a titulo informativo siempre 

que éste así lo haya solicitado previamente en el pedido. 

E.3 Control y certificación de los productos 

E.3.1. Principio general 

El fabricante es responsable ante el comprador de la conformidad de los productos 

suministrados con lo establecido en el pedido. 

En consecuencia, organizará en su fábrica el control adecuado de su producción. 

E.3.2 Control de productos 
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Este consiste en el conjunto de las operaciones que se realizan para comprobar que las 

características de los productos corresponden a las especificaciones del pedido. 

Este control puede ser: 

a) Control no especifico. 

b) Control específiéo. 

c) Recepción. 

E.3.3 Agentes de control específico 

El control especifico deberá realizarlo necesariamente un servicio cualificado de la 

fábrica productora entendiendo por tal, un servicio de control de calidad diferente de los 

r- ervicios de producción. Para determinados casos, las características de este servicio 

pueden ser objeto de concierto u homologación por parte del comprador. 

El agente de la recepción o receptor, podrá ser el comprador, un representante del 

mismo o un organismo independiente del fabricante y del comprador que actúa por 

delegación de este último. 

E.3.4 Documentos 

Según los tipos de control, los documentos que pueden acompañar a los productos 

suministrados serán de uno de los tipos siguientes: 

Tipo de control 

Control no especifico 

Control especifico 

Recepción 

Tipo de documento Firma del documento 

Testificación de conformidad 1 

Testificación de control 
Fábrica productora 

Certificado de control 

Certificado de recepción 

Acta de recepción 

Servicio cualificado de control 

de calidad 

· ¡ Agente del comprador 
1 

1 Agente del comprador y fabrica 1 

1 productora i 
E.3.5 Criterios para realizar el control 

Los criterios para realizar el control de los productos (definición de la unidad de 

inspección, naturaleza de los ensayos, número y proporción de las muestras y criterios 

de aceptación o rechazo) se encuentran definidos en la norma del producto, o 

especificados en el pedido. 

Para aquellos productos que lo requieran, deberán fijarse previamente estos criterios 

teniendo en cuenta los conceptos de clasificación de los defectos y de las unidades 

defectuosas, porcentajes de unidades defectuosas y número de defectos por cada 100 

unidades, nivel de calidad aceptable (NCA), tamaño de la muestra, tipo y nivel de 
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inspección, plan de muestreo y otros similares definidos en las normas UNE 66 020 y 

otras análogas. 

E.3.6 Control continuo de características de productos 

Para ciertas f.s3bricaciones muy concretas, previo acuerdo entre las partes, el control 

específico o la recepción pueden sustituirse por resúmenes del control continuo de la 

fabricación realizado por el servicio de control cualificado del fabricante y homologado 

por el comprador. 

Deberán convenirse previamente las características que deban verificarse y sus valores, 

la frecuencia del control y eventualmente los documentos de conformidad, así como el 

derecho del comprador o su representante a verificar este control continuo por medios 

adecuados. 

E.3.7 Lugar de recepción 

La toma de muestras, la preparación de probetas y los ensayos se efectuarán en la 
1 

fábrica del productor (al menos que exista otro tipo de acuerdo) . 

Cuando en esta no se disponga de los medios necesarios, los ensayos se realizarán en 

el lugar indicado en el pedido, previo acuerdo entre las partes interesadas. 

E.3.8 Presentación a recepción 

La presentación a recepción de todo o parte del suministro deberá notificarse al 

comprador o a su agente receptor, con la antelación acordada previamente con el fin de 

evitar perturbaciones en la marcha normal de la fábrica . 

El agente receptor dispondrá, en el momento de comenzar la recepción, de una relación 

de los productos disponibles para la recepción. 

E.4 Muestreo 

E.4.1 Unidad de inspección 

Es el número de piezas o el tonelaje que se aceptan o rechazan en función del control 

efectuado sobre los productos. 

La unidad de inspección está fijada por la norma del producto o por el pedido. Asimismo 

corresponde a la norma de los productos establecer cuales deben considerarse de la 

misma unidad de inspección (por ejemplo, inteNalos de espesor, conjunto de medidas, 

etc.). 

La unidad de inspección podrá establecerse atendiendo, entre otros, a los siguientes 

criterios : 
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a) Por lotes: una unidad de inspección se establecerá por lotes cuando esté 

compuesta por productos que provienen de diferentes coladas y/ o fabricaciones 

diversas, identificados o no. 

b) Por colada~: una unidad de inspección se establecerá por coladas cuando esté 

compuesta de productos del mismo tipo, procedentes de una misma colada y, si 

da lugar, que hayan sufrido un tratamiento térmico en las mismas condiciones. 

Cuando para las operaciones de control sea precisa la referencia a la colada, el fabricante 

deberá poder relacionar los productos en consideración con la colada de que provienen. 

c) Por unidad de laminación: cuando está compuesta de productos laminados como una 

sola unidad, por ejemplo, las chapas que provienen de una misma bobina, o aquellas 

que proceden del corte de una misma chapa madre. 

d) Por pieza: aplicable para ciertos productos y en aquellos casos que las exigencias 

técnicas lo requieran. 

E.4.2 Número de ensayos y obtención de muestras 

De cada unidad de inspección se tomará un cierto número de muestras para realizar los 

ensayos prescritos en la norma o especificación del producto. Este número puede ser 

diferente, para un mismo producto, según la naturaleza de los ensayos (por ejemplo análisis 

químicos, mecánicos a distintas temperaturas, ensayos de larga duración, ensayos 

tecnológicos, etc.) 

Para obtener las muestras de piezas solicitadas en el pedido a las dimensiones de 

utilización, el productor, según las posibilidades técnicas y por acuerdo en el pedido, puede 

optar por presentar a inspección: 

a) Piezas en exceso. 

b) Piezas por sobreiongitud. 

c) Piezas suplementarias más pequeñas pero de medidas tales que permitan la toma de 

muestras. 

E.5 Ensayos mecánicos y tecnológicos 

E.5.1 Realización de los ensayos 
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La realización de los ensayos así como la utilización e interpretación de los resultados 

estarán de acuerdo con las normas correspondientes. 

Las máquinas de ensayos, en lo que se refiere a su precisión , contrastación, etc., 

responderán a las prescripciones de las normas al respecto. 
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E.5.2 Toma de muestras y preparación de probetas 

Se procederá de acuerdo con la norma (por ejemplo UNE 7-282). Para la toma de 

muestras, localización y orientación de las mismas, número y naturaleza de los ensayos 

y tipo de las probetas, se seguirán las indicaciones a este respecto de la norma según la 

cual se ha so1icitado el producto. No obstante, podrán adoptarse condiciones distintas, 

previo acuerdo entre el fabricante y el comprador. 

E.5.3 Criterios de aplicación 

Cuando en la norma de productos las características mecánicas se especifiquen en 

relación con el espesor, el espesor que debe considerarse será el nominal del producto 

en la zona donde se prescriba la toma de muestra. 

Salvo indicación expresa en la norma del producto o en el pedido, las características 

mecánicas se referirán al estado de suministro de los productos. 

E.5.4 Tipos de ensayo 

Para la comprobación de las características de los productos pueden emplearse dos 

tipos de ensayos: ensayos individuales y ensayos secuenciales. 

a) Ensayos individuales. Son aquellos, empleados en la mayoría de los casos , en .los 

que se ensaya una sola probeta extraída de la unidad de recepción. 

Cuando el resultado del ensayo es conforme, se acepta la unidad de inspección. 

Cuando este resultado no es conforme se procederá, a elección del fabricante, o bien a 

rechazar la unidad de inspección o a realizar contra ensayos. 

b) Ensayos secuenciales. En aquellos ensayos en que los resultados pueden presentar 

gran dispersión o estar fuertemente influenciados por la toma de muestra (ejemplo 

ensayado de resiliencia) se emplea el ensayo secuencial que se describe a 

continuación : 

De una pieza de la unidad de inspección elegida según se prescribe en la norma del 

producto se toma una muestra suficiente para realizar dos series de ensayos. 

Se ensaya la primera serie y, de acuerdo con los criterios expresados en la norma del 

producto, la unidad se acepta, se rechaza ó se procede a ensayar la segunda serie. 

Asimismo, en la norma del producto se indican los criterios para la aceptación de la 

unidad de inspección o el rechazo de la pieza muestreada, después del ensayo de la 

segunda serie. 

Para decidir sobre el resto de la unidad, la norma de producto indicará si procede 

realizar contra ensayos. 
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E.5.5 Contra ensayos 

Salvo acuerdo en el pedido, cuando uno ó varios ensayos den resultados no 

satisfactorios, se procederá a realizar contra ensayos para cada uno de los ensayos no 

satisfactorios de acuerdo con los siguientes criterios: 

E.5.5.1 Ensayo individual 

a) La unidad de inspección se compone de un solo producto. En este caso, el fabricante 

puede elegir entre mantener el producto en inspección o rechazarlo. 

En el primer caso, se tomarán muestras para realizar dos nuevos ensayos del mismo 

tipo del que se han obtenido resultados incorrectos. Estos dos nuevos ensayos deben 

dar resultados satisfactorios. En caso contrario el producto será rechazado . 

b) La unidad de inspección se compone de varios productos (lote o colada). Salvo 

acuerdo en contrario, el fabricante puede a su elección, mantener en inspección la pieza 

de donde se ha tomado la muestra que ha dado resultados incorrectos, o retirarla de la 
1 

unidad rechazándola. 

Si la pieza se mantiene en la unidad de inspección. se extraen dos nuevas muestras, 

una de las cuales se obtendrá de dicha pieza. Ambos ensayos deberán ser 

satisfactorios para aceptar la unidad. 

Si la pieza se retira , se designan dos nuevas piezas de las que se extraen las probetas 

para realizar dos nuevos ensayos en las mismas condiciones que los primeros. Ambos 

ensayos deben dar resultados satisfactorios para aceptar el resto de la unidad de 

inspección (véase esquema 1) 

E.5.5.2 Ensayos secuenciales. 

Cuando de una unidad de inspección compuesta de varias piezas, se haya rechazado la 

pieza ensayada (después de ensayar la primera o las dos series, la norma del producto 

indicará si procede realizar contra ensayo, en cuyo caso se tomarán, de dos piezas de 

esta unidad , muestras para realizar una serie de ensayos de cada una. Para aceptar la 

unidad, los resultados de estos dos contra ensayos deben ser satisfactorios. En caso 

contrario se procederá a rechazar la unidad o a ensayar pieza a pieza (véase esquema 

2) 
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E.5.6 Ensayos nulos 

Un ensayo será nulo si el resultado no satisfactorio no es atribuible al material sino a 

causas imputables a la realización del ensayo tales como: 

a) Mecantzado o realización defectuosa de la probeta pero no atribuible a defectos 

del material. 

b) Montaje defectuoso de la probeta en la máquina de ensayos. 

c) Incidentes en el correcto funcionamiento de la máquina de ensayo. 

d) Tratamiento térmico incorrecto de la muestra para aquellos casos en que las 

características mecánicas garantizadas se refieran a un estado diferente al de 

suministro. 

e) Condiciones incorrectas en la realización del ensayo (por ejemplo temperatura) . 

E.5.7 Resultados anormales 

Si un resultado de ensayo se desvía notablemente de los valores previsibles para el tipo , 
de material, de forma que sea razonable pensar en una mezcla. En este caso, se 

convendrá entre las partes un método especial de control. 

E.5.8 Ensayos de arbitraje 

En los casos en que el cliente no esté conforme con los resultados de ensayos 

certificados, se convendrán las condiciones en que deben repetirse los mismos, así 

como el laboratorio en que deberán realizarse los ensayos de arbitraje. 

E.6 Análisis químicos. 

Cuando el pedido incluya prescripciones relativas al análisis químico, los resultados 

relativos a los elementos prescritos figurarán en los documentos definidos en el 

apartado e.3.4. 

E.6.1 Análisis de colada 

Salvo indicación en contrario en la norma del producto o en el pedido, los límites de 

composición química son aplicables al análisis de colada , realizado sobre el lingotes de 

colada, siendo válido para la recepción . 

E.6.2 Análisis sobre producto 

Cuando en la norma del producto o en el pedido se prescriban análisis sobre producto , 

la muestra se tomará de acuerdo con la norma (por ejemplo UNE 7-282), de la zona 

prescrita en la norma del producto o por acuerdo particular. 

Los límites de la composición química señalados para el análisis de colada deberán 

ampliarse para tener en cuenta la dispersión debida a la heterogeneidad del material. 

Las normas del producto indicarán esta tolerancia mediante: 
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a) Los valores limites admisibles sobre producto. 

b) La desviación admisible sobre el análisis de colada prescrito y el análisis sobre 

producto. 

E.6.3 Contra análisis ,,. 

Salvo acuerdo en contrario, cuando uno ovarios resultados no sean satisfactorios se 

procederá a realizar contra análisis para las determinaciones no satisfactorias y que se 

representan en el esquema 1 

E.6.5 Análisis de arbitraje 

Los análisis de arbitraje se realizarán en un laboratorio convenido y según los métodos 

definidos en las normas o admitidos por las partes. 

E.7 Defectos superficiales o internos 

E.7.1 Defectos superficiales 

Los defectos superficiales que no perjudiquen al correcto empleo del producto, no 

podrán ser causa de rechazo. 

El pedido indicará, si ello es preciso, las especificaciones complementarias particulares 

relativas al aspecto superficial, en función del empleo y compatibles con las normas 

generales o del producto. 

El rechazo por defectos superficiales se limitará a los productos defectuosos, salvo para 

aquellos casos que se haya convenido una recepción aplicando criterios estadísticos. 

El empleo de técnicas operatorias especiales, tanto durante la recepción como después 

del envío para la detección de defectos superficiales, así como los criterios de 

interpretación de los resultados, deberá ser objeto de acuerdo en el pedido. 

E.7.2 Reparación 
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Está permitida la eliminación de los defectos superficiales siempre que las medidas 

finales del producto no sean inferiores a los valores mínimos admisibles por las 

tolerancias dimensionales, y que esta operación no dañe la aptitud del producto para el 

empleo final. 

Están prohibidas todas las operaciones destinadas a disimular un defecto. 

Las reparaciones con soldadura no podrán hacerse más que de acuerdo con la norma 

según la cual se solicita el producto, o en su defecto, previo acuerdo entre el fabricante y 

el usuario. Este acuerdo podrá ser válido, bien para la totalidad, bien para una parte del 

suministro. 
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E.7.3 Defectos internos 

Los defectos internos no perjudiciales al empleo del producto, no podrán, salvo convenio 

en contrario, ser una causa de rechazo. 

El rechazo por defectos internos se limitará a los productos defectuosos, salvo para 

aquellos casos que se haya convenido una recepción aplicando criterios estadísticos. 

El empleo de la radiografía, los ultrasonidos, el magnetismo y otras técnicas especiales, 

para la detección de defectos internos, así como el número de productos de la unidad de 

inspección que deben controlarse y la interpretación de las indicaciones obtenidas, 

deberán ser expresamente convenidos en el pedido. 

E.8 Tolerancia sobre las dimensiones, sobre la forma y sobre la masa 

E.8.1 Recepción 

Con independencia del tipo de control elegido para la comprobación de las 

características del material, el control dimensional, puede convenirse en el pedido como 

control especifico realizado por el fabricante. 

E.8.2 Tolerancia sobre las dimensiones o sobre la forma. 

Será motivo de rechazo el sobrepasar las tolerancias sobre las dimensiones o sobre la 

forma. El rechazo se limitará a los productos que presenten estas anomalías, salvo para 

aquellos casos en que se haya convenido una recepción aplicando criterios estadísticos. 

E.8.3 Tolerancia sobre la masa teórica 

Por lo general, la norma del producto, o una norma específica, fija las tolerancias: 

a) Con relación a la masa teórica calculada para cada uno de los productos 

considerados individualmente. 

b) Con relación a la masa teórica de la totalidad de una unidad de inspección o de 

entrega. 

En muchos casos la tolerancia sobre la masa tiene más un carácter comercial que 

técnico por lo que deberá tenerse en cuenta el sentido concreto de la misma, al 

establecer los acuerdos que permitan la utilización de productos y unidades que no se 

ajusten estrictamente a esta tolerancia. 

E.8.4 Tolerancia sobre el número de piezas o sobre el tonelaje suministrado 

Podrán convenirse en el pedido, las desviaciones, expresadas en valor absoluto o en 

valor relativo entre el número de piezas o el tonelaje suministrados y el número de 

piezas o el tonelaje solicitado. 
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E.9 Interpretación de los resultados obtenidos en los controles 

E.9.1 Características mecánicas y químicas 

Los resultados de los ensayos mecánicos y de los análisis químicos deberán 

interpretarse aplicando el método de redondeo (véase la norma UNE 7-018). A este fin 
,. 

se aplicarán las reglas de redondeo indicadas en dicha norma general de expresión de 

resultados de forma que estos no tengan mayor número de cifras significativas que los 

valores nominales de garantía. 

E.9.2 Características dimensiónales 

Para los resultados de las determinaciones dimensiónales (longitud, anchura, espesor, 

radio, etc.) y de forma (escuadrado, planicidad, ovalidad, revirado, etc.) se aplicará el 

método absoluto definido en la norma UNE 7-018. 

E.1 O Identificación y marcado 

Salvo convenio en contrario, el marcado de los productos se efectuará según las 

, prácticas usuales del fabricante, siempre que no se deteriore la calidad del producto. En 

los pedidos deberá indicarse cuando alguna de estas prácticas, estimadas como 

generalmente correctas para el tipo de producto, puedan tener, en casos concretos, 

efectos perjudiciales. 

El comprador deberá de conocer los códigos empleados por el fabricante de los 

producto, para la identificación de estos. 

E.11 Aceptación de los productos 

Los documentos previstos en el apartado E.3.4 sirven, salvo acuerdo, para autorizar el 

envío de los productos si los resultados están conformes con las prescripciones del 

pedido. 

Los productos no se considerarán aceptados si no satisfacen todas las condiciones 

impuestas en el pedido. No obstante, los productos que no cumplan totalmente las 

exigencias previstas podrán aceptarse si el comprador, previa consulta del fabricante , 

los admite expresamente. 

E.12 Nueva presentación a recepción 
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Salvo acuerdo en contrario, el fabricante se reserva el derecho de presentar 

nuevamente a recepción una unidad rechazada después de una selección de las piezas 

que componen la unidad y/ o después de un tratamiento térmico o mecánico tanto antes 

como después de los contra ensayos. 
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El fabricante deberá indicar al receptor tos criterios seguidos para la selección o el 

tratamiento a que se han sometido las piezas. Los ensayos se realizarán como si se 

tratara de una nueva unidad de inspección. 

E.13 Reclamaciones después de la entrega 
,.. 

Serán considerados como causa de reclamación los defectos inaceptables y las 

dimensiones fuera de las tolerancias permitidas, que no hayan sido descubiertos en la 

fábrica y que hayan sido puestos de manifiesto por el comprador, durante el periodo 

convenido entre las partes. 

Asimismo, será motivo de reclamación la disconformidad con los resultados de control 

remitidos por el fabricante en los documentos correspondientes. 

En caso de reclamación, el comprador deberá dar al fabricante la posibilidad de verificar 

el fundamento de la misma. 

Aceptada la reclamación, el fabricante estará obligado a reponer, en el mínimo plazo 

posible, un producto sin defecto de iguales características que las exigidas al rechazado 

o, a petición del cliente, a la devolución del importe del producto rechazado. 
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2. Procedimiento para las Inspecciones, mediciones y 

ensayos a la recepción. 

A.- OBJETIVO 

La finalidad de esta actividad es describir un sistema orientado a verificar la 

conformidad de los productos recibidos del exterior, en conformidad con los pedidos 

de compra y especificaciones técnicas. 

8.-ALCANCE 

Puede ser aplicado a todo tipo de productos metálicos que procedan del exterior, así 

como también establecer el control de materiales para el uso en talleres o industria 

metal mecánica en general para cualquiera que sea la mercancía y estado de 

suministro (materia prima, semielaborada, acabada, conjunto) etc .. Para su desarrollo 

se analizó las indicaciones de la normativa española UNE 66 902 (ISO 9002). 

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR 

C.1 Puesto de trabajo. 

El trabajo puede ser desarrollado tanto en un lugar fijo. donde se hace converger el 

material que hay que controlar, o enviando al encargado a la zona donde se 

encuentra el material. 

La estructura del puesto de trabajo depende de la organización de la organización de 

la empresa. Sin embargo, existen las siguientes características generales cuya 

observación es importante: 

a) las dotaciones instrumentales y documentales tienen que estar completas y ser 

manejables; 

b) espacio adecuado; 

c) buena ergonomía (iluminación , comodidad de entrada, movimientos, 

levantamiento, etc.); 

d) solidez y rigidez ( especialmente para los equipos sensibles; en algunos casos 

son necesarios puntos de apoyos antivibratorios) ; 

e) protección contra accidentes. 

Con relación a la elección del puesto de trabajo, teniendo en cuenta lo descrito, hay que 

tener en cuenta que todas las soluciones que tiende a enviar el encargado donde se 

encuentra el material, (no garantiza) la calidad del trabajo, siendo fácil tropezar en ligerezas 
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organizativas y operativas que vuelven precaria la credibilidad de los resultados. Se 

recomienda, desarrollar el puesto de trabajo con los mejores criterios de validez, confiando la 

gestión a un personal muy preparado. 

C.2 Diagram~ de flujo de materiales a través del control de recepción 

El diagrama ha sido estructurado mediante tres líneas de flujo: verticales y paralelas, donde 

cada una indica: 

fase de proceso de operación: 

competencia y responsabilidades de la fase 

documentos emitidos o tratados de la fase. 

El diagrama puede ser observado en el anexo A 

C.3 Hojas de ingresos de productos de suministro exterior 

Un ejemplo conceptual de cómo se tiene que estructurar puede verse en el anexo 8 

C.4 Ficha de registro para el control de recepción. 

Revise el anexo C para observar un ejemplo conceptual. 

C.5 Módulo de registro de los datos obtenidos en el control 

En el anexo O se presenta un ejemplo conceptual del módulo 

C.6 Nota al subcontratista. 

Revise el anexo E para un ejemplo. 

C.7 Módulo para evaluar el comportamiento de la subcontratación 

Véase anexo F: se presenta un ejemplo conceptual del módulo sinóptico para evaluar el 

comportamiento cualitativo de la subcontratación. 

D.- RESPONSABILIDADES 

Se recomienda adiestrar al personal de manera que conozca claramente: 

dónde se encuentran los diseños, ciclos normas, instrumentos, etc.; 

cuál es el propósito de los planes de muestreo. 

cómo se dan validez a los documentos empleados 

como se hacen las tomas de muestras; 

cómo se preparan los instrumentos para las mediciones; 

cómo se ejecutan las medidas; 

cuáles son las características críticas; 

cuáles son los límites de sus responsabilidades de autorización. 

cómo se llenan los documentos; 

cómo se gestiona una conformidad 
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E.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

E.1 Función de control de recepción 
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La función del control de los productos procedentes del exterior y control interno de 

distribución, es la de asegurar que estos productos no se utilicen o no se pongan en 
,. 

fase de distribución y/ o fabricación, sin haber antes verificado su conformidad con los 

requisitos especificados. Puede también suceder que exista motivos de urgencia que 

introduzcan a utilizar productos que todavía no se han controlado; en este caso se 

requiere que se disponga un adecuado medio de identificación para la verificación en 

su recorrido desde la recepción y almacenaje; de manera tal que se puedan retirar 

productos ya introducidos en el ciclo productivo en el caso que resultasen no 

conformes. 

E.2 Estructura conceptual del sistema de recepción para inspecciones, 

mediciones y ensayos. 

En el control de recepción de los productos, tienen que desarronarse las siguientes 

actividades principales: 

a) comparar las características de un producto con una referencia dada (diseño, 

prototipo, norma, etc);especificaciones. 

b) utilizar para esta comparación instrumentos y medios con características 

adecuadas (calibrados) 

c) evaluar frecuencias y severidad del control en función de la probabilidad (o 

posibilidades causales) de que el proceso de fabricación adecuado al riesgo de 

daño que resulte del eventual defecto no detectado 

d) poner en marcha los procedimientos que surgen de las distintas situaciones ( no 

conformidad. autorización, acción correctiva, repetición del muestreo, aprobación 

de origen, etc.) 

e) recoger datos de tipo informativo sobre el comportamiento de la calidad de los 

suministros, para poder llevar un registro estadístico de la calidad de los 

productos 

En lo que concierne a la sucesión de las fases operativas y la correspondiente 

documentación que hay que emitir, se propone un cuadro sinóptico en el anexo A. 

E.3 Estructura física y logística 

E.3.1 Depósito e identificación del material 

La sección que realiza el control de recepción tiene que estar lo más próximo y en 

estrecha conexión operativa con la recepción del material. 
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Tiene que quedar claramente identificadas las distintas áreas donde se encuentran 

los productos en los diferentes estados del proceso, tales como: 

a) productos recibido para controlar; 

b) productos,controlados y aceptados; 

c) producto no conforme en espera de decisión; 

d) producto rechazado; 

e) producto para aprobación o muestreo; 

f) producto experimental o de serie. 

La identificación se hace, generalmente, designando las áreas en el suelo o estantes 

mediante marcado coloreado y carteles, tanto de las áreas como el producto en si. 

En el caso especifico del producto no conforme por alguna razón (concesión, 

desecho) tienen que ser puestas en marcha las precauciones que eviten su uso 

impropio: contenedores coloreados, cadenas para precintar, carteles más evidentes, 

recintos físicamente cerrados con llave. 

Es importante que estén claramente identificados los contenedores del material del 

cual se puede tomar muestra para las sucesivas fases del proceso. 

E.3.2 Medios de ejecución del control 

Los medios de control como calibres, micrómetros, se tienen que conservar en un 

depósito central o en depósitos más pequeños específicos (por operario, por código 

de pieza, etc.). 

Tiene que estar marcados individualmente según un código que identifica su 

pertenencia a un registro donde se indican los datos relativos a su gestión. 

Los equipos de control con un dispositivo de autocalibración tiene que tener 

disponible (conservando y protegido adecuadamente), con copia de la certificación o 

con número de identificación, que remita al certificado en posesión del sector 

metrológico y evidencie que este último ha dado una aprobación que todavía no ha 

vencido. 

Los equipos y/ o instalaciones que requieren mantenimiento y/ o regulación periódica 

frecuente, tienen que llevar un cuadro con las instrucciones básicas (también 

esquemas si es necesario) Tienen que encontrarse en el lugar los apuntes con la 

comprobación de la regulación hecha. 
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E.3.3 Documentos 

E.3.3.1 Documentos informativos al control que hay que ejecutar 

Son generalmente estos: 

a) diseños; 
,,. 

b) normas y especificaciones técnicas del material que hay que controlar; 

c) ficha de control; 

d) recomendaciones de uso de los equipos de medición; 

e) recomendaciones de uso para métodos estadísticos de control ; 

Físicamente, los citados documentos se recogen en archivos, los cuales , a su vez, 

pueden tener estructuras distintas. Las principales son: 

archivos centralizados 

archivos específicos (por categoría de mercancía, por pedido, por tipo de 

máquina, por cliente, etc.) . 

La elección es obviamente una cuestión logística que hay que examinar cada vez, 

teniendo en cuenta que la mejor elección es aquella que minimiza las posibilidades de 

errores humanos. 

Dejando a cada uno la oportuna elección, se recomienda actuar de modo que los 

documentos lleguen correctamente a las manos de los usuarios. Para ello se 

presentan las siguientes sugerencias: 

a) tener estrictamente asociados diseño y ficha de control: para detalles sobre estos 

documentos: 

b) relacionar con cuanto precede algunos extractos de recomendaciones 

metodológicas ( por ejemplo, como preparar un instrumento de medida) cuando 

son difíciles, no frecuentes, peligrosas si no están bien hechas; 

c) colocar en el puesto de trabajo de cada encargado las listas de uso general más 

frecuente, como: 

normas de interpretaciones de tolerancias, errores de forma, correlaciones de 

tablas de dureza, valores de rugosidad . 

tornillería y material normalizado en general. 

planes de muestreo estadístico y similares. 

d) en el caso de instalaciones o equipos fijos, colocar a la vista de todos un extracto 

de las principales recomendaciones . 

e) Para los procedimientos conviene disponer siempre de un archivo general al cual 

recurrir, es generalmente un documento de consulta. 
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Se recomienda no utilizar las hojas de pedidos como documentos técnicos de control 

porque se trata de documentos comerciales, cuya intromisión en el aspecto técnico 

tiene que ser solamente aquellas de indicar la conexión con los documentos técnicos 

pero no sus contenidos. 

E.3.3.2 Docum.ento de procedimiento 

Son los documentos con los cuales se gestiona el flujo de productos a través del 

control de recepción. Véase los anexos con numerosos ejemplos. Estos documentos 

habitualmente son: 

a) hoja de entrada para la identificación del tipo y de la cantidad ; 

b) ficha de registro de control. 

c) impreso de registros de los datos proporcionados durante el control y del 

resultado final 

d) hojas de no conformidad ; 

e) documentos (cartas, informes, télex. fax) de comunicación desde y hacia el 

subcontratista; 

f) certificada de calidad del subcontratista. 

F.-ANEXOS 
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Anexo B 

Ejemplo conceptual de una hoja de ingresos de productos de suministros exterior 
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1 Hoja de-entrada de productos de Índice de 

¡ subcontratación criticidad 

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 
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1 RAZON SOCIAL CODIGO 
1 

; 
1 HOJA DE ENVIO ENCARGO 

1 

CANTIDAD UNIDAD DE MEDIDA 

CANTIDAD PARA EL ALMACEN CANTIDAD NO CONFORME 

i 
1 

FECHA DE CONTROL FIRMA DEL CONTROLADOR 

RECE?CIÓN SOLAMENTE DE LA CANTIDAD ACE?TADA 

FECHA: FIRMA: 

HOJA DE IDENTIFICACIÓN N° · 

CODIGO DE PRODUCTO 

CODIGO DEL PRODUCTRO 

ORDEN 

-o 
-[J 

HOJA DE NO CONFORMIDA 

1 

¡ 
-[J 

1 

Respecto a las casillas señaladas, se puede mencionar que: 

1 Documento de contrato: Son los números de identificación de los documentos 

contractuales con el subcontratista y de los documentos de envío del 

subcontratista al suministrador. 

2. Resultado del control de recepción: Tiene que quedar evidente qué parte del 

producto ha sido aceptado, cuándo no es conforme y en qué documento se puede 

encontrar la trazabilidad de la no conformidad. 

Las tres secciones de la hoja de entrada deben de ser llenadas bajo distintas responsabilidades: 

Sección A - es de competencia del almacén de recepción únicamente para los aspectos 

admin istrativos 

Sección 8 - es de competencia del aseguramiento de la calidad 
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Sección C - es de competencia del almacén general ( que muchas veces es competente de la sección 

A). Se hace notar que esta sección se responsabiliza formalmente de la recepción solamente de la 

cantidad aceptada. 

Anexo e 
ejemplo conceptual de ficha de registro para el control de recepción de productos metalicos. 

La finalidad de este documento es la de tener una situación sinóptica general para cada 

producto comprado. 

Por lo tanto, para cada código pieza hay que llenar una ficha de registro, y de ésta se tendrá 

más copias, referidas siempre al mismo código, cuando los subcontratistas son más de uno 

para el mismo producto. 

La compilación queda todo bajo responsabilidad del aseguramiento de la calidad . 

En la parte denominadas datos de entradas se encuentra solamente información relacionada 

con los documentos de entrada los cuales se menciona en le anexo B, mientras en la parte 

de datos de control se encuentran las informaciones generales con relación al resultado del 

control: estas son suficientes indicativas para comprender el comportamiento del suministro, 

aunque no especifican los casos eventuales de no conformidad , de lo cual trata este anexo. 

Las casillas señaladas indican lo siguiente. 

1. Certificado de contratista: transcribir el número de identificación del certificado con el 

cual el subcontratista ha entregado el producto. Estos certificados se tienen que 

conservar en un archivo ordenado. 

2. Sello de identificación: para la trazabilidad es importante que los distintos lotes sean 

identificados con siglas oportunas, que se transcriben aquí. Esta casilla es una 

ampliación de los datos expuestos en el anexo B. 

3. Resultados de control de lote: se debe indicar el resultado de recepción del lote en su 

totalidad cuando se realiza un control con muestras estadísticas. 

4. Resultados de control de las piezas: hay que indicar la cantidad de piezas conformes 

o. de las que no son conformes en fase de recepción, qué parte ha sido descartada y 

qué parte ha sido recuperada. 

5. Hoja de no conformidad: transcribir el numero de la hoja. 

En la página siguiente se indica la característica de la ficha de registro. 
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Anexo D 

Ejemplo conceptual del módulo de registro de los datos obtenidos en el control 

El módulo de registro es un documento que sirve para : 

a) documentar responsablemente que el control ha sido realizado; 

b) documentar el resultado final; 

c) documentar los valores medidos para cada una de las características ; 

' 
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' l 1 

! 1 
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1 i 
1 1 
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5 

d) constituir un archivo histórico para usar tanto en búsquedas cualitativas como para 

demostrar la credibilidad de cara a exigencias derivadas de la responsabilidad del 

fabricante . 
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La forma más sencilla del módulo es la de la parte de control del anexo C: sin embargo, esta 

solución no responde a la funciones c) y d) anteriores, para las cuales hacen falta formas 

más evolucionadas de documentos. 

Es necesario que se referencie perfectamente, por los motivos de trazabilidad: 

a) el tipo de pieza o producto; 

b) el lote o el pedido al que pertenece el producto referido en el documento ( en la 

práctica deben ser relacionables con la ficha de registro y por lo tanto con el 

subcontratista). 

Anexo E 

Ejemplo conceptual de nota al subcontratista 

Cuando se observan diferencias a cargo del subcontratista en el servicio prestado, 

especialmente en la calidad del producto, conviene siempre informar al subcontratista de 

manera oficial. 

Por lo tanto. se utilizarán cartas. fax, en los cuales se tiene que hacer referencia a los datos 

del anexo A, en la hoja de no conformidad. 
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Anexo F. 

Ejemplo conceptual del módulo sinóptico para evaluar el comportamiento cualitativo de la subcontratación. 

,-- -------r-- COMPORTAMIENTO CUALIT ATt\io P~RA PRODUCTOS DE ----1·· ----- -RAZON SOCIAL 

CociíGOtooucTO . r ... - .. ~u13coN~RATA~ION~ · ···. 7 ·------ -- N:~~:~:REM:UBCONTRATISTA 

Nº \ INTERNO I SUBCONT 

- ------ - - ------- - ¡ 

2 
---+-----· - -- --·-
3 

4 

5 

INDICE DE 

CRITICIDAD 
DESCRIPCIÓN SOBRE LOTE 

--·--------- --· 
TR IMESTRE 

2 3 4 

SOBRE PIEZA 

TRIMESTRE 

2 3 
-----•--- - --~ +--- - -- - -•·-• 

4 

1-----+--- -t----!--· ----!-----, 

- 1- -- ... -- • ------ , __ - --t------.+ 

1 --

----------~j___---- - - ------------------------------
~!~ -~------------ --r--------------=r--

=j ~=~=-··t·-····--+-············· 
· ----------_,,-~-"'~ -~:~~--L~I ~ ·-- __ ____ __/ - . -~ -

~t - -- ¡ ~ 1 ~, 

_- ::~·-: :---- - -- - ------- · - --::-::-e=::-::--;-:::-;;:- ·-·· ·--· 

VALORES TRIMESTRALES 

---1- - ------ ~--- -

- --- , - - -- - - ----- - - - -- - - - - - ♦ -

- 1 -- --- -- ---·- - -- • .... _ - ---·· -
VALORES MEDIOS ANUALES 

A titulo de conocimiento y de documentación se presentan en este anexo la estructuración para seguir en el tiempo el 

comportamiento cualitativo de los suministros. 

Procedimientos 187 



3. Procedimiento para establecer la documentación para 

inspecciones en productos metálicos. 

A.- OBJETIVO 

Este procedimiento define los diferentes tipos de documentos de inspección que, 

teniendo en cuenta las especificaciones del pedido, deben de facilitarse para 

comprobar al momento de entregar los productos metálicos. 

8.- ALCANCES 

b.1 Puede ser aplicado a otro tipo de productos, si por acuerdo del pedido lo permite. 

b.2 Para poder ser aplicado completamente debe de emplearse en complemento de 

las normas que definen las condiciones generales técnicas de suministro, como por 

ejemplo: 

Para productos siderúrgicos: EN 10021; 

Para piezas moldeadas: ISO 4990 

b.3 Se presentan los elementos básicos de la documentación, para el contenido 

completo de los documentos de inspección utilizados en el suministro de productos 

metálicos debe ser consultada la EURONORMA 168. 

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR 

C.1 Documentos basados en la inspección y en los ensayos realizados por personal 

autorizado por el fabricante . 

C.2 Documentos basados en la inspección y en los ensayos realizados por personal 

independiente, para inspecciones específicas. 

C.3 Documentos que debe facilitar un transformador o un intermediario. 

D.- RESPONSABILIDADES 

188 

Los documentos de inspección deberán de estar firmados o sellados de forma 

adecuada por la personas responsables de la validación de los mismos. 

Si los certificados se elaboran por un sistema de tratamientos de texto, se puede 

remplazar la firma por las indicaciones del nombre y la función del responsable de la 

validación del documento. 
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E.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

E.1 El fabricante tiene que proporcionarle los documentos basados en la inspección y 

en los ensayos realizados por personal autorizado por él. La descripción de estos 

documentos se presentan a continuación : ,,., 

E.1.1 Testificación de conformidad con el pedido "2.1" 

Documento por el cual el fabricante testifica que los productos suministrados 

están conforme con las especificaciones del pedido, sin mencionar los 

resultados de los ensayos. 

La testificación de conformidad "2.1" es un documento establecido sobre la 

base de los resultados de una inspección no especifica. 

E.1.2' Testificación de inspección "2.2" 

Documento por el cual el fabricante testifica que los productos suministrados 

están conforme a las especificaciones del pedido y facilita los resultados de 

los ensayos realizados sobre la base de una inspección no especifica. 

E.1.3 Testificación de inspección especifica "2.3" 

,-Documentos por·-el cual el fabricante·testifica que los productos suministrados 

están conforme con las especificaciones d~I pedido y facilita los resultados de 

los ensayos realizados sobre la base de una inspección especifica. 

La testificación de inspección "2.3" sólo se utiliza en le caso de que el 

fabricante no disponga de un servicio de inspección cualificado, 

jerárquicamente independiente de los servicios de producción. 

Si el fabricante dispone de un servicio de inspección autorizado, 

independiente de los servicios de producción, deberá de suministrarse un 

certificado de tipo "3.1.b" en lugar del documento "2.3" 

E.2 Si el fabricante o distribuidor requiriesen de documentos basados en la inspección 

y en los ensayos realizados por personal independiente, para inspecciones 

especificas, se pueden recurrir a los siguientes documentos: 

E.2.1 Certificado de inspección 

Documento basado en la inspección y en los ensayos realizados de acuerdo 

con las especificaciones técnicas del pedido o en las reglas técnicas que sean 

aplicables. Los ensayos deben de realizarse sobre productos suministrado o 

sobre productos de una unidad de inspección de la cual formen parte los 

productos suministrados. 
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La unidad de inspección debe de estar especificada en la norma del producto, 

en los reglamentos oficiales, en las reglas técnicas aplicables o en el pedido. 

E.2.1.1 Certificado de inspección "3.1.a" 

Documento que valida un inspector designado por las reglamentos oficiales, y 

que se ajusten a las reglas técnicas correspondientes. 

E.2.1.2 Certificado de inspección "3.2.b" 

Documento que emite un departamento de la fábrica, independiente del 

departamento de procesos de fabricación y validado por un representante del 

personal independiente de los servicios de producción. 

E.2.1.3 Certificado de inspección "3.2.c 

Documento emitido y valida por un representante autorizado por el comprador 

según las especificaciones del pedido. 

E.2.2 Acta de inspección 

Cuando por acuerd<D particular, el certificado de inspección está firmado 

conjuntamente por el representante autorizado por el fabricante y por el 

representante autorizado por el comprador, dicho certificado recibe el nombre 

"acta de inspección 3.2" . 

E.3 La documentos que debe facilitar un transformador o un intermediario (proveedor) 

a los talleres de mecanizados de piezas metálicas. Tiene que ser la información sin 

ninguna modificación, de documentación proveniente del fabricante, (tal como 

describe la norma europea EN 1 O 204) 

Esta documentación debe de acompañarse de una identificación adecuada de los 

productos, con el fin de garantizar la veracidad entre el producto y la documentación. 

Si el transformador o el intermediario ha modificado el estado o las dimensiones. 

cualquiera que sea la forma que lo haya hecho. deberá facilitar un documento 

suplementario de conformidad para las nuevas condiciones particulares. 

Esto también es aplicable para cualquier exigencia particular que figure en el pedido y 

que no se encuentre definido en la documentación del fabricante. 
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E.4 Cuadro resumen de los documentos de inspección 

1 Designación 1 
1 

convencional Documento 

normalizada 
,, 

Testificación 

2.1 de 

conformidad 

1 

1 

Testificación 
¡ 2.2 

' 
de inspección 

! Testificación 

: 2.3 ! de inspección 

l especifica 
1 

¡ . Certificado de 

! 3.1.a ¡ inspección 
¡ ! 3.1.a 

' 

' 
1 

1 

i i . Certificado de 

i 3.1.b 
' 

; inspección 
! ¡ 3.1.b 
i 
' 
! 

i 
' 

1 

1 Certificado de 

! 312.c 1 inspección 

; i 3.1.c 

3.2 

1 ¡ Acta de 

¡ inspección 3.2 

Tipo de Contenido del 

inspección documento 

No 
No se recogen 

los resultados de 
especifica 

los ensayos 

Se incluyen los 

resultados de 

No 
ensayos 

realizados sobre 
especifica 

la base de una 

inspección no 

especifica 

Se incluyen los 

resultados de 

ensayas 

Especifica realizados sobre 

la base de una 

inspección 

especifica 

Procedimientos 

Condiciones de 

suministro 

De acuerdo a las 

especificaciones del 

pedido, con los 

reglamentos oficiales y 

con las reglas técnicas 

que sean aplicables. 

De acuerdo con los 

reglamentos oficiales o 

con las reglas técnicas 

aplicables 

De acuerdo con las 

especificaciones del 

pedido y, si procede, 

con los reglamentos 

oficiales y con las 

reglas técnicas 

aplicables 

De acuerdo con las 

especificaciones del 

pedido 

De acuerdo con las 

especificaciones del 

pedido 

Documento validado 

por 

El Fabricante 

El inspector designado 

por los reglamentos 

oficiales 
1 

1 
1 

1 

1 El representante 

autorizado del fabricante 

jerárquicamente 

independiente de los 

servicios de producción 

El representante 

autorizado por el 

comprador 

1 El representante 
! 
' autorizado del 

fabricante, 

jerárquicamente 

independiente de los 

servicios de producción 

y por un representante 

autorizado del 

comprador. 
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F.-ANEXOS 

Anexo A 

Denominación en distint6s idiomas de los documentos de inspección definidos en la norma 

EN 10 204. 

1 Español 
1 

! Testificación 
' 

1 conformidad( 

! pedido) 

Testificación 

1 inspección 
! 
1 Testificación 

con 

! inspección especifica 

i Certificación 

i inspección 

1 Acta de inspección 

192 

!Inglés j Francés Alemán 

de i Certificate of I Attestation de Werkbescheingung 

el : compliance with the I conformité ª la 

: order Í commande 
: 

de i Test report Relevé de controle Werkseugnis 

de ' Specific test report , 1 Relevé de controle Werkprüfzeugnis 
1 

1 spécifique 

de i lnspection certificate i Certificat 

1 réceotion 
1 ' 
1 

de Abnahmeprüfzeugnis 

, lnspection report ! Preces verbal de Abnahmeprüfprotokoll ! 
' ! réception 
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4. Certificados y certificación de productos siderúrgicos. 

A.- OBJETIVO , 

El objetivo de esta actividad es establecer cuáles son los métodos operativos de 

los sistemas de certificación distinguiendo los papeles de los fabricantes, 

laboratorios y sistemas de certificación. Complementándose con una lista de las 

informaciones que figuran con mayor frecuencias en los certificados de los 

productos siderúrgicos según ISO 9002 ( UNE 66 902). 

B.-ALCANCE 

Se presentan las designaciones y códigos de las informaciones que deben figurar 

en los certificados de los productos siderúrgicos, lo que contribuirá a eliminar las 

dificultades de comprensión en los intercambios internacionales, incluso en 

aquellos casos en que los documentos se redacten en un solo idioma, mediante la 

referencia a los códigos recogidos en las tablas de la 2 a la 5 (según UNE 36 007) 

Es aplicable a los tipos de certificados citados en la tabla 1 (según UNE 36 007) y 

pueden ser referidos a cualquier producto siderúrgico. 

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR 

Las modalidades empleadas para documentar un producto o un servicio se 

encuentra según las normas aplicables. Se establecen tres posibles modalidades: 

a) la certificación de conformidad con una norma con o sin el uso de una marca; 

b) los resultados de ensayos de un laboratorio; 

c) la declaración de conformidad emitida por el fabricante bajo su 

responsabilidad . 

La mayor diferencia entre estas tres posibilidades se observa entre el hecho de 

que las dos primeras son de competencia exclusiva de una tercera parte, 

independiente del fabricante y el comprador, mientras la tercera posibilidad está a 

cargo del fabricante; este último procedimiento debe ser denominado como : 

"Declaración de conformidad" y no como "Autocertificación" para evitar que se 

confunda con certificación. 

Los documentos de inspección en principio contienen los grupos de información 

que se indican en la tabla 1, dentro de cada grupo de información se distinguen 

entre aquellas rúbricas a las que se les ha asignado un código definitivo y que se 

puede disponer libremente, esto según UNE 36 800 
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Tabla 1 : Grupo de información y resumen de sus sttbdivisiones. 

Rúbricas definitivas 
Códigos 

Disponibles 

Grupo de información que debe de figurar obligatoriamente en el 

documento . 

Símbolo 

A 

1 ¡--------· . 
;8 
1 , . -

1 
1 
¡ 
1 
1 

e 

Grupo de información relativa a: 

Transacciones comerciales y par.tes 

implicadas 

Descripción de los productos a los que se 

apfica el documento 
-- '---- ----·---------- -- --- -- · · ·- -- --- · 

Información relativa a: ensayos sohre 

probetas 

- Información general i 

- Ensayo de tracción 

- Ensayo de dureza 

- Ensayo de resiliencia 

- Ensayo de dbblado 

I -Otros ensayos 

t 
-Composición química 

Información relativa a:las ensayas sobre 
\ 

productos (p.e ensayos no destructivos) 

¡ Z - Certificaciones 

C0digo 

Tabla 
de I a 

------t-----
A01 A09 12 

801 814 13 

coo C03 4 

C10 C13 4 

C30 C32 4 

C40 C4G 4 

eso 4 

4 

de a 

A10 1 A99 

815 l 899 

C04 C09 

C14 C29 

C33 C39 

C44 C49 

C51 C59 

C60 C69 

Testificación ele 

conformidad 

X 

X 

~::: ::_t _ ::: _ :: J x 

Notas : El signo X indita que el lgnupo de información debe de-figurar en el documento correspondiente. 

1. No es necesario que figure información relativa al origen de las probetas 
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Testificación 

de inspección 

de control 

X 

X 

x' 

X 

Certificado de 

inspección ( de 

control de 

recepción) 

Acta de 

inspección de 

recepci<in 

X I X 

x I X 

X IX 

X IX 



En las tablas 2 a 5 se indica en su primera columna los códigos asignados de forma 

definitiva . En la columna segunda se indica la designación de cada rúbrica, que se indica, 

de la forma más precisa posible, la información que debe facilitarse en dicha rúbrica. En 

la tercera columna de estas tablas se incluyen observaciones y comentarios que explican 

y concretan el obj'éto de cada rúbrica . 

El autor del certificado puede utilizar los códigos numéricos y las rúbricas que según la 

tabla 1 o según las tablas 2 a 5 son de libre disposición, para informaciones 

complementarias. 

Siempre que se indiquen resultados de ensayos deberán indicar las unidades utilizadas, y 

que serán conformes con las mencionadas en las condiciones de suministro. 
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2 : Códigos numéricos y rúbricas . lnfonnaciones del lgrupo A . Transacciones comerciales y partes implicadas. 

ódlgo l··-- Deno mlnaclón de 'ª rubrica . -··· ---- -··· • . . ..... .... . ··-. . . . . . o;,se íViciOiiOs . . ... . . .. . . .. . . . . 
... . --------- -------- -----~- - ·- - ------ --- ··- - - -- ----- - -- --- ---- · ····-· · -· -- - -·· ·- . . -- - . . -- ------- ---- . .. - ··- .. 

'¡ Nombre y dirección de lai fabrica donde se han elaborado los productos mencionados en el 
Fabrica Productora 

1 documento 
1 

A02 ! - - - ---T,po-dedocuñ-ieritó -- . -- - -~-óesTgnaci6n 1gu-áí como se define en 1á ·norma-UNE 36 ooi -. -- --- -·- ----------- -- ... - ··-- ·--
¡ 
i Es el qwe define el autor del documento para la identificación de éste. Sí el documento consta 

A03 1 Número de d0cumento , 

A04 

A05 

! de varías páginas, este nwmero puede ir seguido del número de la página 
- --·---- - -- - ----------- --- ------------ -------------- - ·--- ------·- ---·--- -- - - ·-- ----- -- -- ---- ·--· 

Marca del fabricante 

Autor del documento 

· Esta· rúbrica se cumplimentará con. la marcas o siglas que se utilizan para la identificación del 

fabricante. Esta marca del fabricante es la exigida en el epígrafe de "marcado de las normas 

de productos par,a identifiG:ar el 0rigen de los productos" 

i El autor del doctJmento puede ser un-organismo de inspección y/ o servicio cualificado de la 

i empresa productora (para la definición de los organismos véase la norma UNE 36 -DO?) 
1 ; 

A06 1· . . Comprador/ Destinatario ¡ 
---- - -------- ____ -- -----~

1 En esta rubrica se debe de indicar el nombre y, si es necesario. la dirección del comprador, 
A06.1 Ct>mprador i . . . . . . . . . 

_ __ __ -- - ------------- -------- - -------------· -·--····--·-: del destinatar.10 del producto, o del clest1natano del cert1f1cado Se utilizara en cada caso el 
Destinatario de los productos i . . 

____ .· - ___ _ _______________ ________ ________ _____ , código correspondiente. 

~

.3: Destinatarios de los certificados i 
------·--··- --------- -------------'--··-- ·- --- - - - --- --- - --- - ·-- ···-····-· · --- ------·····- -·- ··-·-

¡ Se indicará el número de referencia asignado al pedido por el cliente y, si es necesario, la 
A07 Número de pedido del cliente 1 

, fecha 

;-+--~ : Se indicará el número de referencia asignado al pedido por la fabrica productora y, sí , es 
umero de pedido de fabrica productora 1 

l necesario, la fecha o el número del: acuse del recibo. 
--r--------- - ---- --- - i -- - ---- ---- • - --------- ------- - - ---------···-· - . - --------------- --------l ¡ En el dbcumento de inspección indicará el número y fecha del aviso de envío y en éste se 

Aviso de envío , 
¡ : indicará la o las referencias de los documentos de inspección 

A1o" T · · ···· - i Quedan disponibles para incluir informacionesrelalivas a lastransacciones comerciales y 
· Informaciones complementarias ! . _ 

A99 ______ ___ · -------------------~:~º-~_d_:~-~-~-:rte~--~~~das 
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f abla 3 Códigos numé11cos y denominación de rúbricas para el grupc B de Inspecciones Descripción de los productos a los que se refiere el documento de inspección 
- .. -- ------- ----------- - · -·•·---·- . --- --

Código Denominación de la rúbrica Observaciones 
- ------ . . -

B01 Productos 
Descripción de la forma del producto ( por ejemplo, chapa, perfi l, plano ancho) y si procede el acabado 

superficial. 
--- -- ----- -- --- ---·--·- ----

GradoctEi acero ycoñdícíones·-técñicas de suministr~ sie-mpre que· sea posible, se utilizarán las 
B02 Grado de acero 

designaciones y los grados designados en las normas 
\ -- ---- ------ ------- ----- ------------- . --· 

B03 Requisitos suplementarios 
Esta rúbrica está prevista para recoger los requisitos especiales convenidos en el pedido y que no figuran , 

en la rúbrica 801 y 802 
------- --- •------· ··---·· ·-

B04 Estado de suministro 
Esta rúbrica se complementará cuando el estado de suministro del producto sea diferente al previsto en los 

condiciones técnicas 
-

Se entenderá por tratamiento térmico de referencia aquel al que se somete las muestras utilizadas para Tratamiento térmico de 
805 

referencia de las muestras verificara los requisitos relativos a las características objeto de garantía o relativas a la estructura del acero. 

806 Marcas del producto Se indicarán los significados de las marcas distintivos de los productos, conforme norma o pedido 
--! 

807 Identificación del producto 
Puede consistir en uno o varios de los conjuntos de números siguiente : número de laminación, número de 

lingote, número de ensayo,etc. 

808 Identificación de la colada 
. . --- ----------- -------------- - ---

809 Número de artículo 
------------ -------- -------- ------- ---- -------- --- --~---··· - -

------------ ----- -----·- . -
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Tabla 4: Códigos y denomlnaciooes de rúbricas para e1 grupo C de información. Información relativas a ensayos sobre probetas 

Código 

coa 

>- -·- - --· 

C01 

C02 

$2& L&&SS!&E &Cil&S!±IL-&2&2.&LE &±& ES ±& --=;a....; 

Denominación de ta rúbrica 

Identificación de la probeta 

Localización de las probetas 

Orientación de la probeta 

Observaciones 
- · - . - .e -'-- . '- '... - ~""--' 

Informaciones generales 
-~ 

Este dato no es necesario si la identificación de la probeta es la misma que la del producto. En 

caso contrario deberá cuidarse que se establece una relación inequívoca entre la probeta y los 

productos 
- - - .. --- -- -l •- - - ---·----·--- ----·--···· ····· . - ·· - ·-- ··· - - ··-···--·· - -·- - - --- - - -- -· --- -- - - · --- ---- - - -- --- - - --- -- ---- ------- --- -

La localización de las probetas. en ciertos casos, como en la medición de la dureza el punto 

de medición, habitualmente está fijado en la norma del producto o en el pedido. Por ello esta 

información solo deberá de incluirse en los documentos de inspección en algunos de los casos 

siguientes: 

La norma del productos prescribe varios emplazamientos para el ensayo. 

La norma del producto permite elegir entre varios emplazamientos para el ensayo. 

En estos casos, se deberá de indicar la localización de cada probeta por ejemplo indicando su 

posición en relación con la longitud, la anchura y/ o espesor del producto. 
---l.------ - --- - ------ -- ----- ------- - - - - - __ , _____ _ 

La orientación habitual de la probeta de ensayo se fija en la norma del producto y se define en 

relación con la dirección principal de la deformación; sin embargo en ocasiones se refiere a la 

geometría del producto Para la designación de la probeta se usa la norma UNE 7 - 333 
e---- -·+- ··-·-- -- ----- ·---- --- ---------- ·- - --

C03 
-- -------- - --- ------- .. . - - - ---- --

C04 a 

C09 

Temperatura de Ensayo 
Disponible para añadir a cualquier información general relativa a los ensayos que deben 

realizar sobre probetas . 

----+--- -----------~-~-.,..,.,....¡~. - --------- --------~ 
Ensayo de Tracción 

··-- - ·- - ··--- - ··-- - -~---·-·--·· 
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C10 

C11 

C12 

C13 

C14 

a 

C29 

En general la norma del producto define la forma de la sección de la probeta. Si está permitido 

Forma de la sección transversal de la probeta I elegir entre varias posibilidades, se deberá indicar la forma de la probeta ( P = prismática, C = 

cilíndrica) y , si es necesario, se indicarán además aquellos detalles que se juzguen preciso 

---· --------- Límite elástico aparente - . --­

Se deberá de indicar, además de los valores del limite elástico aparente obtenidos en los 

Re 

Rm 

A 

ensayos, de que límite elástico, , de entre los definidos en la norma UNE 36 - 401 e~ al que se 

refiere los valores del ensayo, utilizando los símbolos indicados en dicha norma (ReH, ReL, 

Rpo2,etc.) 

· ' Resistencia a la tracción 

Alargamiento de rotura 

Se deberá indicar el coeficiente de proporcionalidad, siempre que no se emplee probeta de 

K = 5.65 y, en el caso de probetas no proporcionales, la longitud inicial entre puntos. 
-- ➔ -- - - - - -------- - - - ---- ·-. ·· --- - - - ---- - ------- - --· ----------·----·-

Disponible para cualquier información adicional relativa al ensayo de tracción 

Ensayo de dureza 
1-----~ ·- •··· .. --·----···--- .. ., ..... . , _____________ _ _ •·-•· · -- " • . .. 1 _ _,,,,.,.....,, ... ~. -~,~ .,•= ""· ........ "" .... ~ . -......... .,. ~-r~ ...... ~ . .. - • . ,,,._ _ .,. .,_,,.....,,v. -~-,-- ,.-_....,. . .,. ....... __ ___ .. ... ~--.. ._,. .......... -~--

C30 Método de ensayo 

>----- --+---·. -·- . - - -- ---·-- -- ---·- --- . ---~ -- - -
C31 

C32 

C33 

a 

C39 

Valores individuales 

Valores medios 

- ----·· - --- ----------

Deberá indicarse el símbolo del método de ensayo de dureza según se indica en las normas 

UNE 7 -422; 7 - 423; 7 - 424 
··-··· . ·---·+ --·-·- - - --- -- ------- ----- ----

Disponibles para cualquier información relativa al ensayo de dureza 
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·abla 4 (continuación) 

! Ensayos de resiliencia 
-----· ---!- --· - --.. --~ -----~--- -·----~· .... ·- ··-···--, ..... _. ___________ ._ ·--··----·---- -·-·- - ------·· ·--~· - ---- ----------- -·--·- ------,~--~ 

C40 ' Tipo de probeta Se ind icará el tipo de probeta utilizada ( por ejemplo ISO - V, ISO - U) 
--···•• -------- -- --- ·- -- - - ---·-------·- - . - ---·- ·- ·------ -------- ---- ----------~ ... -· - ·. ------ ------- --·------ ... --- . . .. . . •·••··- -· ---- -··--- --- -- -- --· - - - --- --- .. . - -·-··--

C41 ' Anchura de la probeia Se indicará en esta rúbrica la anchura de la probeta si es diferente al definido en la norma 1 

' 
' - -------- --------- ~ ---- -------···------ ---- ·-------- -- - - -- ------· - --·- -· --· ------ . . .. --- -·----·- ·------ ·------- .. ---- --- - ------ ·------
1 Se incluirán diferente valores individuales de res iliencia convertida, si ello fuera necesario, a 

C42 
1 

Valores individuales ' ¡ las unidades especificadas en la norma. 
---- ------- •· ·· 1 ---· ·- -··· --··- - ·-----···•- · · · -· .. · -·· . .. -· ··--·- - · ··- ···- . - --~·---- ---------···---·· -- ·-·- . --- · · -·-··-·---· •... --- .. . ··· ·- ·-· · · ---·---•-- ·-• -···--- --·----- ··---·-

C43 i Valores medios Medía aritmética de los valores individuales 
. ----· 

C44 1 
1 

a 1 Disponibles pa ra cualquier información relativa al ensayo de resiliencia 1 
1 

C49 i 
' Ensayos de doblado ; 
1 

C50 ! Se indicará si el ensayo realizado ha sido satisfactorio 
¡ - . - -· - . . . ·---· - ·-· ---- - --------•- . - .. ··· · · . . .. . · ···-- ·· - •- · ···· - ··- · - - -· . .. ·--- -···----··-·•-· - •·-- . --- -·· - •·- . -- ----

C51 1 -

1 

a Disponib le para cualquier información adicional relativa al ensayo de doblado 

C59 

:: : :: - : Otros ensayo sobre pmbetas 
- - -

C60 : 
' Disponible para la información a otros ensayos que, con excepción de los ensayos químicos, 

a i 

C69 
1 se realice sobre probetas. Se indicará la naturaleza de los ensayos y su resultado. 
1 

_________ I .... -·--·- · \ ___ -------.------------· .... ---------·-- -------·-. ----.... .. ·----·· -· ··- ------· ··---···- . . - . . - · . ·-· -·- · ··- ·-· .. - ·- .. ·- - ·· --·--------·---·· . ··- ·-·· ··---·•·----
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Tabla 4 (continuación). 

C70 Proceso de elaboración del acero 
¡ 

- T--
1 

C71 ' 

a Composición química 

C92 

C93 

a 

C99 

·-· - -- ---------

Proceso de elaboración y composición química 

Esta rúbrica esta prevista para indicar, si es necesario la elaboración del acero 

Solo debe de indicarse- IÓs· va"lores · relativos a los -eiemenió_s __ paralos· q·ue-lan"órma del 

producto especifica valores. Los símbolos químicos se indican en la cabecera de la columna. 

En el caso de análisis sobre productos se deberá mencionar además el número de la colada, 

la identificación del producto o de la probeta 
--------

Disponible para cualquier información complementaria relativa a la composición química 

---- ·--- ---·· ·- ··-----
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3bla 5: Códigos numéricos y denominación para los grupos de información. Información relativa a los ensayos sobre productos y certificados. 
~ 

Código 
- --- ·- -- - --M- . . - 1 Denominación de la rúbrica Observaciones 

""""" Ensayo sobre productos 

Se indicará en las inspecciones los siguientes aspectos 

- El marcado y la identificación de los productos 

001 Inspección sobre producto - El acabado superficial; 

- Las dimensiones 

- La rea lización satisfactoria 

002 
Disponible para información relativa a otros ensayos que se realicen sobre los productos. Se 

a 

099 
indicará la naturaleza del ensayo y el resultado del mismo 

Certificaciones 

Z01 Fecha, nombre o firma 
Nombre y firma de la o las personas que, según se especifique en el pedido o según las 

indicaciones de la norma UNE 36 - 007, estén cualificadas para emitir el documento. 
·---·---· ··---- -. --

Sello del representante del servicio cualificado de la fabrica productora y/ o del 
Z02 Sello del agente receptor 

representante del comprador o del organismo designado por el comprador 
··--- --·- ·- -···--- ----- - ---·- · ··-------------

Z02 
\ 

a Disponible para cualquier información adicional relativa a la certificación 

Z09 
-- - ·•·• -- - --- -·--- -- ·-----·------- ---· - . - --- -- ... ··- ----. -- - - . - ---··----- ----- -·- . -· - -- -- ------ .. ---- --·- ---·- -- ----------- -------- -------· ------------

·------·-- --- --------- ----- -- - - --------- --- ------~--- . ----- -· -· --- ---•···•·- --···---- ···-- . -· · - --
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D.- RESPONSABILIDADES 

0.1 Expedición 

Los autores de certificados tienen libertad para adoptar el orden de la 

información, así como la forma misma del documento, siempre y cuando estos ,., 
sean legibles y comprensibles. 

0.2 Aspectos contractuales y legales del sistema de certificación 

Algunos certificadores, basándose en la gran experiencia adquirida en acciones 

legales (civiles) relacionadas con la certificación, han juzgado deseable identificar 

ciertas responsabilidades de los productores en sus relaciones contractuales con 

el organismo responsable del uso de la marca, conforme a las disposiciones del 

sistema de certificación. No se debe suponer que los siguientes párrafos van a 

cubrir el área entera de responsabilidades, sino que más bien constituyen un 

primer esfuerzo para tratar cuestiones que, hasta el momento y hasta cierto punto, 

han encontrado solución. Con este fin, se han utilizado los términos específicos 

siguientes: 

a) Responsabilidad de los productores en el uso de la marca 

El productor asume una totai y completa responsabilidad en el uso que hace de la 

marca y asegura, por medio de inspecciones o por otros medios, que los productos 

que llevan la marca están fabricados conforme a los requerimientos de las normas. 

El productor debe establecer y mantener un programa de producción , de 

inspección y de ensayos, de tal manera que asegure la conformidad del producto que 

lleva la marca a los requerimientos de la norma. 

El productor acepta que la actividad de auditoria del organismo responsable del 

uso de la marca y que cualquier muestreo o ensayo efectuado por tal organismo 

en relación con la marca, sean destinados a no servir más que para la verificación 

de los medios de que dispone el productor, para determinar la conformidad de los 

productos a los requerimientos de la norma y que, en ningún caso , el productor 

sea relevado de su responsabilidad sobre los productos. 

b) Responsabilidades del productor y del organismo Responsable del uso de la marca 

en lo que concierne al Acceso a los productos y a las instalaciones 

En todo momento, durante las horas de trabajo o cuando la fábrica o las 

instalaciones de almacenaje están en funcionamiento, el representante de la marca 

debe tener libre acceso, de manera inopinada e inmediata, a las fábricas y otras 

instalaciones en las que el producto, o cualquier componente del mismo, pueda ser 

fabricado, procesado, acabado, almacenado o localizado, con el fin de permitir a este 

representante efectuar correctamente sus funciones en el marco del sistema. El 

derecho del representante del organismo a tener libre acceso a la fábrica u otras 
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instalaciones, no debe estar condicionado por la forma de ejecución, por él o por la 

agencia designada por él, bajo un acuerdo, descargar o delegar sus actividades que, 

de cualquier forma, tiende a afectar sus derechos legales o fos derechos u 

obligaciones de la agencia y cualquier documento ejecutado. Violando estas 

disposiciones dejará sin valor y sin efecto las inspecciones y valoraciones del 

producto. 

El productor debe tener equipos e instalaciones adecuados y suficientes y 

mantenerlos en buenas condiciones y dar libre acceso e inmediato a tales 

instalaciones y equipos, al representante del organismo, con el fin de efectuar los 

exámenes y ensayos exigidos por la norma y se compromete a modificar o completar 

rápidamente tal o cual equipo o instalación cuando los cambios en los productos, en el 

volumen de producción o en las exigencias de la norma lo requieren. El productor 

debe proporcionar al representante del organismo toda la ayuda necesaria para la 

ejecución correcta de sus funciones en el marco del sistema, y debe poner a su 
1 

disposición, para su verificación . todas las marcas y los medios de aplicarlas en plazos 

de tiempo razonables. 

e) Conformidad a la norma 

En el caso de que el examen o los ensayos de verificación descubran aspectos 

que, en opinión del representante del organismo, no son conformes a las exigencias 

de la norma. el productor deberá. o bien corregir el producto o bien retirar la marca de 

los productos señalados por el representante del organismo. En el caso de 

desacuerdo entre el productor y el representante del organismo en lo que concierne al 

derecho de utilizar la marca en un determinado producto, el productor puede conservar 

el producto en la fábrica en espera de un recurso o de una decisión de la dirección del 

sistema. 

El productor acepta que la fabricación, la venta, la expedición, el transporte, la 

distribución o la promoción de cualquier producto que lleve la marca, supondría un 

engaño para el utilizador, si tal producto no es conforme con los requerimientos de la 

norma. El productor acepta que, en el caso de violación de algunos de los términos y 

condiciones de este acuerdo, el organismo puede emitir un requerimiento temporal, 

impidiendo que el productor haga un uso ulterior de la marca, evitando que se venda, 

expidan o distribuyan más productos con marca, así como estableciendo cualquier otra 

medida que resulte apropiada. Tal requerimiento temporal no debe, sin embargo. 

evitar la venta y expedición de productos ya marcados que con anterioridad, en el 

momento de aplicárseles la marca, fueron juzgados conformes a los requerimientos de 

la norma. Este requerimiento temporal no debe afectar a los derechos del organismo 

por daños compensatorios y punitivos debidos al mal uso de la marca, y supondrá un 
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complemento y no una sustitución de cualquier otro derecho e indemnización previsto 

en el acuerdo. El productor se compromete a mantener al organismo a cubierto y de 

protegerle e indemnizarle de toda pérdida . gastos. responsabilidad o daño, incluyendo 

los gastos quE¡ ocasione el productor por el mal uso de la marca o por cualquier 

violación de los términos y condiciones de este acuerdo. 

d) Limites en la responsabilidad del organismo 

El productor acepta que el organismo, al ejercer sus funciones , no asume o 

descarga de toda responsabilidad al productor o a cualquier otra parte o partes. El 

productor reconoce que las opiniones y conclusiones del organismo representan su 

juicio, el cual se da teniendo en cuenta los límites necesarios del funcionamiento 

práctico y de acuerdo con el sistema , y acepta que el organismo no garantice la 

precisión de sus opiniones. 

e) Peligros en los ensayos 

El productor reconoce que muchos ensayos ,especificados en los requerimientos 

de las normas, son inherentemente peligrosos y acepta que el organismo ni asume ni 

acepta ninguna responsabilidad por los accidentes o daños que sobrevengan al 

personal o material, que puedan ocurrir durante o como resultado de los ensayos, 

donde quiera que fuesen realizados, sean realizados total o parcialmente por el 

productor o el organismo, sean o no proporcionados por el productor o el organismo 

los equipos e instalaciones o el personal , excepto cuando tales accidentes o daños 

resulten únicamente de una negligencia del personal del organismo 

E.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

La certificación de los sistemas empresariales, excluyendo los casos en los cuales 

los certificados constituyen una condición necesaria para la libre circulación de 

los productos, son las leyes de mercado y las condiciones del entorno las que 

definirán cual es el camino para obtener suficientes garantías de los productos o 

servicios de los diferentes sistemas que los producen. 

Por lo tanto, es necesario aplicar a las norma ISO 9000, para obtener una 

conformidad y certificación . 

La conformidad referida al sistema de calidad tiene que ser aplicado en cada caso 

a la realidad empresarial especifica, incluso en el ámbito del sector 

metalmecánico. para perseguir los objetivos de eficiencia y de satisfacción del 

cliente. 

La valides y la credibilidad del reconocimiento de calidad es dependiente de la 

relación de competencia y uniformidad de evaluación de los organismos de 

certificación . En este contexto en los siguientes esquemas se presentan las 

relaciones que deben de existir para una transparencia operativa de la Industria. 
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Esquema 1: Certificación relacionada con productos 

Acreditación de ,, 
laboratorio 

Organismo de certificación 
...-.ir------, 

Resultados 

Resultados 

Laboratorio de ensayo ~--- Auditores 

e Mue~tras) 
Auditoria del sistema de la calidad 

Reciamaciones 

Esquema 2: Sistema de certificación 

Procedimientos 
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5. Toma de muestras y preparación de probetas para 

ensayos mecánicos de productos de acero, laminados y 
,., 

forjados 

.A.- OBJETIVO 

Establecer el conjunto de operaciones mediante las cuales se pueden obtener y preparar 

muestras y probetas para ensayos mecánicos 

8.-ALCANCE 

Este procedimiento es aplicable a los productos colados en continuo destinados a 

transformación posterior, semiproductos y productos acabados de acero laminado o 

forjado. 

C.- ELEMENTOS A UTILIZAR 

Los elementos a utilizar serán los necesarios para la definición de los siguientes pasos: 

Identificación: Las muestras se marcaran de forma que pueda identificarse la pieza o lote 

del que han sido tomadas. las marcas estarán situadas de tal forma que no afecten a los 

resultados de los ensayos 

Localización y dimensiones de la muestra: La muestra se tomara en la zona y con la 

orientación indicada para las probetas, las dimensiones deben ser suficientes para 

permitir la preparación de las probetas necesarias para la realización de los ensayos 

previstos y también en caso de realización de contra-ensayos o repetición de ensayos 

nulos. 

Corte y preparación de muestras: El corte deberá realizarse de forma que no afecte las 

características de las partes de la muestra, en algunos casos puede ser preciso 

enderezar la muestra, para una obtención correcta de las probetas, el enderezado deberá 

efectuarse en frío y si lleva consigo una modificación notable de la forma , deberán 

tomarse nuevas muestras de forma que no necesiten enderezado. Se podrá enderezar 

en caliente solo antes de cualquier tratamiento térmico. 

0.-TOMA DE MUESTRAS Y PREPARACIÓN DE PROBETAS 

D.1- Toma y preparación de muestras y barretas 

La muestra se tomará en la zona y con la orientación indicada para la probeta 
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Salvo casos especiales la muestra no se cortará hasta que la pieza haya sido sometida a 

todos los tratamientos mecánicos y/ o térmicos. En los casos que no sea posible, 

previamente se acordará la fase de fabricación en que puede separarse la muestra . Las 

piezas separadas,.. se someterán a los mismos tratamientos que las piezas, procurando 

que por la situación de las muestras, las condiciones de tratamiento sean las mismas. 

Para el caso de las barretas la nonna del producto fija las condiciones del tratamiento 

mecánico (por ejemplo, forjado, laminado, etc.) a que ha de someterse la muestra, así 

como sus dimensiones iniciales y finales. También si fuese necesario el mecanizado de 

preparación anterior al tratamiento ténnico 

El tratamiento térmico de la barreta debe realizarse en un medio en el que se asegure 

convenientemente la uniformidad de temperatura, midiéndose esta con la precisión 

adecuada. 

Una barreta no será sometida más de una vez al tratamiento térmico prescrito excepto en 

el caso del revenido que puede será realizado varias veces dentro de los limites de 

temperatura especificados 

0.2- Toma y preparación de probetas. 

En la figura siguiente se dan indicaciones de cómo se especifican la orientación y 

dimensiones de las probetas: para el caso de la probeta de resiliencia , el eje longitudinal 

de la entalla será perpendicular a la superficie de laminación 

El mecanizado se realizará siempre en frío con la maquina herramienta adecuada y de 

forma tal, que no se produzca ni acritud superficial ni calentamiento apreciable del 

material que pueda modificar las características mecánicas. 

Las huellas de mecanizado que puedan alterar los resultados deberán eliminarse 

mediante rectificado (con abundante refrigeración ) o pulido, Debe cuidarse que se 

mantengan las tolerancias admitidas para las diferentes direcciones de la probeta 
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Secciones ciculvas 

>25mm 

Í,_~25mm., , 
1 

i 

>-25mm. 

Proá.Jcto d~ muestra 

2 Muartra 

3 Barra de • nsayo !pieza c¡uo después da reducción ,u­

fre el tratamiento t!rmico 

@ 
~ ' -~.;:, ~ 
-- -- --

4 Probeta 

Fig.2bt. 

Fig 2!:2. 

Fig_ 2a.-Laalización de la muestra en semiproductos Fig. 2b.-Localización en producto de sección circular 

P n::óeta rJ13 
rroccJál 

·---r-, __ , 

r:::-=-:7 f '._-: i· 
L.::_J 

rn. ·, Ft,;c,ef1] de 
L .:;,; : .re.slier.c,o 
1 . : · · 

· 'é.25 r.:m 

:,::::::;-i 
'[] · ~- ~-. 1 
~ 

,,.z~mm. ..._. --~ 

.-+-. L ¡ ! 
~------- '_:-'_, _,_-~[_~[ ~ 

12'5~ 

;,,,,25mm ... . _., 

F,q 2c2. 

;:,25"!m 

125mm. --

_[Tl_ 
u.r 

:,,-25mm 
◄---- -· -----

Fi(J. 2c3 

Fig. 2c.-LocaliZ.11Ción de la muestra en productos de sección rectangular 

Procedimientos 

E!! 
E' ..,, 

p ~: _.., . 



6. Identificación de la orientación de las probetas para 

ensayos mecánicos 

A.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

A.1. Fundamentos 

La identificación se basa en un sistema que describa la orientación con respecto a 

un sistema de direcciones, generalmente ortogonales entre sí, características del 

producto establecidas en el convenio y que, en ambos casos, sea fácil de 

determinar basándose en la forma externa del producto. 

A.2. Direcciones características de los productos 

En los productos moldeados existen características definidas por la forma del 

crecimiento de los granos cristalinos y, en último extremo, por las condiciones de 

moldeo. En los productos conformados en frío, la forma de los granos permitirán 

deducir direcciones características, y en los conformados en caliente se pueden 

deducir .de las defomiaciones .. de. -inclusiones y zonas de segregación, que se 

orientan dé acuerdo con la variación de la forma sufrida por el material, originando 

la llamada fibra. 

Las direcciones características son constantes en todo o casi todo el producto 

cuando la forma de este, conseguida por moldeo por conformación plástica, es 

sencilla. En otros casos, pueden variar rápidamente de punto a punto, por lo que 

solo es posible establecer características por convenio especial para casos 

particulares. 

En la obtención de las probetas para ensayos mecánico no se recurre a unos 

sencillos estudios previos que permita determinar las direcciones características, 

sino que se consideran la forma del producto, el proceso de fabricación, e, incluso 

el servicio a que el producto ha de destinarse 

A.2.1 Productos laminados o estirados 

Los producto laminados o estirados se caracterizan por un alargamiento de 

direcciones uniforme, acompañado de una contracción en por lo menos, una 

dirección perpendicular al alargamiento. Las direcciones características de estos 

productos son: 

a) Dirección X paralela a la dirección de laminación o estirado, que 

corresponde a la de máximo alargamiento del material. 

b) Dirección Y, perpendicular a las direcciones X y Z. 
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e) Dirección Z, paralela a la de máxima disminución de longitud del 

material . 

En el caso de sección transversal rectangular, como las chapas y otros productos 

planos, la dirección Z es la del espesor de los productos y, por lo tanto, 

perpendicular a su superficie de laminación. Cuando para obtener el producto 

plano se han realizado laminaciones de igual importancia en dos direcciones 

perpendiculares, las direcciones X y Y son equivalentes. 

En los productos de sección trasversal cuadrada son equivalentes las direcciones 

YyZ 

En productos laminados de sección oval, la dirección X es paralela a !a 

laminación; la Y, es paralela a la dirección de la longitud máxima de la sección 

transversal y la Z, paralela a la de longitud mínima . 

En los productos laminados o estirados de dirección circular la dirección Z es la 

del radio de la sección trasversal, la de Y en este caso es la dir,ección tangencial. 

En los productos cuya sección trasversal es un polígono regular, por analogía a 

las circulares, la dirección Z es la radial 

En productos laminados o estirados de sección transversal complicada (perfiles) 

solo esta unívocamente definida a la dirección x paralela a la de laminación. Las 

direcciones Y y Z, perpendiculares entre si a la dirección X. habrán de definirse 

por convenio, atendiendo de la sección transversal y a la forma de trabajo el 

producto en servicio. 

A.2.2 Productos forjados 

En el caso de piezas forjadas, en general, no es posible identificar direcciones 

características, por lo que para definir la orientación de las probetas deben 

establecerse por convenio y para cada pieza las direcciones convenientes, 

atendiendo a la forma de las piezas, proceso de forja y cond iciones del servicio a 

que destina. 

A.2.3 Productos moldeados 

En los lingotes y los productos de colada continua de sección rectangular, se 

pueden identificar las direcciones características siguientes: 

a) Dirección X, paralela a la longitud máxima o eje del producto. 

b) Dirección Y, perpendicular a las X y Z 

c) Dirección Z, paralela a la mínima longitud del producto . 
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Cuando estos productos tienen sección (circular o cuadrada) las direcciones Y y Z 

son equivalentes. 

En las piezas moldeadas de forma cualquiera no se pueden definir direcciones 

características, por lo que establecerán para cada tipo de pieza las direcciones ,., 

convenientes, atendiendo a la forma, el procedimiento de moldeo y las 

condiciones del servicio a que se destina. 

A.2.4 Tubos 

En los tubos, las direcciones características se refieren a la pared de los mismos. 

La dirección X es la del eje del tubo. la Z la radial, perpendicu lar a la pared y por lo 

tanto, la Y es la dirección tangencial a la pared. 

En el caso de tubos cuyas paredes tiene una conformación helicoidal, como el 

caso de tubos de pared delgada fabricadas por soldadura a partir de fleje, el eje X 

es la dirección de la tangencial de la hélice; la Z, pe~pendicular a la pared y la Y, a 

la perpendicular a ambas. 

A.3 Designación de la orientación de las probetas 

A.3.1 Principios generales 

Para designar las probetas por su orientación respecto las direcciones del 

producto, se emplearan las siguientes reglas generales . que se basan en la 

orientación de la longitud o eje de la probeta: 

a) Una probeta X tiene su eje paralelo a dirección X del producto. 

Análogamente, una probeta Y lo tiene paralelo a la dirección Y 

y una probeta Z, a la dirección Z. 

b) Una probeta XY tiene su eje formando ángulos de 45º con las 

direcciones X e Y y perpendicular a la dirección z. El mismo 

principio se aplica para las probetas con eje a 45º de otras 

direcciones y perpendiculares a la tercera. 

c) Cuando por tratarse de probetas de sección rectángular no 

baste con la orientación del eje de la probeta para caracterizar 

su orientación , como puede en el caso de probetas de sección 

rectangular para ensayos de tracción o de doblado de chapas, 

podrá añadirse a continuación y entre paréntesis la letra o letras 

que definen la orientación de la longitud menor (espesor) . 
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A.3.2 Probetas con entalla 

Para interpretar los resultados de las probetas con entalla. es necesario 

conocer, además de la orientación de la misma, orientación de dicha 

probeta. ,,. 

La orientación de la entalla se define por la dirección ideal de propagación 

de la rotura desde el fondo de la entalla. 

Esta dirección esta contenida en el plano de simetría de la entalla y es 

perpendicular al eje o raíz de la misma. 

La designación de la orientación de una probeta entallada se compone de 

dos términos separados por un guión, el primero correspondiente a la 

orientación de la probeta y el segundo relativo a la de la entalla (en el 

anexo se presentan algunos ejemplos). 

B.-ANEXOS 

Ejemplos 

214 

-Una probeta cilíndrica con su eje paralelo a la dirección X de una barra cilíndrica 

es una probeta X. 

-Una probeta cilíndrica con su eje paralelo a la dirección X ( dirección de 

laminación) de una chapa, pero perpendicular a la dirección de laminación, es una 

probeta Y; si el eje es perpendicular a la superficie de la chapa, es una probeta Z. 

Las probetas rectangulares tomadas de una chapa (figura 1 a) con eje paralelo 

a la dirección de laminación y espesor paralelo a la superficie de la chapa 

paralelo al eje Z) son probetas X (Z); las otras dos probetas dibujadas serán 

probetas Y (X) y Z (X) ; En las probetas de doblado, la anchura es paralela al 

eje de doblado del ensayo. 

tit, ta 

Producto1 planct 1am in1do1 

Las probetas de sección cuadrada tomadas de un producto cilíndrico (figura 

1 b) o de un tubo (figura 1 c) que tiene su eje paralelo al del producto o tubo son 

probetas X; las que tiene su eje perpendicular al del producto o tubo son 
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probetas Z sí su eje coincide con un radio, y probeta Y en todos los demás 

casos. 
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Las probetas tomadas de un tubo fabricado por soldadura helicoidal del fleje 

(figura 1 d) son probetas XY si su eje es paralelo o perpendicular al del tubo, 
1 

probeta X sí su eje es paralelo a la dirección de la tangente a la hélice y 

probetas Y si es perpendicular a la dirección de la misma. 

o 
Fi.. . ltl 

Tubo de p• red delgma ~n flb.-1 htllcaldal 

Una probeta Y de sección cuadrada, para ensayos de resiliencia de chapa , 

con el eje de la entalla perpendicular a la superficie de la chapa, es una 

probeta Y - X . Si la entalla es paralela a la superficie de la chapa , será una 

probeta Y - Z. Una probeta Z de resiliencia para chapa será una Z -X o una Z 

-Y, según el eje de la entalladura sea paralela a la dirección Y o a la X 

respectivamente. Véanse figuras 2 
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7. Procedimiento para la ejecución del ensayo de 

tracción a temperatura ambiente 

A.- ELEMENTOS A UTILIZAR 

Las herramientas se pueden dividir en dos partes: las utilizadas para la preparación de la 

probeta y las requeridas para la ejecución del ensayo. 

La maquina de ensayo debe estar verificada según se indica en la EN 1 O 002/2 

Y será de clase 1 o mejor, el extensómetro utilizado para la determinación de los limites 

inferior y superior de cedencia, así como para el limite elástico convencional debe ser de 

clase 1 (ISO/ DIS 951) 

B.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

8.1- Probetas 

La probeta se obtendrá, generalmente, por mecanizado de una muestra obtenida 

del producto o de una muestra moldeada. Sin embargo, en el caso de productos 

de sección constante (perfiles, barras, alambres. etc.) o de muestras de barras 

obtenidas por moldeo (fundición o aleaciones no férreas) se pueden utilizar como 

probetas las muestras sin mecanizar. 

La sección recta transversal puede ser circular, cuadrada, rectangular, anular o. 

en ciertos casos particulares, de otras formas . 

Se denominan probetas proporcionales aquellas cuya longitud inicial entre puntos 

se define en función del área de su sección recta inicial mediante la relación 

Lo = K✓ So , El valor de K2 adoptado a nivel internacional es de 5.65 . La longitud 

inicial entre puntos no debe ser inferior a 20 mm, si para probetas de pequeña 

sección la longitud Lo = ✓ So. resultara inferior a 20 mm. se utilizara un valor de 

K superior (con preferencia 11.3) o bien una probeta no proporcional. 

En las probetas no proporcionales, la longitud inicial entre puntos (Lo). se 

establece con independencia del área de la sección inicial (So). 

8.1.1- Probetas mecanizadas 

Las probetas mecanizadas deberán tener un acuerdo suave entre la parte 

calibrada y las cabezas de amarre, estas ultimas pueden ser de cualquier forma 

que se adapte a los dispositivos de sujeción de la maquina de ensayo 

8.1.2- Probetas no mecanizadas 

2 Para símbolos véase anexo 
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En el caso de que la probeta esté constituida por un trozo del producto o por una 

barreta si mecanizar, la longitud libre entre mordazas debe ser la necesaria para 

permitir que los puntos de referencia estén lo suficientemente alejados de las 

mordazas. 
,.. 

8.2-Tipos de probetas 

Los principales tipos de probetas se definen de la siguiente forma: 

B.2.1-Tipos de probetas para productos delgados : chapas, flejes y productos 

planos de espesor comprendido entre 0.1 mm y 3.0 mm 

8.2.1.1-Forma de la probeta 

La probeta, en general deberá tener unas cabezas de amarre más anchas que la 

parte calibrada (Le). Esta deberá presentar un acuerdo con las citadas cabezas de 

un radio, al menos, igual a 12 mm. (véase la figura 1 ). La anchura de estas 

cabezas debe ser de 20 mm como mínimo y 40 mm como máximo. 

Se puede tomar como probeta una banda de lados paralelos, en el caso de 

productos que tengan una anchura igual o inferior a 20 mm, la anchura de la 

probeta podrá ser la del producto. 

8.2.1.2- Medidas de las probetas 

Probetas no proporcionales 

La longitud de la parte calibrada debe ser, al menos, igual a Lo + 0.5b. 

En caso de litigio, se debe utilizar siempre la longitud Lo + 2 b, salvo en el caso de 

que no se disponga de material suficiente. 

En el caso de probetas de anchura inferior a 20 mm y de lados paralelos, y en los 

casos en que en la norma del producto no especifique ninguna indicación al 

respecto , la longitud inicial entre puntos (Lo), será igual a 50 mm. Para este tipo 

de probetas se tomará una distancia libre entre mordazas de Lo + 3b 

Existen dos tipos de probetas no proporcionales cuyas medidas se indican a 

continuación: 

Tabla 1 : Medidas de las probetas para productos delgados. Medidas en milímetros 

Tipo 

probeta 

1 

2 

de ¡ Anchura Longitud inicial Longitud de la Longitud mínima libre entre 
' 
¡ b 
1 

entre puntos Lo parte calibrada mordazas para bandas de lados 

1 paralelos 
1 

J 12.5±1 50 75 87.5 
1 

:20±1 80 120 140 
' 

Si no se quiere medir la anchura de la probeta en el momento del ensayo, se 

puede tomar su valor nominal, pero en este caso, se deben respetar las 

tolerancias de mecanizado y las de forma dadas en la siguiente tabla : 
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Tabla 2: Tolerancia sobre la anchura de la probeta. Medidas y tolerancias en mm. 

1 Anchura nominal de la probeta ! Tolerancia de mecanizado ! Tolerancia de forma 1 

1 125 ! ±O 09 1 O 04 

20 ,. 1 ±0.10 10.05 

220 

Probetas Proporcionales 

Si se emplean probetas de la forma definida en el apartado anterior, la longitud 

inicial entre puntos (Lo) puede ser proporcional al área de la sección recta (So) , 

pudiendo elegirse entre : 

Lo = 5 .65✓So ó 

Lo= 11.3✓So 

8.2.1.3- Preparación de las probetas 

La preparación de las probetas debe llevarse a cabo de forma que no se alteren 

las características del metal. En particular, se deben eliminar por mecanizado las 

posibles zonas afectadas por el corte de la cizalla o por la pren,sa . 

En los materiales de muy pequeño espesor, se recomienda que las muestras de la 

misma anchura se mecanicen interponiendo capas de papel resistente al aceite de 

corte, así que como cada paquete de muestras se proteja, por arriba y por abajo. 

con una chapa más gruesa antes de mecanizarlas a las medidas definitivas . 

Determinación del área de la sección inicial (So) 

El área de la sección inicial se calcula a partir de las medidas de la probeta . 

La incertidumbre en la determinación del área de la sección inicial no será 

superior a ± 0.2 %. dado que la parte mayor de esta incertidumbre proviene 

generalmente de la medición del espesor. la incertidumbre de medida de la 

anchura no debe ser superior a ± 0.2 %. 

8.2.2- Tipos de probetas para tubos 

La probeta estará constituida por un trozo de tubo completo o por una banda . 

longitudinal o transversal, cortada del tubo y que conserve el espesor total de la 

pared del mismo, (para estas probetas son apl icables las prescripciones 

enunciadas anteriormente para productos delgados), así mismo se puede utilizar 

una probeta de sección circular sacada de la pared del tubo. Como regla general , 

la banda longitudinal solo se emplea para tubos de espesor de pared superior a 

0.5 mm. 

B.2.2.1- Tubo completo 

Para sujetar los extremos del tubo por las mordazas. se puede emplear alguno de 

los procedimientos siguientes: 

A -Introducir dos tapones que se adapten al diámetro interior del tubo 
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B -Introducir por sus extremos dos elementos planos que se adapten a su 

diámetro y después aplastar los extremos sobre los topes introducidos 

C -Aplastar los extremos del tubo 

Las soluciones indicadas 8 y C solo son aplicables a tubos de diámetro inferior o ,. 
igual a 25 mm. En caso litigio, solo se podrá aplicar la solución A. 

B.2.2.2- Bandas longitudinales o transversales 

La longitud de la parte calibrada (Le) , de las bandas longitudinales no deben 

enderezarse, pero las cabezas de amarre sí, para una mejor sujeción . 

B.2.2.3- Probeta de sección circular mecanizada a partir de la pared del tubo 

La toma de probetas deberá estar indicada en la norma del producto. 

Determinación del área de la sección inicial (So) 

El área de la sección inicial debe determinarse con incertidumbre menor de + 1 % 

.El área de la sección inicial de un tubo completo o la de una banda longitudinal o 

transversal se puede determinar a partir de la masa de la probeta, de la cual se ha 

determinado su longitud , y de la masa específica del material. 

El área de la sección in icial de una probeta constituida por una banda longitudinal 

o transversal puede caicularse también mediante la fórmula siguiente: 

(b) , , 12 D: b ( b)í( )' 2j 2 ( D- 2a)" ( b ) S,, =(¡ (D - -b-) + 4 arcsen 
O 

- 4 ~D- 2a - -b -
2 

arcsen O -la 

de probetas longitunidales o transversales , pueden utilizarse las fórmulas 

simplificadas siguientes: 

donde 

a es el espesor de la pared del tubo : 

b es la anchura de la banda longitunidal: 

D es el diámetro exterior del tubo. 

En el caso para is < 0,25 S" ~a . b. [ 1 + ¿·o(6~~-
2

a)] 

b 
para - < O. 17 

D [ 
b" l S., = a . b . 1 + ( ) 

6D D-2a 

En el caso de tubo completo , el área de la sección inicial se calcula mediante la 

fórmula: 

s., = n . a. (o - a) 
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8.2.3-Tipos de Probetas para Alambres, Barras y Perfiles de Diámetro o lado 

inferior a 4 mm 

222 

8.2.3.1 Forma de la probeta 

La probeta será, en general, un trozo no mecanizado del producto (véase figura 
,.. 

10). 

8.2.3.2 Medidas de la probeta 

Como longitud inicial entre puntos (L0 ), se tomará (200 ± 2) mm ó (100 ± 1) mm o, 

para productos de diámetro superior a 1 mm. 11.3 ,,_!So 1
l . La distancia entre 

mordazas debe ser. al menos, igual a L0 + 50 mm; se exceptúan los alambres de 

pequeños diámetros, para los que esta distancia puede ser igual a Lo. 

En el caso de que no se determine el alargamiento porcentual después de la 

rotUia , se puede utilizar una distancia libre entre mordazas de, al menos , 50 mm. 

Preparación de las probetas 

Si la muestra se toma de un rollo de producto, se deben tomar las precauciones 

necesarias al enderezar la muestra. 

Determinación del área de la sección inicial (S0 ) 

El área de la sección inicial se determinará con error menor de± 1 %. 

En el caso de productos de sección circular, el área de la sección inicial se puede 

calcular a partir de la media aritmética de dos medidas obtenidas sobre dos 

diámetros perpendiculares . 

El área de la sección inicial se puede determinar a partir de la masa de una 

longitud conocida y de la masa especifica del material. 

8 .2.4- Tipos de probetas para chapas y productos planos de espesor superior o 

igual a 3 mm, y de alambres, barras y perfiles de diámetro o lado igual o superior 

a 4 mm 

8 .2.4.1-Forma de la probeta 

Como regla general. se mecanizara la probeta y la parte calibrada debe presentar 

un acuerdo con las cabezas; éstas podrán ser de cualquier forma que se adapte a 

los dispositivos de sujeción de la máquina (véase figura 11 ). El radio de acuerdo 

será, como mínimo: 

2 mm, en el caso de probetas cilíndricas; 

12 mm, en el caso de probetas rectangulares. 

Nota Para ciertos materiales, estos valores pueden ser muy bajos y se puede 

tener el riesgo de que la rotura se produzca en la zona de/ acuerdo. 
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En el caso de productos largos-perfiles , barras, etc. - se puede ensayar un trozo 

del producto sin mecanizar. 

La sección de la probeta podrá ser circular, cuadrada, rectangular, o, en casos 

particulares, de otras formas. ,., 
En el caso de probetas rectangulares, se recomienda no sobrepasar la relación 

8:1 entre la anchura y el espesor. 

Como regla general, el diámetro de la parte calibrada de probetas cilíndricas 

mecanizadas no debe ser inferior a 4 mm. 

8.2.4.2- Medidas de las probetas 

Longitud de la parte calibrada de probetas mecanizadas 

La longitud de la parte calibrada (Le), debe ser, al menos, igual a: 

a) L0 + 0,5d, en el caso de probetas cilíndricas; 

b) L0 + 1,5 ,.,1 S0 
, en el caso de probetas prismáticas. 

En los casos de litigio y según el tipo de probeta, se debe utilizar la longitud L0 + 

2d ó L0 + 2 -, S,, , salvo que no se disponga de material suficiente. 

Longitud de probetas no mecanizadas 

La distancia libre entre mordazas será la necesaria para que los puntos marcados 

sobre la probeta se encuentren a una distancia razonable de las mismas. 

Longitud inicial entre puntos (L0 ) 

a) Probetas proporcionales 

Como regla general, se deben utilizar probetas proporcionales cuya longitud inicial 

entre puntos (L0 ), se relacione con la sección inicia l mediante la siguiente 

igualdad : 

donde 

k es igual a 5,65, lo que, para probetas cilíndricas equivale a L0 = 5d . 

Las probetas tendrán, preferentemente, una de las medidas dadas en la tabla 3 

Tabla 3: Medidas de las probetas de sección circula r 

Longitud inic:al 

Diámetro Área de la entre puntos Longitud mínima de 

K(mm) -- la parte calibrada Longrtud total L, 
d(mm) Sección S0 (mm ) L º = K ::; ·' 

1 

Lc(mm) 
mm 

20:t0.150 314,2 100 :t 1,0 
! 

110 
1 

' Depende del sistema de fijación 

5,65 10 :t 0,075 78,5 50 :t 0,5 55 en la mordazas de la máquina. 

En pnnc,p,o: L, > L, ~ 2d 

5 :t 0,040 19,6 25 :t 0,25 28 
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b) Probetas no proporcionales 

Pueden utilizarse probetas no proporcionales si lo admite la norma del producto. 

Preparación de las probetas ,. 

Las tolerancias sobre las medidas transversales de la probeta mecanizada se 

indican 

A continuación se incluye un ejemplo de como se aplican estas tolerancias: 

a) Tolerancias de mecanizado 

El valor fijado en la tabla 5, por ejemplo: ± 0,075 mm, para un diámetro 

nominal de 1 O mm, significa que cada probeta debe tener un diámetro 

dentro de los valores que se indican a continuación, si se desea utilizar 

el valor nominal de la sección inicial (So) , sin calcular su valor real: 

10 + 0.075 = 10,075mm 

1 O - 0,075 = 9.925mm. 

b) Tolerancia de forma 

El valor dado en la tabla 5 debe interpretarse, para una probeta de diámetro 

nominal de 1 O mm, en el sentido de que la diferencia entre el diámetro mayor 

y el menor no debe ser superior a 0,04 mm. 

En consecuencia. si el diámetro menor es 9,99 mm, el mayor no debe se 

superior a: 

9,99 + 0,04 = 10,03 mm. 

Determinación del área de la sección inicial (S0 ) 

Se puede utilizar el diámetro nominal para calcular el área de la sección inicial de 

una probeta de sección circular si se cumplen las tolerancias dadas en la tabla 5. 

Para otras formas de probeta , se debe calcular a partir de los valores medidos; 

estos deberán tener una incertidumbre que no supere el ± 0.5 % sobre cada 

dimensión 
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Tabla 4 

Tolerancias sobre las medidas transversales de las probetas (medidas y tolerancias 

en milímetro) 

Designación 

Diámetro de probetas mecanizadas de 

sección circular 

Medida nominal 

transversal 

¡ > 6 

; s 10 

¡ > 10 

1 s 18 
1 

¡ >18 

' s 30 

· Medidas transversales de probetas de ¡ 
1 

: sección rectangular mecanizadas por la ¡ 
¡ cuatro caras 

Medidas transversales de probetas de 

1 > 6 

510 

· >10 
sección rectangular mecanizadas sólo por 1 

i 5 18 
dos caras opuestas. 

> 18 

· ,no 
: > 30 

; s 50 

Tolerancia de l 
mecanizado sobre \ 

la medida 

nomina11
l 

Tolerancia de 

forma 2l 

± 0,06 10,03 

1 
± 0,075 0,04 

± 0,09 0,04 

± 0, 105 0.05 

Las mismas tolerancias que 

indicadas para el diámetro de 

.probetas.de sección circular 

1 ! 0,18 

1 

Í 0,22 

; 0,27 

j D.33 
1 

' ' 
f 0.39 

1) Estas probetas son aplicables si se utiliza el valor nominal de la sección transversal 

(S0), sin medir la probeta. 

2) Desviación máxima entre las medidas de una dimensión transversal determinada , en 

cualquier punto, a lo largo de la parte calibrada de la probeta (Le). 

Marcado de la longitud inicial entre puntos (Lo) 

Los extremos de la longitud inicia l entre puntos se materializan sobre la probeta 

mediante pequeñas marcas o trazos; se excluirá cualquier procedimiento que 

produzca una entalla en el material, ya que podría producir roturas prematuras 

En el caso de probetas proporcionales, el valor calculado de la longitud inicial 

entre puntos se puede redondear al múltiplo de 5 mm mas próximo, siempre que 

la diferencia entre la longitud calculada y la marcada no sea mayor del 10% de L0 . 

La longitud entre puntos debe marcarse con incertidumbre menor de ± 1 % . 
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Cuando la longitud de la parte calibrada (L;) sea muy superior a la longitud inicial 

entre puntos, como puede ser en el caso de probetas no mecanizadas, se deben 

trazar varías parejas de puntos para limitar varias longitudes solapadas, hasta 

zonas próximas a las cabezas de amarre. 

En algunos casos, puede ser útil trazar sobre la superficie de la probeta una línea 

paralela a su eje longitudinal y trazar los puntos de referencia sobre ella 

8.3- Condiciones para la realización del ensayo 

B.3.1- Velocidad de la maquina 

Generalidades. Salvo especificación en contrario en la norma del producto, la 

velocidad de la máquina depende de la naturaleza del producto y debe ajustarse a 

las prescripciones de los apartados siguientes : 

Nota. En el caso particular del cinc, la velocidad de deformación debe ser igual a 

(12,5 ± 5) % por minuto. 

Límite elástico 

Límite superior de cedencia (ReH)- En la zona elástica , y hasta que se alcance el 

límite superior de cedencia, la velocidad de separación de las mordazas de la 

máquina debe ser lo más constante posible y comprendida entre los límites 

correspondientes a las velocidades de puesta en carga indicadas en la tabla 6 

Tabla 5:Velocidades de puesta en carga 

j Velocidad de puesta en carga 

! Módulo de elasticidad del material MPa i MPa . s 

; < 1so ceo 
J rnín 
1 

12 
1 

; máx . 

1 2: 150 000 Í 6 • 30 

Límite inferior de cedencia (Red. Si sólo se desea determinar el límite inferior de 

cedencia. la velocidad de deformación de la parte calibrada de la probeta, en la 

zona de cedencia, debe estar comprendida entre 0,00025/s y 0,0025/s. La 

velocidad de deformación de la parte calibrada debe mantenerse lo más 

constante posible. Si no puede controlarse directamente. debe fijarse mediante 

la regulación de la velocidad de aplicación de la carga hasta justamente antes 

del principio de la cedencia y los controles de la máquina no deben tocarse hasta 

que finaliza el periodo de la cedencia . 

En todos los casos, la velocidad de puesta en carga, en la zona elástica deberá 

estar comprendida entre los valores fijados en la tabla 6 

Límites superior e inferior de cedencia (ReH y Red- Si se desea determinar a la 

vez los dos límites de cedencia, superior e inferior. se deben respetar las 

condiciones establecidas para el límite inferior 
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Límite elástico convencional (Rp) y límite de extensión (Rt). La velocidad de 

puesta en carga debe estar comprendida entre los límites fijados en la tabla 5. 

En la zona plástica, y hasta que se alcance el límite elástico convencional o el 

límite de extensión, la velocidad de deformación no debe sobrepasar el valor de 

0.002 5/s. 

Resistencia a la tracción (Rm) 

En la zona plástica. La velocidad de defonnación de la parte calibrada no debe 

sobrepasar el valor de 0,008/s. 

En la zona elástica. Cuando en el ensayo no se desea determinar el límite 

elástico, - en cualquiera de sus modalidades - la velocidad de la máquina puede 

alcanzar el límite, admitido para la zona plástica. 

B.3.2- Métodos de sujeción 

Las probetas deben sujetarse por medios adecuados tales como cuñas, mordazas 

dentadas, útiles especiales, etc. 

Cualquiera de los medios utilizados deberá permitir que la carga sea 

aplicada axial mente, en la mayor medida de lo posible. Esto es tanto mas 

importante en los materiales frágiles o en los casos en que se debe de 

determinar el límite de extensión o, incluso, el límite elástico aparente. 

8.3.3- Determinación del alargamiento porcentual de rotura (A) 

Para la medición del alargamiento porcentual de rotura se tomará como base la 

definición dada en el apartado de definiciones 

Las dos partes de la probeta deben aproximarse cuidadosamente de manera que 

sus ejes longitudinales respectivos estén en prolongación. 

Se deben tomar las precauciones necesarias para asegurar un buen contacto de 

los dos fragmentos de la probeta cuando se está midiendo la longitud final entre 

puntos. Esto es especialmente importante en probetas de pequeña sección o que 

tienen valores bajos de alargamiento. 

El alargamiento remanente después de la rotura (Lu - L0 ), se medirá con 

incertidumbre menor de 0,25 mm, con un dispositivo que tenga una resolución de 

O, 1 mm, y el valor del alargamiento porcentual se redondeara al 0,5 % más 

próximo. Si el valor especificado es inferior al 5 %, se recomienda tomar 

precauciones especiales para su determinación. 

En principio, esta medida sólo es válida si la distancia de la sección de rotura al 

punto de referencia más próximo no es inferior a un tercio de la longitud inicial 

entre puntos (L0). No obstante, si el valor del alargamiento porcentual obtenido 

supera al valor especificado, la medida se considerará válida, cualquiera que sea 
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la posición de la sección de rotura y deberá hacerse constar así en el informe del 

ensayo. 

Si se dispone de máquinas de ensayo capaces de medir la extensión de rotura por 

medio de un e-xtensómetro, no es necesario marcar sobre la probeta los puntos de 

referencia. El alargamiento medido es la extensión total en el momento de la 

rotura y, en consecuencia, es necesario deducir la extensión elástica para obtener 

el alargamiento después de la rotura. 

En principio. esta medida sólo es válida si la rotura se produce dentro de la 

longitud de base del extensómetro (Le)- No obstante, si el valor del alargamiento 

porcentual obtenido supera al valor especificado, la medida se considerará válida, 

cualquiera que sea la posición de la sección de rotura y deberá hacerse constar 

en el informe del ensayo. 

Nota Si la norma del producto especifica una longitud determinada para la 

determinación del alargamiento porcentual. la base de medida de extensómetro 

será igual a esta longitud. 

Si la norma del producto lo permite, se puede utilizar una longitud entre puntos fija 

y obtener el alargamiento proporcional mediante fórmulas de conversión o 

mediante tablas cuya utilización se haya convenido previamente 

Nota Sólo son posibles las comparaciones entre alargamientos en los casos en 

que: 

- sean las mismas: la longitud entre puntos -o la longitud de base del 

extensómetro - y la forma y el área de la sección recta transversal de las 

probetas . o 

- las probetas tengan el mismo coeficiente de proporcionalidad, k. 

Para evitar tener que rechazar aquellas probetas en las que la rotura se produce 

fuera de los límites se puede aplicar el método que se describe en el anexo, 

basado en la subdivisión de L0 en N partes iguales. 

8 .3.4- Determinación de lím ite elástico convencional (Rp) 

El límite elástico convencional se determina sobre el diagrama carga/ extensión, 

trazando una recta paralela a la parte recta de la curva, situada a una distancia 

cuyo valor sea el que corresponda al tanto por ciento no proporcional prescrito. 

por ejemplo: 0.2 %. El punto en que esta paralela corta a la curva tiene como 

ordenada la carga que corresponde al límite elástico buscado. Dividiendo por el 

area de la sección inicial (So), se obtiene el valor de dicho límite elástico (véase 

figura 3). 

Es fundamental la precisión del trazado del diagrama carga/ extensión. 
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Cuando la parte rectilínea de diagrama carga/ extensión no está definida 

claramente, de forma que no sea posible trazar la paralela con la precisión 

suficiente, se recomienda el procedimiento siguiente (véase figura 6): 

Después áe que se supone que se ha rebasado el límite elástico convencional, se 

disminuye la carga hasta un valor de, aproximadamente, el 1 O % de la carga 

alcanzada; se incrementa nuevamente la carga hasta que se sobrepasa el valor 

alcanzado inicialmente. Para la determinación del límite elástico convencional 

buscado, se traza una recta a través del bucle de histéresis. A continuación, se 

traza una paralela a esta recta a una distancia del origen de la curva, medida 

sobre el eje de abscisas, que corresponda al valor del tanto por ciento no 

proporcional prescrito. El punto donde esta recta corta a la curva carga/ extensión, 

corresponde al límite elástico convencional buscado. Dividiendo por el área de la 

sección inicial (S0), se obtiene el valor de dicho límite elástico (véase figura 6). 

En máquinas automáticas, esta característica puede determinarse sin dibujar el 

diagrama carga/ extensión. 

8 .3.5- Determinación de! limite -de extens1ón (R1) 

El límite de extensión se determina sobre el diagrama carga/ extensión trazando 

una paralela al eje de ordenadas (eje de cargas) a una distancia cuyo valor 

corresponda al tanto por ciento de extensión total prescrito. La ordenada del punto 

en que esta recta corte a la curva corresponde al límite de extensión. Dividiendo 

por el área de la sección inicial ($0 ), se obtiene el valor de dicho límite de 

extensión (véase figura 4). 

En máquinas automáticas, esta característica puede determinarse sin dibujar el 

diagrama carga/ extensión. 

8 .3.6 - Método de verificación del limite de alargamiento remanente (R,) 

Durante un periodo de 1 O s a 12 s. la probeta se somete a la carga 

correspondiente a la carga unitaria especificada y se comprueba, después de 

suprimir la carga , que el alargamiento remanente es igual o inferior al tanto por 

ciento prescrito de la longitud inicial entre (L0). 

8 .4- Informe del ensayo 

En el acta de ensayo se deben incluir, al menos, los siguientes datos: 

referencia a esta norma, es decir EN 10 002-1; 

identificación de la probeta; 

naturaleza del material, si se conoce; 

tipo de probeta; 

orientación de la probeta y de la muestra; 

características medidas y sus resultados. 
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Fig. 11 - Probetas cortadas de un tubo 

,:.- .. ~NEXOS 

C.1- Medición del aiargamiento porcentual después de la rotura por el método de 

subdivis ión de la longitud inic ial entre puntos 

;\ - n 

2 

Para evitar tener que rechazar aquellas probetas en las que la rotura se produce 

fuera de la zona, por acuerdo, se puede utilizar el siguiente método: 

a) antes del ensayo : subdividir la longitud in icial entre puntos (L0 ). en N partes 

iguales. 

b) después del ensayo: sea X la división extrema del fragmento más corto; sobre 

el fragmento más largo y a partir de la rotura , se lleva una distancia igual a la 

existente entre X y la rotura: sea Y la división que resulta más próxima. 

Si n es el número de intervalos entre X e Y, el alargamiento después de la rotura 

se determina de la siguiente forma: 

1) Si N- n es un número par (véase la figura 14 a) , se mide la distancia entre X e 

Y y la distancia de Y a la división Z situada a: 

intervalos a partir de la división Y. 

El alargamiento porcentual se calcula mediante la fórmula: 

XY+2 YZ -L 
• \ .:= - - -· ··· " X } 00 

L, 

2) Si N - n es impar (véase la figura 14 b) . se mide la distancia entre X e Y y la 

distancia de Y a las divisiones Z' y Z" situadas, respectivamente a las 

distancias : 

N -n-1 :\: -n + I 
') . -· y ... ·:.;· --· 

a partir de la división Y. 

El alargamiento porceotual se calcula mediante la fónmula: 
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XY + YZ' + YZ"-L .'\ = ··-----------·- -''- X ! ÜÜ 
L ,, 

,~ 
--------

1 

n 

X 

N 

1 

N-n -1 
2 

y 

1 

1-

x 

Z' Z" 

n 

--1 
1 

' ~ 

1 

N 

1 1 1 1 1 

y 

N-n 
-2-

_,- ··7 
1 : 
. 1 

'---· l 

z 

a) 

-, 

Fiq . 14 - Ejemplo de medición del ala rgamiento después de rotura 

g.2- Lista de normas que corresponden con la Euronorma de referenc/¡: 
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1) No hay norma DIN que se corresponda con la EU 18; los requisi tos sobre la 

toma de muestras y preparación de probetas se recogen en las normas 

correspondientes de producto , por ejemplo, para los aceros de construcción, 

en la norma DIN 17 100; para los aceros para alta temperatura , la norma DIN 

17 155 y para los aceros utilizables a baja temperatura, la norma DIN 17 280. 

2) No hay norma BS que se corresponda con la EU 18; los requ isitos sobre la 

toma de muestras y preparación de probetas se recogen en las normas 

correspondientes de producto, por ejemplo para: 

los aceros de-construcción : BS 4360. 

los aceros para aparatos a presión: BS 1501. 

3) En Suecia , la toma de muestras para el ensayo de tracción se indica en las 

normas de producto. Estas normas son: SS 11 01 19 a SS 11 01 25 , SS 11 01 

28, SS 11 01 31 y SS 11 01 35 a SS 11 01 38 . 

Las siguientes normas Internacionales, citadas en esta norma, están adoptadas 

como normas UNE con la numeración que se indica : 
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EN 10 002/2 = UNE 7 474/2 

ISO 2S66-1 = UNE 36 411/1. 

ISO 2566-2 = UNE 36 411/2. 

EU 18 = UNE36400. 

C.3- CORRESPONDENCIA DE TERMINOS EN ESPAÑOL, INGLES Y FRANGES 

longitud entre puntos 

1: gauge lengh 

F: longueur entre repéres 

longitud inicial entre puntos (L0 ) 

1: original gauge length 

F: longueur initiale entre reperes 

longitud final entre puntos (Lu) 

1: final gauge length 

F: longueur ultime entre reperes 

Longitud calibrada (Le) 

l: parallel length 

F: Longueur calibrée 

Alargamiento 

1: elongation 

F: allongement 

Alargamiento porcentual 

1: percentage elongation 

F: allongement pour cent 

Alargamiento porcentual remanente 

1: percentage permanent elongation 

F: allongement remanent pour cent 

Alargamiento porcentual de rotura (A) 

1: percentage elongation after fracture 

F: allongement pour cent aprés rupture 

Alargamiento porcentual total de rotura (A1) 

1: percentage total elongation at fracture 

F: allongement total pour cent a la rupture 

Alargamiento porcentual bajo carga máxima (Aq1) ó (Ag) 

1: percentage elongation at maximun force 

F: al longement pour cent sous charge maximale 

Longitud base del extensómetro (Le) 
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1: extenso meter gauge length 

F: longu urbase del 'extensométre 

Extensión 

l: Exténsion 

F: Extension 

Extensión porcentual remanente 

1: percentage permanet extension 

F: extension remanente pour cent 

Extensión porcentual en el escalón de cedencia : (A,) 

1: percentage yield point extension 

F: extension pour cent du palier de la limite d'elasticité 

Coeficiente de estricción (Z) 

1: percentage reduction of area 

¡:·: coefficient de striction 

Carga máxima (F~) 

1: maximun load 

F: charge maximale 

Carga unitaria (tensión) 

1: stress 

F: charge unitaire ( contrainte) 

Resistencia a la tracción (Rm) 

1: tensile strength 

F: resistence a la traction 

Límite elástico aparente 

1: yield stress 

F: limite apparente d'elasticite 

Límite superior de cedencia (ReH) 

1: upper yield stress 

F: limite superieure d'ecoulement 

Límite inferior de cedencia (ReL) 

1: lower yield stress 

F: limite inferieur d'ecoulement 

Límite elástico convencional (Rp) 

1: proof stress of non-proporcinal elongation 

F: limite conventionnelle d'elasticité 

Límite de extensión (R1) 

1: proof stresstotal elongation 
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F: limite d'extensión 

Límite de alargamiento remanente (R,) 

1: permanent set stress 

F: limite d'alfongement remanent 

C.4 Símbolos 

Tabla 1 : simbología 

i Símbolo ¡ Unidad 

/ referencia j ! 
11 I A 1mm 
1 ' 

: 2 
1 

¡3 
i 

! 4 
1 

¡s 
! 6 

¡ 7 

i s 
1 
: g 

10 

¡ 11 

12 

13 

j 14 

: 15 

. 16 

1 17 

' 18 

19 

20 

· 21 

' 22 

m---

r 25 

! 26 

: 27 

, 28 

! B 
' 

i 

1 

I D 
i 

' 

, o 

: Le 

¡Lt 

! So 

' Su 

\A 
i Ae 

! Agt 
1 

!At 
; _ 
! 

[ Fm 
1 

j ReH 

! ReL 
i 

! Rp 

: Rr 

' Rt 

E 

1mm 
1 

¡ 
i 
i 
: mm 

mm 

, mm 

: mm 

! mm 

¡ mm 

: mm2 

mm2 

% 

mm 

i o/o 

: % 

' º' ¡ ,O 

' % 

:% 
' % 

· % 
i 

[ Mpa 

l Mpa 
1 

: Mpa 

! Mpa 

1 Mpa 

l Descripci~ ---· ·- ~-----

1 

Espesor de la probeta o espesor de la pared de un tubo 

/ Anchura de la parte calibrada de una probeta plana o anchura 

media de la banda longitudinal extraída de un tubo, o anchura de 

alambre plano 

Diámetro de la sección calibrada de una probeta circular, o de un 

alambre redondo o diámetro interior de un tubo 

! Diámetro exterior de un tubo 

¡ Longitud 1rnc1al entre puntos 

i Longitud de la parte calibrada 
1 

¡ Longitud base del extensómetro 
- - ----------------------, 

1 Longitud total de la probeta 

¡ Longitud final entre puntos 

, Área de la sección inicial de la parte calibrada 

: Area mínima de la sección después de la rotura 

i Coeficiente de estricción 

: Cabezas de amarre 

¡ Alargamiento reman ente después de la rotura 

/ Alargamiento porcentual después de la rotura 

i Extensión porcentual en el escalón de cedencia 

[ Alargamiento porcentual no proporcional bajo la carga máxima 
1 
¡ Alargamiento total porcentual bajo la carga máxima 

1 Alargamiento total porcentual de rotura 

¡ Extensión porcentual no proporcional 

j Extensión limite porcentual total 

! Extensión limite porcentual remanente 

/ Extensión limite porcentual remanente 

[ Limite superior de cedencia 

¡ Limite inferior de cedencia 

¡ Resistencia a la tracción 

! Limite convencional 

! Limite elástico para un alargamiento remanente del r % 

¡ Limite de extensión 

¡ Modulo de elasticidad 
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8. Ensayo de Flexión por choque sobre probeta Charpy. 

,. 
A. INTROOUCCION 

La ejecución de este ensayo por medio del procedimiento se encuentra 

reapaldado por los criterios presentados en la normativa europea EN 1 O 045 - - 1 y 

ASTM E 23 -98, ya que sirvieron como referencia para su realización. 

Para poder ser aplicado completamente debe de emplearse en complemento de 

las normas que- definen las condiciones del ensayo para materiales metálicos, 

como las descritas en el apéndice 1 

No es aplicable para materiales metálicos particulares y para ciertas. aplicaciones, 

ya que se encuentra sujeto a normas especificas de condiciones de ensayo. 

B DESIGNACIONES 

Las designaciones utilizadas en este procedimiento se indican en la- tabla 1 y se 

representan en la figura 1 y 2. 

Tabla 1 : designaciones. 

240 

! Referencia 1 

(véanse Designación 

: figuras 1 y 2) i 
1 ¡ Longitud de probeta 

. ··----- --· ----j--···----· - ------· ___ ,, __ __ - ---·------
2 ¡ Altura de la probeta 

! 

3 1 Anchura de la probeta 

4 1 Altura que queda bajo la entalla 

5 ¡ Angulo de entalla 

6 

7 

1 Radio del fondo cilíndrico de la entalla 

Distancia entre apoyos 

8 ; Radio de curvatura de los apoyos 

9 ! Pendiente de sal ida de los apoyos 

10 Angulo del filo de la cuchilla de la maza 

11 Radio de. curvatura del filo de la cuchilla de la maza 

: Unidad 

¡mm 
· mm 
! 
! mm 

! mm 

1 Grado 
1 

!mm 
i 
¡mm 
1 mm 

: Grado 
1 

j Grado 

;mm 
12 1 Anchura de cuchilla de la maza I mm 

1 . ----. -----------·-- - --· __________ ,,, ___ - ---· --------!--- - -: 
1 Energ,a absorbida en la rotura KU ó KV ! Julios 
' 1 
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qa 3.2 - -E-____ ..c.__ __ _ ~ 

?roMU Charoy U 

R a 3,2 
ProMU Ch •rpy 1/ \. 

6' - · Ra 3) 4 -J .... __ ..._\,_J ..... 

____________ ..:::::., 

Ra 3,2 ·t 

NOTA - YUt• i• t•bl• 1 !),Ir• i• ••pliución d• lot num~r01 d,t refereno•. 

Figura 1 
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C.- ELEMENTOS A UTILIZAR 

C.1 Máquina de ensayo 
,. 

La máquina debe de encontrarse sólidamente construida e instalada de forma rígida y 

debe de cumplir con los requerimientos de la normativa EN 1 O 045 - 2 y/ o las 

indicaciones del anexo 1 de la norma ASTM E23 -98. 

Las características básicas se presentan a continuación: 

La máquina debe de estar provista de un sistema de protección perimetral ; 

Una escala o pantalla digital, graduada en grados o energía, con una lectura de 

apreciación que puede ser estimada en incrementos de 0.25% del rango máximo de 

lectura. 

La escala o pantalla digital deben de poder ser compensados para corregir la fricción 

del péndulo. Los errores para la lectura de la escala no pueden exceder el 0.2% del 

rango de lectura. 

El total.de. pérdidas por fricción .nn. dehen . .de.exceder .de 0.75 º/0 de !a capacidad de 

la escala de medición. 

El juego transversal del péndulo no debe de exceder de 0.75 mm, sobre una fuerza 

transversal efectiva de 4% del peso del péndulo en la zona de impacto. 

La velocidad de impacto (velocidad tangencial) del péndulo en el centro de 

cizalladura no debe de ser inferior a 3m/s o mayor que 1 O m/s (según ASTM E23) 

Las dimensiones básicas de una máquina para el ensayo se recogen en la tabla 2 

(según EN 1 O 045 - 1 ): 

Tabla 2 : caracterlsticas de las máquinas 

! Referencias 
i . 
: figura 1) 

( [ Designación 

1 

1 Valor 
1 

: 
1 1 

1 7 
1

1 Distancia cntíe apoyos j 4Cü0
·
5mm 

f-------+-- --------------------+1 -,,,er,,-------18 1 Radio de los apoyos ¡ 1o·"~mm 

l 9 1 Ángulo de salida de cada apoyo j 11 º ± 1 º 
1 

! 10 Angulo de filo de la cuchilla de la maza 30º ± 1º ' ' ! ¡ 

: 11 Radio del filo de la cuchilla de la maza 1 2o•u." mm 

! 12 Anchura máxima del filo de la cuchilla de la maza 18mm 

! - Velocidad de la masa en el momento de impacto 5m/s a 5.5m/s 

1 - Angulo entre los soportes y los apoyos 90º ± 0.1 º 
1 1 
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C .2 Probetas 

La toma de muestras. el número de muestras y su orientación se encuentran en la 

norma del producto. ,,, 
La probeta normalizada tiene 55 mm de longitud y una sección cuadrada de- 10mm 

de lado. En el punto medio posee una entalla. La entalla puede ser de dos tipos: 

a) entalla V a 45º, de 2 mm de profundidad con un radio de fondo de 0.25 mm. Si 

las medidas del material no permiten obtener la probeta estándar, se pueden 

preparar probetas de- sección reducidas de- 7.5 mm o de 5 mm (véase tabla 3) de 

anchura; la entalla se situará en una de las caras estrechas; 

b) entalla en U o entalla en ojo de cerradura de 5 mm de profundidad, con un radio 

en el fondo de la entalla de 1 mm. 

La probeta estará completamente mecanizada, salvo en el caso de muestras 

moldeadas de precisión, en cuyo casd las caras paralelas al plano de simetría de la 

entalla puede estar en bruto. 

El plano de simetría de la entalla debe de ser perpendicular al eje longitudinal de la 

probeta. 

Las tolerancias sobre las mediciones se indican en la tabla 3 

Tabla 3: Tolerancias sobre !as medidas especificadas de las probetas. 

1 

1 Dosignac!ón 

! 
! 
t Longitud 

1 Aitura 

! 
¡ Anchura : 

[ - Probeta estándar 

•,· - Probeta de sección reducida 

• Probeta de sección reducida 
1 

1 

¡ Angulo de entalla 
1 ! Altura bajo la entalla 

: Radio en el fondo cilíndrico de la entalla 

i Distancia del plano de s,metria de la entalla a 

! los extremos de la probeta 

t Angulo entre el plano de simetría de !a entalla y 

: el eje longrtudinal de la probeta 

! Angl1lo entre. doo caras longitudinales 

j adyacentes de la probeta. 
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Probeta con entalla en U 

Tolerancias de mecar,,zado · 

nominal 
Simbolo 

·se 
55mm ±O 60 mm ! º ' ~5 

10mm 10. 11 mm I J, 13 

10mm- ±0.11 rnm 

5mm ±0.09 mm ..;, 13 

1 mm ±0.07 mm J.,12 

27.5mm ±0.42 ..!.,15 

90• ±2º 

90• J:2º 

Procedimientos 

Probeta con entalla en V 

Medida 

nominal 

55mm 

10mm 

10mm 

7.5 

5 

45' 

8mm 

0.25mm 

27.5 mm 

90• 

90" 

Tclerancias de mecanizado 

±O 60 mm 

±0.60 mm 

±O 11 mm 

±0.11 mm 

±0.06 mm 

±2º 

±0.06 mm 

±0 .025 mm 

±0.42 mm 

±2º 

±2 

Símbolo 

ISO 

J, 15 

J , 12 

J, 13 

J , 13 

J, 12 

J,12 

J,15 



Siempre que los permita la norma del producto , se pueden utilizar probetas de 

anchura diferentes a las indicadas en la tabla 3, por ejemplo, de una anchura, no 

mecanizada, igual al espesor del producto. Sin embargo, sólo se pueden comparar 

los resultados obtenidos con probetas de idéntica forma y de iguales medidas. 

Al realizar el mecanizado las alteraciones en las probetas deben de ser mínimas, por 

ejemplo, por deformaciones en frío o por calentamiento. La entalla debe de 

mecanizarse cuidadosamente de forma que no se aprecien a simple vista estrías en 

el fondo de la entalla, paralelas a sus generatrices. 

La probeta puede marcarse sobre cualquier punto que no va ha estar en contacto 

con los apoyos y en zonas distantes de la entalla , al menos 5 mm, para evitar los 

efectos de las deformaciones en frío que origina el marcado. 

D.- RESPONSABILIDADES 

El responsable de ejecutar el ensayo debe de tener un conocimiento completo del 

procedimiento. Además es necesario que tome las precauciones de seguridad cuando el 

péndulo se encuentre oscilando, rompa la probeta y cuando sea peligroso tocarla la 

probeta con las manos (por ejemplo cuando se ha enfriado o calentado por un medio). 

E.- DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

E.1 Preparación de los aparatos 

Realizar una rutina para revisar la máquina de ensayo al inicio de cada ensayo, esta 

revisión consiste básicamente de: 

a) Examen visual : revisar la condición del péndulo y el estado de los apoyos. 

b) Verificar que la máquina se encuentra en la posición cero. 

c) Revisar que las pérdidas por fricción se encuentren en el rango de las tolerancias , 

para ello es necesario que: levante el péndulo a la posición de ensayo, mueva el 

indicador al lado negativo del cero, suelte el péndulo y permitir cinco ciclos , para el 

sexto balance delantero, ponga el valor indicado por el indicador entre 5 y 10% de la 

capacidad de la balanza del dial , después del sexto balance delantero registre el 

valor indicado por el indicador, convierta la lectura a energía (si es necesario), divida 

el resultado entre 11, entonces divida por el valor de máximo del rango de la escala 

y multiplíquelo por 100 para conseguir el porcentaje de fricción. El resultado, de la 

fricción , no deben exceder 0.4% de capacidad del rango de fa escala que se prueba 
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y no debe cambiar por más de 5% de medidas de fricción previamente hechas en la 

máquina. 

E.2 Colocación de probeta. ,., 
La probeta se coloca exactamente- sobre- los apoyos de forma que el plano de simetría 

de la entalla sea más de 0.5 mm del plano de simetría de los mencionados apoyos. La 

caras de la probeta debe de colocarse en el soporte de forma que la arista de la maza 

golpee la cara opuesta a la entalla (véase figura 2). 

E.2 Temperatura 

Las normativa del producto no especifican una temperatura de ensayo, está deberá de 

encontrarse entre 23 ± 5ºC . Si la norma del producto indica la temperatura la tolerancia 

es de-± 2ºC. 

Si el ensayo debe de realizarse a temperatura diferente de la temperatura ambiente, la 

probeta debe de sumergirse en un medio refrigerante o de calentamiento durante un 

período de tiempo suficiente para que toda ella alcance la temperatura especificada ( 

por ejemplo: al menos, 10 min en un medio líquido, o 30 min en medio gaseoso). La 

probeta se- debe de romper antes de los 5 s contados a partir del momento en que se 

saca del medio acondicionador. 

El dispositivo para extraer y colocar la probeta debe de permitir ser utilizado de forma 

que la temperatura de-la probeta se mantenga dentro de la tolerancia establecida. 

E.3 Lectura de resultados 

Si durante el ensayo, la probeta se deforma, pero no se rompe, no puede determinarse 

la energía absorbida. En el informe del ensayo deberá indicarse que la probeta no se ha 

roto para xJ. 

Es de importancia destacar que solamente son comparables los resultados obtenidos 

con probetas de iguales medidas, además no existe- un método general para la 

conversión de los resultados obtenidos por un procedimiento de ensayo. 

E.4 Informe del ensayo. 

El informe del ensayo debe de incluir, los siguientes datos: 

a) El tipo y mediciones de la probeta 

b) La identificación de- la probeta ( tipo de material, número de colada, etc.) 

c) Si se conoce, el sentido de la muestra y orientación de la probeta. 

d) Energía nominal de la masa 

e) Temperatura del ensayo 

f) Energía absorbida, en julios. 
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9. Procedimiento para el ensayo de dureza Rockwell 

A. Introducción 

La dureza Rockwell provee de mucha información acerca de los materiales 

metálicos. Esta información puede relacionarse con esfuerzo de tensión, resistencia al rayado. 

la ductibilidad y otras características físicas de materiales mecánicos y pueden ser usado para 

control de calidad y selección de materiales. 

La prueba de dureza Rockwell en una localización especifica de la pieza no representa las 

características físicas de toda la pieza o del producto final. 

B. Preparación de las probetas 

El ensayo de·be de realizarse sobre una superficie libre y plana, exenta de oxido y materias 

extrañas, especialmente lubricantes. La incorrecta preparación de la probeta puede llevar a 

una alteración en la dureza del material. 

La preparación de la probeta debe de realizarse de tal manera que toda alteración de dureza 

superficial sea mínima. 

El espesor de la probeta o de la capa superficial objeto de ensayo, debe de ser al menos igual a 

diez veces el aumento remanente de la profundidad de la huella e. Ver fig . 2. y fig. 3 de anexo. 

Después del ensayo, no debe de apreciarse deformación en la superficie opuesta de la probeta. 

Para los ensayos realizados en superficies cilíndricas convexas o superficies esféricas. Deben 

de aplicarse las correcciones dadas en las tablas de las normas de referencias indicadas en el 

apendice 

C. Descripción del procedimiento 

El método consiste en hacer una impresión en una muestra dei producto que se ensaya 

aplicando dos cargas sucesivas a un penetrador ( cono de diamante o bola de acero) y medir el 

remanente e, de la profundidad de la huella producida , véase figura 1 

Antes de iniciar la prueba de dureza se deberá de comprobar que: 

la maquina este correctamente instalada; 
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la parte móvil portadora del penetrador puede deslizarse en su dispositivo de- guía por 

su propio peso, sin que exista apreciable vibración. 

el portapenetrador esté solidamente montado; 

La maquina puede: ponerse en carga y descarga sin choques ni vibraciones de forma 

que las lecturas no resulten afectadas; 

Las deformaciones del bastidor no afecten las lecturas, estas deformaciones se pueden 

evitar empleando un dispositivo que bloquee la probeta contra la parte de atrás del 

bastidor . la fuerza de bloqueo debe de ser necesariamente superior a la carga total y 

permanecer constante. 

El ensayo normalmente se efectúa a la temperatura ambiente, cuando ésta está 

comprendida entre O y 40 º C . si se estima necesario realizar el ensayo en condiciones 

controladas se hará a 20 ± 2 ºC. 

Posición O 

10kg 

+ 

Lectura 
10 kg 

t 

Fig 1 Superficie de la probeta de ensayo en el ensayo Rockwell 

_;9 Probeta se cof oca en el soporte rígidamente para evitar el efecto de desplazamiento que 

pueda ocurrir durante la prueba. 

Se selecciona la carga según escala de dureza 

Se coloca el indentador en contacto con la superficie de prueba y se aplica preliminarmente la 

fuerza Fo de 1 O Kgf ( 98 N ). En dirección perpendicular a la superficie- sin choques ni 

vibraciones, el tiempo de la fuerza preliminar no debe de exceder de 3 s. 

Estableciendo la posición de referencia ( ver el manual de Instrucción del Fabricante- ) e­

incrementándose la fuerza, sin choques ni vibraciones por un periodo de 1 a 8 s. Para el valor 

adicional de la fuerza de prueba F. 

Mientras se mantiene la fuerza preliminar Fo. Retirar la fuerza F siguiendo las condiciones 

siguientes: 
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✓ para materiales que bajo condiciones d_e prueba no presentan plasticidad 

remover F dentro de 3 segundos después de haber aplicado la fuerza total. 

✓ Para los materiales que, bajo las condiciones de prueba presentan alguna 

plasticidad con el tiempo remover F de 5 a 6 segundos cuando se usa indentador 

de diamante y dentro de 6 a 8 segundos cuando se use bola de acero. 

✓ para materiales que presenten deformación plástica importante la duración de F 

será inferior a 1 O seg. Ni mayor a 15 seg. 

Tomar la lectura en la escala adecuada 

La distancia entre los centros de dos huellas próximas debe de ser, como mínimo, 4 veces el 

diámetro de la huella ( con un mínimo de 2 mm ). 

La distancia del centro de la huella al borde la probeta debe de ser, como mínimo 2.5 veces el 

diámetro de la huella ( con un mínimo de 1 mm ). --
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1 O. Procedimiento de ensayo de dureza Brinell 

A. Introducción 

La prueba de dureza Brinell es una prueba de dureza por indentación empírica. La prueba 

Brinell Provee información acerca de los materiales metálicos, esta información esta 

relacionada con el esfuerzo de tensión resistencia al rayado, ductibilidad, además de otras 

características acerca del material. Puede ser usa para el control de calidad y selección de 

materiales. La dureza Brinell en una localización especifica en una pieza no representa las 

características físicas de toda la pieza como producto final 

La dureza Brínell es una prueba considerada satisfactoria como aceptación de envíos 

comerciales y ha sido usada extensamente en la industria para este propósito 

B. Probeta 

El ensayo debe de efectuarse sobre una superficie lisa y plana, exenta de oxido y materias 

extrañas y en especial de lubricantes. 

La preparación de la superficie debe de efectuarse de modo que la alteración debida al 

calentamiento o a la deformación en frío sea mínima. 

El espesor de la probeta deberá ser por lo menos igual a ocho veces la profundidad de la 

huella. 

Después del ensayo, no debe observarse ninguna deformación en la cara opuesta de la 

probeta 

C. Descripción del Procedimiento 

El ensayo consiste en hacer una huella con un penetrador en la superficie de una probeta y 

medir el diámetro de dicha huella, véase figura siguiente: 
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p 

d 

1) él ensayo se realiza generalmente a temperatura ambíente-

2) La probeta debe colocarse sobre un soporte rígido, las superficies de contacto deben de 

estar limpias y exentas de cuerpos extraños ( óxidos , aceite ,suciedad, etc). 3) El espesor de 

esta deberá de ser por lo menos ocho veces la profundidad de- la huella. Ver espesores 

mínimos en el anexo B 

4) Se pone e~ penetrador en contacto con- la probeta de ensayo y se le aplica fa carga 

perpendicularmente, hasta que se alcance el valor especificado. El tiempo entre la aplicación de 

la carga y la carga total debe de estar entre 2 y 8 seg. Se mantiene la carga entre 1 O a 15 seg. 

5) La distancia entre el centro de la huella al borde de la probeta debe de ser al menos igual a 

2.5 veces el diámetro medio de la huella en el caso de acero, fundición, cobre, y sus aleaciones 

y en el caso de mateliales ligeros como plomo, estaño y sus aleaciones de al menos igual a 6 

veces el diámetro medio de la huella. 

6) La carga de ensayo debe elegirse de tal forma que el diámetro de la huella, d. este 

comprendido entre los valores 0.240 y 0.60 

-=2-::s::c-2------ ----------Pr-oc-edi ___ m_ie_n_tos_________ ___ ·----·· ··--·--· ·-·- -



7) La relación 0.102F/D deberá de elegirse dependiendo de la naturaleza del metal y la dureza 

según se indica en el anexo B. 

8) La selección de la carga es de acuerdo a lo establecido en el anexo C 

D. Informe del ensayo 

El acta de ensayo deberá de contener los datos siguientes: 

1) Referencia de la norma aplicada 

2) Todos los datos necesarios para la identificación de la muestra 

3) Resultado obtenido 

4) Todas las especificaciones no especificadas o consideradas como facultativas 

5) Los detalles de todo incidente, en caso de tener influencia en los resultados 

E Verificación 

1) Antes de verificar la maquina de ensayo deberá comprobarse que: 

✓ La maquina está correctamente instalada 

✓ La parte móvil portadora de la bola puede deslizarse en su dispositivo de guía 

por su propio peso 

✓ El porta bola , equipado con una bola nueva perteneciente a un lote ya verificado, 

está solidamente montado en la parte móvil 

✓ La maquina puede cargarse y descargarse sin choques ni vibraciones de forma 

que las lecturas no resulten afectadas 

2) Comprobación de la carga 

✓ Debe de comprobarse cada carga de ensayo y cada medición se efectuará , al 

menos, para tres posiciones del equipo móvil, a lo largo de su recorrido. 

✓ La carga de ensayo se medirá por uno de los dos procedimientos siguientes: 

✓ Con ayuda de un dinamómetro previamente contrastado con error menor de ± 

0.2 %. 

✓ Por comparación con una carga determinada con error menor de ± 0.2 % 

aplicada por medio de masas contrastadas que actúan sobre un brazo de 

palanca. 

3) Comprobación de los penetradores 

Procedimientos 253 



✓ La comprobación de las medidas y de la dureza de los penetradores se hará 

tomando al azar una muestra por lote . Las bolas de lote utilizadas para 

comprobar la dureza deberán de ser desechadas. 

✓ Las bolas débe. de. estar pulida y exenta de defectos apreciables a simple. vista. 

✓ E~ util-izador debe de medir las bol-as para comprobar que presentan las medidas 

que las caracterizan . 

ANEXO A 

Tabla 2: Espesores mínimos (mm} de las piezas para ensayo Brinell. 

Diámetro j Carga / Dureza Brinel l (Kg./mm2
) 

1 

de bola I en Kg. 1 

l 1 
1 ! 1 / ' ; 

' 1 

enmm 40 60 ¡so 1100 ¡1so ! 200 1300 1 400 ' 500 ¡ 
1 ! 

31.2S 1.00 0.66 i O.SO 10.40 0.26 ' -- i -- ¡ --- --
1 ¡ 1 1 1 

2.5 62.5 2.00 1.30 ¡ 1.00 0.80 0.53 ; 0.40 1 ---
1 ---

i i 
i ---

1 

187.5 -- --- 1 --- 2.40 1.60 i 1.20 10.80 10.60 : 0.48 1 

1 : 
' 31.25 0.50 0.33 ¡- - ¡- - - -Is i 1 

1 
¡-

' 
62.5 1.00 0.66 ¡ 0. 50 j 0.40 ! --- ! ---i i --- - ---

1 : ' 
: ; 

ANEXO B 

MATERIAL . DUREZA BRINEII :-~ i 6To2 F7o2 
1 
1 

Acero i 30 

Fundición 140 110 
; 

> 140 I 30 

35 ' 5 

Cobre y aleaciones 35 a 200 !10 
De Cobre > 200 30 

Meta les ligeros y 35 1.25: 2.5 

sus aleaciones 35 a 80 5. 10. 15 

> 80 10, 15 
¡ 

Plomo, Estaño 1 · 1.25 
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ANEXOC 

IJ l 1 CARGA DE 
llsíMBOLO ..OE I DIÁMETRO DE o :1 Q2 E . - ENSAYO F 

1 DUREZA LA BOLA o 02 VALOR NOMINAL 
MM 

i HBS (HBW) 10/300 10 30 29.42 KN 
1 HBS (HBW) 10/1500 10 15 14.71 KN 
HBS (HBW) 10/1000 10 10 9.807 KN 
HBS (HBW) 10/500 10 5 4.903 KN 
HBS (HBW) 10/250 10 2.5 2.452 KN 
HBS (HBW) 10/125 10 1.25 1.226 KN 
HBS (HBW) 10/100 10 1 980.7 N 
HBS (HBW) 5 750 5 30 7.355 KN 
HBS ( HBW) 5 / 250 5 10 2.452 KN 
HBS (HBW) 5/125 5 5 1.226 KN 
HBS (HBW) 5/ 62.5 5 2.5 612.9 KN 
HBS (HBW) 5/3125 5 1.25 306.5 KN 
HBS (HBW) 5/25 5 1 245.2 KN 
HBS (HBW) 2.5/187.5 2.5 30 1.839 KN 
HBS (HBW) 2.5/62.5 2.5 10 612.9 N 
HBS (HBW) 2.5/31.25 2.5 -·-s 306.5 KN 1 

HBS(HBW)2 5/15.62 2.5 2.5 153.2 N 
HBS (HBW) 2.5/7.812 2.5 1.25 76.61 N 
HBS (HBW) 2.5/6.25 2.5 1 1 61 .29 N 

Procedimientos 255 



11. Procedimiento de ensayo de dureza Vickers 

A. Introducción 

E~ Ensayo de- dureza Vickers (Vickers hardness test} es un método de ensayo de dureza por­

penetración ( indentación) en una máquina calibrada a una fuerza y un penetrador de diamante 

con una base cuadrada piramidat, ejecutándose por mecüo de la- aplicación de una carga sobre 

una superficie de la probeta (pieza ensayada), donde se miden las diagonales de la impresión 

resultante después de retirar la fuerza aplicada. 

B. ELEMENTOS UTILIZADOS. 

B.1 Maquina da ensayo 
/ 

La máquina de ensayo debe de poseer soportes especiales para las probetas y un mecanismo 

que permita aplicar la carga preestablecida uniformemente, con el penetrador sobre la 

superficie de la probeta, donde et tiempo de ejecución debe de poder ser prefijado. El diseño de 

la máquina debe ser tal que no permita ningún movimiento vibratorio o lateral del indentador o 

de la probeta cuando la fuerza es aplicada o removida. Usualmente suele disponerse de 

dispositivos de montaje del microscopio en la máquina, lo que facilita la toma de leciuías. Para 

más detalles sobre las especificaciones revise la norma indicadas en el apéndice 1. 

8 .2 Penetrador 

El penetrador debe de poseer una superficie completamente pulida, puntiaguda, un diamante 

en forma de una pirámide recta de base cuadrada, donde los ángulos entre las caras deberán 

de ser de 136º ± 30 min. 

Las cuatro caras del penetrador deben de tener la misma inclinación con respecto al eje de 

indentación (con una tolerancia máxima de ± 30 min), y las líneas de unión entre las caras no 

debe ser mayor que O.001 mm de longitud. 

B.3 Dispositivo de medida 

La lectura de las diagonales se realizará con el microscopio de manera que permita 

incertidumbres de 0.1 % para diagonales mayores de 0.2 mm y con 0.0002 mm para diagonales 

inferiores o iguales a 0.2 mm (conforme lo especificado en Norma UNE 7 - 297); para una 

precisión de 0.0005 mm o± 0.5% de la longitud de fas diagonales ( según ASTM E92 -

82). 
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8.4 Probetas 

El ensayo debe de efectuarse sobre una superficie lisa y plana, exentas de oxidas y materias 

extrañas, y particularmente de lubricantes. El grado de acabado de la superficie debe de ,. 
permitir una medición precisa de las diagonales de la huella. 

La preparación de la superficie debe de efectuarse de modo que la alteración debida al 

calentamiento o a la deformación en frío sea mínima. 

El espesor de la probeta o de la capa superficial a ensayar debe ser superior a o igual a 1.5 

veces la diagonal de la huella 

Después del ensayo no debe observarse ninguna deformación en la cara opuesta de la 

probeta. Los espesores mínimos de la probeta en función de la carga de ensayo y de la dureza 

puede observarse en figura 1. 

ll 
f 
::, 
o 

0,05 O, I 0,5 I 

~oren mm 

Figura 1 
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Para los ensayos efectuados sobre superficies curvas, se utilizarán los coeficientes de 

corrección presentados en el anexo A 

Para las probetas de pequeñas sección o forma irregular, puede ser necesario emplear 

soportes especiales. 

C. DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

El ensayo consiste en hacer, sobre la superficie de una probeta , una huella con un penetrador 

en forma de pirámide recta de base cuadrada, con determinado ángulo en el vértice y medir la 

diagonal de dicha huella después de quitar la carga F ( véase figura 2). 

136º 

, .. •- --------- '-..._ _. 

4 

o' 

Dibujó.· MASR 

Figura 2 

1) El ensayo se ejecuta generalmente a temperatura ambiente ( entre 1 OºC y 35ºC ). Cuando 

se requiere de condiciones controladas de temperatura, el ensayo se efectuará a 23ºC, salvo 

indicaciones expresas en la norma del producto. 

2) El ensayo debe efectuarse en una superficie lisa y plana, exentas de oxido y materias 

extrañas, particularmente de lubricantes 

3) La selección de la carga se realiza según lo indicado en el anexo 8 (véase tabla 1 ), la fuerza 

que puede usarse varía de 1 a 120kgf dependiendo de los requerimientos del ensayo. Para 

materiales homogéneos es importante aclarar que el número de dureza es independiente de la 
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fuerza, esta condición puede no estar presente en casos donde la variación de dureza 

(gradiente de dureza) esta presente entre la superficie de la probeta y el interior de ella. 

4} B penetrador se pon~ en contacto con aJ superficie- de en-sayo y se aplica la carga 

perpendicularmente a la superficie, sin choques ni vibraciones 

El tiempo transcurrido entre ei comienzo de la aplicación de la carga y la carga total- debe de 

estar comprendido entre 2 y 8 seg. Se mantiene esta carga entre 1-0 a 15 seg. 

S} La lectura de las diagonales se reaHzara con el microscopio de manera que- permita 

incertidumbres de 0.1 % para diagonales mayores de 0.2 mm y con 0.0002 mm para diagonales 

inferiores o iguales a 0.2 mm 

6} La distancia del centro de la huella a~ borde de la probeta debe ser mayor o-iguaí a 2.S. veces 

la diagonal medía de la huella en el caso del aC8ro, cobre y sus aleaciones, y mayor o igual a 3 

veces la diagonal media de la huella en- ei caso de materiales ligeros, p~mo, estaño y sus 

aleaciones. 

l=l espesor de la probeta a ensayar debe igual o mayor a 1-.5 veces fa diagonal de la huella. 

D. Informe del ensayo 

El informe del ensayo deberá de contener fes datos siguientes: 

a)Referencía de la norma aplicada 

b) Todos los datos necesarios para la identificación de la muestra 

e) Resultado obtenido 

d) todas las especificaciones no especificadas o consideFadas como facultativas 

e} Los detalles de todo incidente, en caso de tener influencia en los resultados 

260 Procedimientos-



E - ANEXO 

Anexo A 

Factores para superficies esféricas (según ASTM E92, tabla 4). 

Factores de corrección para ensayos Víckers 

Superficie convexa Superficie concava 

dO" Factor clO" Factor 

. 0.004 0.995 0.004 1.005 
0.009 0.990 0.008 1.010 
0.013 0.985 0.012 1.015 

0.018 0.980 0.016 1.020 
0.023 0.975 0.020 1.025 
0.028 0.970 0.024 1.030 

0.033 0.965 0.028 1.035 
0.038 0.960 0.031 1.040 
0.043 0.955 0.035 1.045 

0.049 0.950 0.038 1.050 
0.055 0.945 0.041 1.055 
0.061 0.940 0.045 1.060 

0.067 0.935 0.048 1.065 
0.073 0.930 o.os, 1.070 
0.079 0.925 0.054 1.075 

0.086 0.920 0.057 1.080 
0.093 0.915 0.060 1.085 
0.1 00 0.910 0.063 1.090 

0.107 0.905 0.066 1.095 
0.114 0.900 0.069 1. 100 
0.1 22 0.895 0.071 1.105 

0.130 0.890 0.074 1.110 
0.139 0.885 0.077 1-115 
0.147 o.sao 0.079 1.200 

0.156 0.875 0.082 1.125 
0.165 0.870 0.084 1.130 
0.175 0.865 0.087 1.135 

0.185 0.860 0.089 1.140 
0.195 0.855 0.091 1.145 
0.206 0.850 0.094 1.150 
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,.. 

Factores para superficies cilíndricas ( según ASTM E92 , tabia 5-}. 

Factores de corrección superficies cilíndricas 

(Diagonales a 45' con el oJe) 

Superficie convexa Superficie. concava 

<iD Factor "º Factor 

0.009 0.995 0.009 t.OOS 
0.017 0.990 0.017 1.020 
0.026 Q.985 0.025 1.015 

0.035 a.980 01034 1.020 
0.044 o.~75 0.042· l.025 
0.053 0.970 0.050 1.030 

0.062 0.965 0.058 }.035 

0.071 0-960 0.066 1.040 
0.081. 0.955. 0.074. l .045. 

0.090 0.950 0.082 1.050 
0.100 0.945 0.089- 1.055 
0.1 09 Q94() 0.097 1.060 

0.1l9 0.935 0.104 1.065 
0.129 0.930 0.112· 1.070 
0.139 0.925 0.119. 1.075 

0.149 O.!l20 0.127 1.080 
0 .1 59 O.lnS 0.134 t.085 
0.169 0.9.10 0.141 1.090 

0.179 0.905 0.14& }.095 
0.189 0.900 0. 155 1. 100 
0.200 0.895 O.. 162 1.t05 

0.169 1.110 
0.176 1.115 
0.183 1.1 20 

O. l ag 1.125 
0.196 1.130 
Q.203. 1.135 

0.209 1.140 
0.216 1.140 
0.222 1.150 

O = diámetro del clllndro 
<1 = medida de la diagonal en mm 



Factores para superficies cilíndricas (según ASTM E92 , tabla 6). 

,.,. 

Corrección para sueerficies cilíndricas 
( Una diagonal paralela al eje ¡ 

Superficie convexa Superficie concava 

clO facw 

0.009 0.995 
0.019 0 .990 
0.029 0 .985 
◊. 04 1 0 .980 
0.054 0.975 
0.068 0.970 
0.085 0.965 
0.104 0.960 
0.126 0.955 
0.153 0.950 
0.189 0.945 
0.243 o.946 

Superficie cocava 

ciO factor 

0.008 1.005 
0.016 1.020 
0.023 1.015 
0.030 1.020 
0.036 1.025 
0.042 1.030 

O = diámetro del cilindro 

Ejemplos de aplicación de los correctores: 

a) Esfera convexa 

Diámetro de la esfera de 

Carga 

D 

F 

clO factor 

0.048 1.035 
0.053 1.040 
0.058 1.045 
0.063 1.050 
0.067 1.055 
0.071 1.060 
0.076 1.065 
0.079 1.070 
0.083 1.075 
0.087 1.080 
0.090 1.085 
0.093 1.090 

0.097 1.095 
0.100 1.100 
0.103 1.105 

0.105 1.110 
0.108 1.115 
0. 111 1.120 

0.113 1.125 
0.116 1. 130 
0.118 1.135 
0.120 1.1 -10 
0.123 1.145 
o. 125 1.150 

= 10mm 

= 10Kgf 

Media de la impresión de la diagonal d =0.150mm 

d/O = 0.015 

Por formula HV = 824 

Por interpolación (tabla 4 de ASTM E92) factor= 0.983 

La dureza de la esfera es= 824 x 0.983 = 810 HV 10 
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AnexoB 

Tabla 1 

264 

SIMBOLO DE 

DUREZA 

HV0.2 

HV0.3 

HV0.5 

HV1 

HV 2 

HV2.5 

HV3 

HV 5 

HV 10 

HV 20 

HV 30 

HV 50 

HV 100 

CARGA NOMINAL DE 

ENSAYOF {N} 

1.961 

2.942 

4.903 

9.807 
1 

19.6.1 1 

24.52 

29-.42 

49.03 

1 
98..07 

1 1 
196.1 

294.2 

490.3 

980.7 
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12. Características de suministro y recepción de los 

principales productos metálicos . 

1.CONDICIONES DE SUMINISTRO PARA ACEROS INOXIDABLES, FORJADOS O 

LAMINADOS. DE USO GENERAL 

La elección del tipo de suministro debe especificarse en el pedido y los productos se 

suministran por coladas separadas. 

Ensayos 

En el caso de realizarse recepción técnica. si así se ha especificado en el pedido, los ensayos 

se extenderán al análisis químico sobre colada y a los ensayos precisos para la comprobación 

de la composición química y las características mécánicas garantizadas 

✓ Unidades de recepción : Se consideran como unidades de recepción los 

. . -productos de igual secdón y, procedentes de ~a misma -colada.- Cuando en la 

recepción se haya previsto la comprobación de las características mecánicas, la 

unidad de recepción se restringirá a los productos que hayan sufrido el mismo 

tratamiento térmico simultáneamente, y/ o el mismo proceso de conformación en 

frío , para productos tratados en continuo, la unidad de recepción será como 

máximo de 25 toneladas 

✓ Composición química : El análisis de colada será facilitado por el fabricante en 

todos los casos. Cuando se ha convenido análisis sobre producto, se tomara 

como mínimo una muestra por colada. La muestra se obtendrá tomando viruta, 

en forma regular, del total del área de la sección del producto a controlar, de esta 

misma se toma para los ensayos mecánicos. Una muestra se destinará al 

laboratorio encargado del análisis y la otra quedara en reserva. 

✓ Numero de muestras: Por cada unidad de recepción se tomará una muestra 

constituida por un trozo de producto. De esta muestra se obtendrán una probeta 

de tracción, una de doblado, cuando sea necesario, y tres probetas de 

resiliencia , por medio de mecanizado con el eje en dirección de la fibra. Para 

chapas y bandas se podrán utilizar probetas transversales 
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2. CONDICIONES TECNICAS DE SUMJNISTRO Y RECEPCION DE ACEROS ALEADOS 

PARA TEMPLE Y REVENIDO 

1.) Ensayos de recepción: ,,, 

En el caso ds reanzarse- recepción técnica, los ensayos se extenderán a los necesarios para fa 

comprobación de las características requeridas para el estado de suministro que en cada caso 

se haya convenido 

✓ Unidades de recepción : Se- consideraran como tales los lotes formados por 

lotes de la misma colada, que hayan sufrido igual tratamiento térmico en una 

misma hornada, o cada 25 t o fracción en el caso de tratamiento continuo. Cada 

lote comprenderá solamente productos del mismo tipo de sección, salvo 

convenio espec~ siempre 

2) Anális is químico : 

B análisis químico de colada facilitado por el fabricante es valido en todos los casos de 

recepción. El análisis sobre producto solamente se realizará si está indicado explícitamente en 

ei pedido. La muestra se obtendrá tomando viruta, en forma regular de total del área de la 

sección del producto a controlar. Por lo general en la misma muestra que se toma para los 

ensayos mecánicos, se tomarán dos muestras, una para el ensayo y otra que quedara en 

reserva. 

3} Ensayos mecánicos : 

Se tomara una muestra por lote, de aquí se sacaran las probetas para los ensayos de tracción 

o de dureza una, y tres para el ensayo de resiliencia 

4} Ensayos de- templabilidad : 

Para el ensayo se- tomará una muestra por lote cortando un trozo con la sección tota+ del 

producto 

266 

✓ Ensayos nulos : Los ensayos mecánicos o el de templabilidad quedarán 

anulados cuando el resultado de los mismos haya sido producido por defecto en 

su ejecución, el nuevo ensayo se realizará en las condiciones anteriormente 

descritas. 

✓ 

Se entiende por defecto de ejecución un tratamiento térmico inadecuado de la 

probeta, un mecanizado defectuoso de la misma, un montaje incorrecto de fa 

máquina de ensayos, un funcionamiento deficiente- de- esta última o cualquier otra 

anomalía análoga. 

Si el material se suministra en estado de temple y revenido :el fabricante 
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podrá retirar el material para un nuevo tratamiento si el resultado de los ensayos 

fuera deficitario, procediéndose entonces a un nuevo ensayo. 

Si el material se suministra con exigencia de dureza en estado distinto al de temple y revenido y 

el valor obtenido no satisface lo especificado, el fabricante podrá presentar a nueva recepción 

la unidad rechazada después de nuevo tratamiento. 

5} Contra ensayos : 

Cuando los resultados en los ensayos mecánicos resulten deficitarios se podrán realizar contra 

ensayos de acuerdo con los siguientes criterios. 

Tracción . Dos nuevos ensayos por cada ensayo deficitario. Si los dos nuevos ensayos 

son correctos la unidad de recepción que representan será aceptada. Si uno de 

elfos es deficitario aquélla será rechazada. 

Resiliencia. Si la media aritmética de las tres determinaciones realizadas no alcanza 

el valor requerido se hará un nuevo ensayo sobre tres probetas. Si la media de los 

seis resultados es superior al valor especificado, la unidad de recepción será 

aceptada. En caso contrario todos los productos de igual o mayor sección serán 

rechazados a no ser que de común acuerdo se convenga el control pieza a pieza. 

Los productos restantes de menor sección serán considerados como una nueva 

unidad de recepción que deberá ensayarse. 

En general son aceptables productos con defectos superficiales o internos que no 

perjudiquen la correcta utilización, del producto. 

Por acuerdo previo podrá determinarse el contenido de macro inclusiones para definir 

la limpieza de las coladas. El acuerdo deberá establecer el método a emplear, la 

toma de muestras y el número de éstas, así como los valores máximos obtenidos 

por la aplicación del método acordado que se consideren aceptables para el fin a 

que se destinen los productos 

--- -------------~P,-o-ce-d~lm~i~en~to_s ___ ____________ 267 



s. CONDICIONES TÉCNICAS DE SUMINISTRO Y RECEPCIÓN DE ACEROS PARA 

CEMENTAR 

1. Estados de suministro 

Los estados de suministro considerados como básicos son los siguientes: 

✓ Estado bruto de laminación. 

✓ Estado de- recocido. 

✓ Estado de tratamiento para mejorar la maquinabilidad. 

a} Suministro en estado bruto de laminación: 

Cuando por acuerdo previo se establezca este estado de suministro, se exigirá al fabricante 

que los productos suministrados cumplan con la composición- química de cotada, composición 

química sobre producto y las propiedades mecánicas sobre probeta de referencia tratada en 

condiciones simuladas de cementación, La dureza Bri-neH máxima en el producto habrá de 

convenirse en el pedido entre fabricante y cliente. 

b} Suministro en estado de recocido 

Los productos se suministrarán, salvo acuerdo previo. en este estado. debiendo cumplir con las 

siguientes características: fa composición química de colada, la composición química sobre 

producto, las propiedades mecánicas sobre probeta de referencia. tratada en condiciones de 

cementación simuiada y la dureza Brinell 

e) Suministro en astado de tratamiento para mejorar la maquinabfüdad : 

Cuando por acuerdo previo se establezca este estado de suministro, los productos cumplirán 

las características siguientes: la composición química sobre colada, la composición química 

sobre producto, las proptedades mecánicas sobre probeta de referencia tratada en condiciones 

de cementación simulada, y la dureza Brinell. 

El tratamiento necesario para lograr la dureza requerida queda a elección del fabricante a no 

ser que previamente se acuerde otra cosa . 

d} Suministros en estado bruto de- laminación, recocido o con tratamiento para mejorar Ja 

maquinabilidad con templabilidad requerida: 

Cuando por acuerdo se establezcan estos estados de suministro para los aceros afeados, se 

exigirá que la curva de templabilidad Jominy esté comprendida dentro de la banda de 

templabilidad. En estos casos no se responderá de las propiedades mecánicas sobre probeta 
de referencia. 
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e) Suministros en estado bruto de laminación, recocido o con tratamiento para mejorar la 

maquinabilidad, con templabilidad o características mecánicas sobre probeta de 

referencia y con exigencia en cuanto a tamaño de grano: 

En el caso en que se solicite un acero con prescripción de tamaño de grano a las condiciones 

indicadas en los apartados anteriores de suministro se les añadirá la exigencia sobre el tamaño 

de grano, Será 5 o más fino para los aceros de grano fino ó 5 o más grueso para los aceros de 

grano grueso. 

f) Otros estados de suministro: 

Por acuerdo previo entre fabricante y cliente, podrán establecerse otros estados de suministro. 

En el acuerdo previo se establecerán todos los detalles de estado y características que se 

pueden exigir. 

Previa indicación en el pedido, éste podrá suministrarse con garantía del fabricante o con 

recepción técnica realizada por un agente del comprador. 

En el primer caso, el fabricante facilitará un certificado y según el tipo de certificado solicitado 

realizará los ensayos que estime oportunos para garantizar las características que según el 

estado de suministro requerido sean objeto de garantía. 

2.) Condiciones técnicas de suministro y recepción 

a) Ensayos de recepción : 

En el caso de realizarse recepción técnica, los ensayos se extenderán a los análisis químicos, 

ensayos mecánicos y a los de templabilidad necesarios para la comprobación de las 

características garantizadas, para el estado de suministro que en cada caso se haya convenido. 

b) Unidades de recepción: 

Se considerarán como tales los lotes formados por productos de la misma colada, que hayan 

sufrido igual tratamiento térmico en una misma hornada, o cada 16 t o fracción en el caso de 

tratamiento continuo. Cada lote comprenderá solamente productos del mismo tipo de sección, 

pero por convenio especial. se podrán agrupar redondos, hexagonales, cuadrados y también 

productos planos si en estos la anchura es como máximo tres veces el espesor. 

Las áreas de los productos de un mismo lote pueden ser diferentes a condición de que la 

relación del área máxima al área mínima no sea superior a tres. 

c) Análisis químico: 
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El anál-isis q-ufmico de colada facilitado por el- fabricante será válido en todos los casos de 

recepción. El análisis sobre productos solamente se realizará si está indicado explícitamente en 

el pedido 

La- muestra se obtendrá tÓmando viruta, en forma regular, del total- del área de la sección del 

producto a controlar, por lo general en la misma muestra que se toma para los ensayos 

mecánicos. De la viruta obtenida. y para el caso eventual de un arbitraje, se conservarán dos 

muestras en buenas condiciones y en cantidad suficiente para dos anáHsis completos. 

Un-a de estas muestras se desünará al laboratorio encargado del anáHsis de arbitraje, 

designado de común acuerdo entre ambas partes. La otra muestra quedará en reserva. 

d} Ensayos mecánicos: 

Toma de muestras y preparación de probetas: De cada lote se tomará una muestra de la cual 

se obtendrán por forja las probetas necesarias para los ensayos a re-atizar: una para el ensayo 

de tracción- o dureza y tres para el- ensayo de resHienda. 

En los productos suministrad-os en estado de recocido o con tratamiento para mejorar la 

maquinabilidad, la dureza se medirá directamente en el- producto. después de sometido al 

tratamiento térmico. 

Las probetas de referencia tendrán un diámetro de 11 . 30- a 63 mm. La medida el-egida deberá 

indicarse en el pedido. 

Se- obtendrán por forja de muestras tomadas del producto hasta un diámetro lo más próxfmo 

posible a la medida elegida y se someterán a tratamiento térmico de cementación simulada. A 

partir de fas probetas tratadas, se mecanizarán fas probetas definitivas para el ensayo, en 

condiciones que excluyan cualquier calentamiento que pueda influir sobre las características a 

determinar. 

Las probetas para los ensayos de tracción y de resiliencia- se tomarán de estas probetas de 

referencia con el eje en la dirección de la fibra. En el caso de probetas de referencia de 11 y 30 

mm1 el eje de las probetas de ensayo coincidirá con el eje de la barra y en el caso de la probeta 

de referencia de 63 mm el eje de las probetas de ensayo estará situado a 12,5 mm de la 

superficie de aquella. 

Cuando dos resultad-os en los ensayos mecánicos resulten deficitarios, se podrán reaHzar 

contra ensayos de acuerdo con los siguientes criterios: 
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Tracción: dos nuevos ensayos por cada ensayo defidtario. Si los dos nuevos ensayos 

son correctos la unidad de recepción que representan será aceptada. Si uno de elfos es 

deficitario aquella será rechazada. 
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Resiliencia: Si la media aritmética de las tres determinaciones no alcanza el valor 

requerido se hará un nuevo ensayo sobre otras tres probetas. Si la media de tos seis 

resultados es superior al valor especificado, la unidad de recepción será aceptada. En 
~ ' 

caso contrario, todos los productos de igual o mayor sección serán rechazados a no ser 

que, de común acuerdo se convenga el control pieza a pieza. Los productos restantes 

de menor sección serán aceptados corno una nueva unidad de recepción que deberá 

ensayarse. 

e) Ensayos de templabilidad: 

. Para el ensayo se tomará una muestra por lote cortando un trozo con la sección total del 

producto, la probeta se obtendrá por mecanizado de un redondo de 

30 a 32 mm de diámetro, obtenido por laminación o forja de la muestra si el producto es de 

mayor sección. 

Por convenio especial entre fabricante y cliente, se podrá utilizar, en lugar del redondo laminado 

o forjado, una probeta moldeada de la misma sección. 

f) Tamaño de grano: 

En el acuerdo deberán establecerse la forma de toma de muestras, los tratamientos previos a la 

determinación del tamaño de grano y el tamaño aceptable obtenido por el procedimiento 

acordado. 

g) Ensayos nulos: 

Los ensayos mecánicos o el de la templabilidad quedarán anulados cuando el resultado 

deficitario de los mismos haya sido producido por defecto en su ejecución. El nuevo ensayo se 

realizará en las condiciones anteriormente descritas. 

Se entiende por defecto de ejecución un tratamiento térmico inadecuado de la probeta, un 

mecanizado defectuoso de la misma, el montaje incorrecto en la máquina de ensayos, un 

funcionamiento deficiente de esta última o cualquier otra anomalía análoga. 

3). Nueva presentación a recepción : 

Si el material presentado a recepción no diera el resultado previsto en los ensayos y contra 

ensayos realizados, el fabricante podrá presentarlo nuevamente a recepción por una sola vez, 

después de un nuevo tratamiento térmico, operándose a continuación como si se tratara de una 

nueva unidad de recepción . 

En general son aceptables productos con defectos superficiales o internos que no perjudiquen 

la correcta utilización del producto. En relación con los defectos superficiales, la profundidad de 

las incrustaciones de cascarilla, las grietas, las zonas descarburadas, etc., si procede, se 
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llegará a un- acuerdo previo en-tre fabricante y cliente en función- del- fin- a que se destine el­

producto. 
,,.,. 
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4. CONDICIONES TÉCNICAS DE SUMINISTRO Y RECEPCIÓN ACEROS INOXIDABLES DE 

BARRAS, ALAMBRÓN Y PIEZAS,. 

1. Introducción 

Se consideran aceros inoxidables los que se caracterizan por una resistencia particular a los 

ataques de los productos químicos; éstos aceros, en general, tienen un contenido en cromo, al 

menos, del 12% en masa y un contenido de carbono, como máximo. de 1,2% en masa. 

2. Indicaciones que deben recogerse en el pedido 

Para especificar, de forma completa, el pedido de un producto, deberá incluirse, además de la 

designación del tipo de acero los datos siguientes: 

✓ cantidad deseada; 

✓ forma del producto; 

✓ medidas nominales del producto; 

✓ tolerancias dimensiónales admisibles: 

✓ estado de suministro (acabado superficial y tratamiento térmico) ; 

✓ tipo de certificado de inspección deseado; 

✓ si se ha convenido inspección de control específico o de recepción , tipos de 

ensayos adicionales requeridos . 

3. Proceso de elaboración 

salvo acuerdo particular en el pedido, el proceso de elaboración de los aceros, se deja a 

elección del fabricante. Debe comunicarse al cliente. si éste lo solicita en el pedido. 

4. Inspección y certificados 

Para los productos destinados a aparatos de presión. es obligatorio un certificado de ensayo de 

control específico o de recepción. 

Si se ha convenido un control no específico, en el certificado sólo incluirá el anál isis de colada. 

5. Ensayo de Recepción 

En el caso de realizarse recepción técnica, los ensayos se extenderán a los análisis químicos y 

a los ensayos mecánicos necesarios para la comprobación de las características objeto de 

garantía, en el estado de suministro que cada caso se haya convenido. 

------------------- ------------- --- -----·-
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5. CARACTERÍSTICAS DE SUMINISTRO Y RECEPCIÓN DE ACEROS NO ALEADOS PARA 

TEMPLE Y REVENIDO 

1) Estados de suministro 

Los Estados de suministros son los siguientes: 

a} Bruto de faminación en forja 

b} Recocido Subcrítíco 

e) Normalizado 

d) Temple y revenido 

e) Estirado en Frío (calibrado). 

2) Ensayos de Recepción 

En el caso de realizarse recepciones técnicas. fos ensayos se extenderán a los análisis 

químicos y a los ensayos mecánicos necesarios para la comprobación de las características 

objeto de garantía, para e~ estado de suministro que en cada caso se haya convenido. 

3) Ensayos Mecánicos 

Se tomaran una muestra por lote. De esta muestra habrá de obtener las probetas necesarios 

para los ensayos a realizar y que serán, una para el ensayo de Tracción o de dureza y tres para 

el ensayo de resiliencia 
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6. CONDICIONES DE SUMINISTRO Y RECEPCIÓN DE PRODUCTOS LAMINADOS EN 

CALIENTE, DE ACERO NO ALEADO, PARA CONSTRUCCIONES METÁLICAS DE USO 

GENERAL 

1. Información que debe de facilitar el comprador. 

a) la forma del producto, sus medidas y la cantidad deseada; 

b) el tipo y el grado de acero 

c) si los productos deben de someterse a inspecciones y ensayos y tipo de documentos 

que debe de facilitarse, de acuerdo con la inspección requerida; 

d) si la verificación de las características mecánicas de los grados de aceros debe de 

realizarse por lotes o coladas. 

2. Estado de Suministro 

Si se solicita ... un documento .de inspección, se -.debe. indicar en él si los productos se -han 

solicitado y suministrado en el estado X. 

3. Características tecnológicas. 

Soldabilidad 

Los aceros definidos no tienen una aptitud ilimitada a los distintos procedimientos de 

soldeo, puesto que su comportamiento durante y después del soldeo depende. no solo 

del material, sino también de las medidas y delas formas, así como de las condiciones 

de fabricación del servicio de los elementos de control. 

Conformación en caliente. 

Solo los productos solicitados y suministrados de normalizado o de conformado de 

normalización deberán cumplir los requisitos de la normativa 

Aptitud de conformación en frío 

a) Plegado: si se ha convenido hacer el pedido, las chapas, bandas y planos largos de 

espesor nominal :s; 20mm deberán ser aptas para el plegado, sin que se produzcan 

agrietamiento, sobre el radio mínimo. 

b) Por rodillos : si se ha convenido hacer el pedido, las chapas, bandas y planos largos 

de espesor nominal :s; 8mm deberán ser aptas para la fabricación de perfiles. 
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4. Inspecciones y ensayos 

Los productos pueden SUf!Jinistrarse con inspección y ensayo para verificar, si en el pedido se 

indica, deberá de poseer la siguiente información: 

El tipo de inspección y ensayo. 

El tipo de documentación de la inspección y requisitos suplementarios. 

Cuando se solicite inspección y ensayo y certificado de la misma deberá de realizar: 

Para todos los productos el ensayo de tracción 

Para los grados especiales el ensayo de flexión por choque. 

5. Unidades de Inspección 

En una unidad de inspección se agrupan los productos de la misma forma, del mismo tipo y 

grado de acero y del mismo intervalo de espesor. La unidad recomendada para la inspección es 

la siguiente: 

Para la inspección por lote, 20t o fracción 

Para la inspección por colada: 40t o fracción, 60t o fracción para perfiles de masa > 

100kg/m 

Para los productos planos largos se recomienda realizar la inspección para cada bobina (o 

chapa madre). 

6. Ensayos mecánicos 
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a} Número de muestras por cada unidad de inspección se tomarán las siguientes 

muestras 

Una muestra para el ensayo de tracción 

Una muestra suficiente para preparar 6 probetas para el ensayo de flexión por 

choque. 

b) Localización de muestras: Las muestras se tomarán del producto más grueso de la 

unidad de inspección. 

En el caso de chapas planas y bandas anchas: las muestras se tomarán de forma que el 

eje de la probeta sea aproximadamente equidistante entre el eje longitudinal del 

producto y los bordes . 
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APÉNDICE 1 

Referencias de Normas relacionadas con los procedimientos 

Para procedimiento Normas Descripción 1 En página 1 
1 1 

UN E 7 - 018 Reglas para expresar algunas especificaciones ! 
1 1 

numéricas de los ensayos de materiales, 1 1 

Procedimiento para ! 1 

! ! 
; 

establecer las condiciones 
UNE 7-282 Toma y preparación de muestras y probetas de j j 

técnicas generales de 1 i 
productos de acero laminado y rodado 1 

suministro de productos i ! 
UNE 66 - Inspección y recepción por atributos. 

siderúrgicos 
020 Procedimientos y tablas. 

UNE 36- 007 Suministro de productos siderúrgicos. 1 

Identificación de la UNE 7- 333 Orientación de las probetas para ensayos , 1 
1 

orientación de las probetas -77 mecánicos ! 51 
! ¡ 

para ensayos mecánicos : 
' 

UNE 223 72 1 Determinación del y método de comprobación : i 

1 del 
1 

límite elástico del acero a temperatura ; ! 
1 elevada i 1 

Procedimiento para la ! 
UNE 7- 322 / Ensayo ininterrumpido de fluencia en producto , 

ejecución del ensayo de 
75 i aceros 58 

tracción a temperatura 
DIN 17 280 ¡ Ensayo de tracción para aceros utilizables abaja 

ambiente 
1 temperatura 

' 
BS 4360 1 Ensayo de tracción en los aceros de · 

j construcción 
' 

EN10045 ¡ Ensayo de resiliencia por flexión por choque en 

1 probetas tipo Charpy. 
; 

1 

¡ 

ASTM E23 - 1 Procedimiento de ensayo de resiliencia por : 
1 

. 98 ¡ probeta Charpy. (norma americana) : ' Ensayo de flexión por ¡ ,so 442 Ensayo Charpy (norma internacional) 
80 

choque 1 DIN 51 306 ¡ Ensayo Charpy (norma alemana) 
1 

1 NF A03 - ¡ Ensayo Charpy (norma francesa) 
; 

508 
; 

1 i i 
1 ' 

BS 131 ¡ Ensayo Charpy (norma británica) ! 
1 

parte 1 i i ! 
: 1 

UNE 7-299 Verificación de maquinas de ensayo de ' 
¡ 

Ensayo de dureza Rockwell 1 
87 ¡ 

dureza Rockwell ! 
: 

UNE 7-300 ¡ Contraste de piezas patrón para la verificación 
i ' 

de maquinas de dureza Rockwell 
¡ 
: 

i ' 
A-370 1 Método de prueba y definiciones para pruebas 

[ mecánicas y productos de acero 

E-18-98 1 

j 1 
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Método de prueba de dureza Rockwell y dureza : 
Rockwell superficial para materiales metálicos l 

1 
i 1 1 

! 1 UNE 7-265 , verificación de las maquinas de ensayo de ¡ ! 1 

1 
1-- dureza brinell 

1 
1 

1 UNE 7-422 Ensayo de dureza Brinell para materiales i 
i metál icos 

Ensayo de dureza Brinell ASTM E-10 Ensayo de dureza Brinell para materiales 91 

00 metá.licos 

' 
i E 140 1 Tabla de conversión de dureza para materiales 

' 
¡ ! metálicos ¡ i 

1 i UNE Materiales metálicos ensayo de dureza ¡ 
1 

1 ¡ 7-423/1-2 ensayo Vickers 
! ! ASTM E92- materiales metálicos método estándar para 
1 Ensayo de dureza Vickers 1 96 ! 

¡ e2 1 ensayo de dureza Vickers 
' 
' 1 .. 

ASTM E140 1 Tabla de conversIon de dureza 
' 1 ASTM E 348 1 Ensayo de micro dureza de materiales 

1 • 
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VIII. OBSERVACIONES 

Ensayos 

En el documento de anteproyecto se planteo la realización del ensayo de torsión, el cual no 

se pudo llevar a cabo debido al hecho de no poder ejecutar el ensayo por el deslizamiento 

existente entre las mordazas y la probeta. Otro motivo fue el no haberse obtenido mayor 

información referente al ensayo 

En el ensayo de tracción no se pudo utilizar el extensometro, por que las dimensiones de 

la probeta no permitían la colocación del instrumento en el espacio disponible entre 

mordaza. Por lo que no se pudo obtener la medición del modulo de elasticidad en t0dos los 

materiales. No se omite que el tamaño de las probetas se selecciono en base a normativas 

y basados en la economía para la adquisición de los materiales y mecanizados de las 

probetas. 

Los ensayos de dureza se realizaron en dos maquinas distintas, la existente en la 

Universidad Don Bosco y la de la Fundación Arrupe, con el objetivo de corroborar 

resultados. los cuales fueron similares. 

Laboratorios 

Existió un retrazo en el tiempo planificado para la ejecución de los ensayos en los 

laboratorios de la Institución Padre Arrupe, debido a remodelaciones ejecutadas en sus 

instalaciones. 

Para verificar los resultados obtenidos en los ensayos de tracción se visitó los laboratorios 

de la Universidad Centroamericana José Simeón Cañas, pero la máquina graficadora no 

funcionaba . Por este motivo se visito el laboratorio de CORINCA. ejecutándose los ensayos 

a materiales que ellos suministran. La interrogante planteada era determinar si las 

condiciones de ensayos fueron las apropiadas en la Institución Padre Arrupe. 

Esto permitió liberar de dudas de una ejecución de ensayo inapropiado. 
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Procedimientos 

Los procedimientos desarrollados en este trabajo de tesis deben ser visto en el sentido de ,. 

utilizarlos como una herramienta general de consulta para la adquisición y recepción de 

materiales metálicos ; para situaciones especificas de materiales se sugiere consultar la 

normativa señalada en el apéndice 

Materiales 

Al momento de realizar la adquisición de los materiales seleccionados a muestreo realizado 

las empresas distribuidoras no contaban con inventario de todos los materiales, lo que no 

permitió hacer un muestreo y análisis completo de comparación de las características 
1 

mecánicas representativas de los materiales por empresa, quedándose limitadas las 

conclusiones obtenidas. Por ejemplo cuando en VIDRI se quiso adquirir acero 1020 no 

había en existencia con las características dimensiónales útiles para los ensayos. 

Algunas empresas, a ia hora de adquirir los materiales, no proporcionaron la información del 

estado de suministro real lo que di ficulto hacer una comparación con los estándares 

internacionales que se utilizaron de referencia. 



I V 
I A, CONCLUSIONES 

Ei desarróilo de proyecto del graduación ofrece una herramienta técnica · con la 

implementación de los procedimientos. Lo que pretenden contribuir con el suministro y 

recepción apropiado de las materias primas empleadas por la Industria metalmecánica. 

Lográndose colaborar de esta manera con parte de la problemática de la calidad de las 

piezas elaboradas por los Industria. 

El desarrollo del trabajo de graduación contribuye a enriquecer el desarrollo profesional 

y académico, en el mejor entendimiento de las propiedades de los materiales empleados en 

la industria nacional, y en la formulación y evaluación de resultados en investigaciones 

afines. 

Al analizar los resultados obtenidos en la etapa de muestreo de materiales se puede 

observar que existen variaciones -considerables en las características mecánicas, de una 

empresa distribuidora respecto a otra, analizando el mismo material . Esto puede dar lugar a 

varias interpretaciones, algunas de las cuales pueden ser: 

a) La ejecución de los ensayos no fue la adecuada 

b) La obtención de probetas fue incorrecta 

c) Mala identificación de materiales y probetas en el proceso de fabricación y ejecución 

de ensayos, lo que podría dar origen a resultados fuera del rango esperado según el 

estándar 

d) Equivocación de suministro de material por parte de proveedores. 

Las primera tres interpretaciones no se encuentran apegadas a la realidad , ya que en el 

proceso de obtención de probetas, mecanizado, identificación y ejecución de ensayo se 

tomaron en cuenta las especificaciones de las normativas de los ensayos. 

Los cuidados tomados en los procesos de mecanizado garantizan que no se produjo 

ningún cambio de características mecánicas y en caso de producirse deberían de ser 

poco influyentes . Puesto que las condiciones de mecanizado fueron las mismas para 

todas las familias de materiales. 

La identificación de materiales consistió en señalización con marcador permanente por 

medio de un código y separación de materiales por proveedores. 
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La ejecución de los ensayos se encuentran apegadas a las condiciones establecidas en 

las normativas españolas. 

Por lo tanto , la interpretación de las variaciones de los resultados que más se 

encuentran apegaaas a la realidad es la de "equivocaciones en el suministro de 

materiales por parte del proveedor". Para verificar lo anterior, se realizó ensayo de 

espectrometria. 

Si se consideran los criterios del procedimiento general para el suministro y recepción de 

materiales metálicos, los resultados obtenidos de los ensayos en una posible mezcla de 

materiales son causa justificante para no validar los resultados. 

Al analizar los resultados de dureza por material seleccionado del mercado nacional, se 

pueden obtener las siguientes conclusiones: 

Acero 1020; 4340; 1045; Acero Inoxidable ; Bronce Fosforito y Bronce Duro. Comparando 

los materiales por empresa suministrante, según las graficas obtenidas la empresa VIDRI 

fue la que mejor resultados presento a nivel general, evaluando la dureza en todos los 

materiales, ya que se obtuvo una diferencia máxima de hasta ± 5 puntos de dureza 

comparado con los estándares de dureza internacionales. 

La empresa que obtuvo resultados mas alejados de los estándares fue MATERIALES 

DIVERSOS que el en caso del aluminio obtuvo resultados de hasta + 39 puntos de dureza 

comparándola con los estándares internacionales 

Por medio de los ensayos se pudo verificar las características mecánicas de los materiales. 

haciéndose comparaciones entre las empresas distribuidoras, respecto a la calidad de los 

materiales suministrados y verificando con certeza que el material adquirido era el que 

realmente se solicitaba, ya que se dio el caso que se adquirió un material por AISI 1045 y al 

revisar los resultados de los ensayos se apego más a un AISI 1020 

Es de importancia destacar que el problema de mezcla de materiales no existiría si los 

proveedores tienen claro las diferencias de las propiedades mecánicas( según su estado de 

suministro), si el almacenaje de materiales estuviera apropiadamente distribuido. 

Lastimosamente esto no lo logramos detectar, llegándose a extremos que la zona de 

descarga es la bodega de almacenaje, sin ningún tipo de protección y mal identificados. 
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XIII.Glosario 

Acción Correctiva 

Acción tomada para eliminar las causas de una no conformidad. defecto o cualquier 

situación indeseable existente, para evitar su repetición. (ISO 8402) 

Acción Preventiva 

Acción tomada para eliminar las causas de una no conformidad , defecto o cualquier 

situación indeseable potencial, con el fin de evitar que se produzca. (ISO 8402) 

Acreditación 

1:ertificación realizada por un organismo reconocido de la capacidad, objetividad, 
1 

competencia e integridad de una agencia, servicio, o individuo para certificar el 

cumplimiento de la Norma ISO 9000. 

Acta de recepción. 

Es el documento análogo al definido en el certificado de control pero firmado por el 

fabricante y por el comprador o sus representantes . 

Los términos utilizados están definidos en la norma europea EN - 10021 y ISO -

8402. 

Alargamiento : 

incremento de la longitud inicial entre puntos (Lo), al final del ensayo . 

Alargamiento porcentual : 

Alargamiento expresado como tanto por ciento de la longitud inicial entre puntos 

(Lo). 

Alargamiento porcentual remanente : 

mcremento de la longitud inicial entre puntos de una probeta sometida a una carga 

unitaria prescrita, después de eliminada esta. expresada como tanto por ciento de la 

longitud entre puntos (Lo) . 

Alargamiento porcentual de rotura (A) : 

289 



Alargamiento remanente de la longitud entre puntos después de la rotura (Lu - Lo), 

expresado en tanto por ciento de la longitud inicial entre puntos (Lo). 

Alargamiento porcenfual total de rotura (At) : 

Alargamiento total (alargamiento elástico mas alargamiento plástico) de la longitud 

entre puntos en el momento de la rotura, expresado en tanto por ciento de la longitud 

inicial entre puntos (Lo). 

Alargamiento porcentual baj o carga máxima : 

Incremento de la longitud entre puntos de la probeta obtenido bajo carga máxima 

expresado en tanto por ciento de la longitud inicial entre puntos (Lo). Se distinguen : 

alargamiento porcentual total (Agt) y alargamiento porcentual no proporcional (Ag) 

Anális is de Varianza 

Técnica estadística básica para analizar datos experimentales, permitiendo 

discriminar la magnitud de la variabilidad que producen distintas causas. 

Anisotropía 

?ropiedad característica de la materia cristalina según la cual la intensidad de una o 

varias propiedades cambia en distintas direcciones. 

Aseguram iento de la Cal idad 

-:-odas las actividades planificadas y sistemáticas implementadas dentro de un 

Sistema de la Calidad que permiten demostrar confianza en que un producto o 

servicio cumplirá con los requisitos de la Calidad . 

Auditor de la Cal idaa 

;::;ersona calificada para efectuar auditorias de la calidad. (ISO 8402) 

Auditoria de la Calidad 

Examen sistemático e independiente con el fin de determinar si las actividades y los 

resultados relativos a la Calidad satisfacen las disposiciones preestablecidas, y si 

éstas disposiciones son aplicadas en forma efectiva y son apropiadas para alcanzar 

los objetivos. (ISO 8402) 

Barreta : 
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Parte de la muestra destinada a obtener las probetas ( en ciertos casos ha sido 

sometida a un tratamiento térmico o mecánico) 

Calibración 

La comparación de un instrumento o sistema de medición de exactitud no verificada 

con un instrumento o sistema de exactitud conocida para detectar cualquier 

desviación del comportamiento requerido. 

Calidad 

La totalidad de las características de un producto o servicio que le confieren aptitud 

para satisfacer necesidades establecidas e implícitas. (ISO 8402) 

Capacidad de Proceso 

Es la capacidad de un proceso para producir artículos que cumplen con los 

requerimientos establecidos por una especificación. Se puede medir con la fórmula: 

Cp = (Límite .Superior Especificado - Limite !nferior Especificado) / ·(6 x ·Sigma). Es 

necesario advertir que los Límites Especificados No son los Límites de Control 

Estadístico. sino los Limites requeridos por una Especificación del producto o 

servicio. 

Carga máxima (Fm) : 

La mayor carga que soporta la probeta durante el ensayo, después de superado el 

limite elástico 

Carga unitaria (tensión) : 

En cualquier momento del ensayo, cociente entre la carga y el área de la sección 

inicial de la probeta (So). 

Causas Asignables de Variación 

Son aquellas causas de variación de un proceso que no pertenecen al sistema 

habitual de causas aleatorias y que es necesario descubrir (asignar) y eliminar para 

restituir el proceso a su comportamiento normal. 

Causas No Asignables de Variación 

Son un conjunto muy grande de causas. cada una de las cuáles provoca una 

pequeña variación en el proceso, y que aparecen en forma aleatoria. Formari un 

291 



Sistema Constante de Causas Aleatorias. cada una de las cuáles es responsable de 

"Jna oeaueria porción de la variabilidad total. 

Certificado de control : 

Documento que contiene los resultados de todos los ensayos prescritos, realizados sobre 

muestras tomadas de productos fabricados con cargo al pedido correspondiente en las 

condiciones de muestreo especificadas. 

Cert!f!cado de recepc!On. 

Es un documento análogo al definido en el certificado de control pero firmado por el receptor 

.-··,rr- 11 1"'c: rt -<> 1a Calidad 

Cliente 

Grupos formados por un pequeño número de empleados (menos de 1 O) y su 

Supervisor, que tienen como objetivo estudiar y reflexionar para mejorar la Calidad 

de su trabajo. 

Destinatario de un producto provisto por el proveedor. (ISO 8402_· 

Cliente Externo 

Persona u organización que recibe un producto o servicio y que no es parte de la 

organización que lo provee . 

Cliente Interno 

Persona o departamento que recibe un producto, servicio o información (Output) que 

sale de otra persona o departamento de la misma organización . 

Coeficiente de estricc ión (Z) : 

Variación máxima del área de la sección recta transversal que se produce durante el 

ensayo (So - Su), se expresa en tanto por ciento respecto al área de la sección 

recta inicial (So) . 

Conform idad 

Cumplimiento de requisi tos especificados . (ISO 8402) 



Control de la Calidad 

Técnicas y actividades de carácter operativo, utilizadas para satisfacer los requisitos 

de Calidad de un producto o servicio. (ISO 8402) 

Comprador 

Cliente en una situación contractual. (ISO 8402) 
..,_mn ___________ Al!lll!MIN.I _,__!IIIYIIIIIIMP ...... WGll....,,1'511 

Contratista 

Proveedor en una situación contractual. (ISO 8402) 

Control de los productos: 

Es el conjunto de las operaciones que se realizan para comprobar que las 

características de los productos corresponden a las especificaciones del pedido (EN 

- 10021) 

Control no específico: 

Por -control no específico -se entiende el efectuado por el fabricante según las 

modalidades que estima oportunas sobre productos obtenidos por el mismo proceso 

de producción, pero que no son necesariamente los productos suministrados(EN -

10021) 

Control específico: 

Por control específico se entiende el efectuado sobre productos fabricados con cargo 

al pedido correspondiente. (EN - 10021) 

Costo de la No Calidad 

Costos asociados con la provisión de productos o servicios de baja calidad. 

Defecto 

No cumplimiento de un requisito o de una expectativa razonable, ligada a un use 

previsto , incluyendo los relativos a la seguridad. (ISO 8402) 

Diagrama de Dispersión 

Representación gráfica que pennite analizar la relación entre dos variables. Se 

representan dos conjuntos de datos, en el eje X la variable independiente y en el eje 

Y la variable que se supone depende de la anterior. El gráfico puede mostrar o no 

posibles relaciones entre ambas variables. Es una de las Siete Herramientas de la 

Calidad. 



Diagrama de Flujo 

Representación gráfica de los pasos de un proceso. que se realiza para entender 

mejor al mismo. Es una de las Siete Herramientas de la Calidad. 
,. 

~x.mr:w:r·a~"AlHi~~ 

Diagrama de Pareto 

Herramienta gráfica en la cual se representa la frecuencia para un conjunto de 

causas ordenadas desde la más significativa hasta la menos significativa (Orden de 

frecuencia). Está vinculado con el Principio de Pareto, que sugiere que la mayor 

parte de los problemas de calidad provienen de solamente algunas pocas causas . 

Es una de las Siete Herramientas de la Calidad. 

Ensayo de flexión por choque sobre probeta Charpy(Charpy V-notch impact test¡: 

Es un ensayo dinámico que consiste en romper de un solo golpe, con una masa 
1 

pendular, una probeta con entalladura en el centro y apoyada en sus extremos. La 

medición de los resultados determina la energía adsorbida expresadas en julios. 

Esta energía determina la resistencia al choque de los materiales (ASTM A 370). 

Ensayo No Destructivo 

Método de Ensayo que no daña o destruye el producto que se está ensayando. 

Especificación 

Documento que establece los requisitos que un producto o servicio debe cumplir. 

(ISO 8402) 

Evidencia Objetiva 

información cuya veracidad puede demostrarse. basada en hechos y obtenida por 

observación, medición. ensayo u otros medios. (ISO 8402) 

Extensión porcentual en el escalón de cedencia (Ae) : 

Extensión porcentual entre el principio de la cedencia que da lugar a una 

deformación localizada- y el final de dicho fenómeno - que da lugar a una 

deformación homogénea-se expresa en tanto por ciento de la longitud base del 

extensómetro (Le). 

Gestión de la Calidad 



Actividades de la función empresaria que determinan la política de la calidad, los 

objetivos y las responsabilidades, y que se implementan a través de la planificación 

de la calidad, el control de la calidad , el aseguramiento de la calidad y el 

mejoramie.ato de la calidad, en el marco del sistema de la calidad . (ISO 8402) 

Gestión de la Calidad Total 

Forma de gestión de un org:=mismo centrada en la cal idad, basada en la participación 

de todos sus miembros, y que apunta al éxito a largo plazo a través de la 

satisfacción del cliente y a proporcionar beneficios para todos los miembros del 

organismo y para la sociedad. (ISO 8402) 

Gráfico de Control (diagramas P) 

Gráfico con una línea límite superior y una línea límite inferior donde se representan 

los valores de alguna medición estadística para una serie de muestras sucesivas. El 

gráfico incluye también una línea central que corresponde al valor medio de las 

observaciones. Es una de las Siete Herramientas de la Calidad . 

Histograma 

Representación gráfica de la distribución de un conjunto de observaciones en una 

serie de intervalos que cubre el rango de los valores . Generalmente, el número de 

observaciones en cada intervalo está representado por una columna de altura 

proporcional. Es una de las Siete Herramientas de la Calidad . 

lndentador . 

La prueba de dureza Rockwell incluye un indentador de diamante y un indentador de 

bola de acero de varios diámetros especificados 

Inspección 

ISO 

Actividades como medir, examinar, ensayar o comparar una o más características de 

un producto o servicio, y comparar los resultados con los requisitos especificados, 

con el fin de determinar la conformidad con respecto a cada una de esas 

características. (ISO 8402) 
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lnternational Organízation for Standardízation. 

ISO 9000 

Conjunto de 5 Normas Internacionales de Estandarización sobre Gestión de la 

Calidad y Aseguramiento de la Calidad desarrollado para ayudar a las empresas a 

documentar efectivamente los elementos a ser implementados para mantener un 

eficiente Sistema de Calidad. Los estándares no son específicos para ninguna 

industria. producto o servicio . Fueron desarrollados por la lnternational Orqanization 

for Standardization (ISO), una agencia internacional especializada en 

estandarización compuesta por las organizaciones nacionales de estandarización de 

91 países. 

Limite elástico aparente : 
1 

En aqueílos casos que se presenta el fenómeno de cedencia, se alcanza un punto 

durante el ensayo en el que se produce una deformación plástica sin que aumente la 

carga. Se distingue: 

Limite superior de cedencia (Reh¡ . 

Valor de la carga unitaria en el momento que se observa realmente la primera caída 

de esfuerzo. 

Limite inferior de cedencia (Rel} : 

::i valor mas bajo de la carga unitaria durante la cedencia, despreciado los 

eventuales fenómenos transitorios . 

Limite elástico convencional (Rp) : 

Carga unitaria a la que corresponde una extensión no proporcional igual a un tanto 

por ciento preestablecido de la longitud de base del extensómetro. 

Limite de extensión ( Rt) : 

Carga unitaria la que corresponde una extensión total (un cierto alargamiento 

plástico mas el alargamiento elástico) igual a un tanto por ciento preestablecido 

Limite de alargamiento remanente (Rr) : 



Carga unitaria a la que, después de suprimida la carga, el alargamiento remanente 

de la longitud entre puntos, (Lo) o la extensión remanente de la longitud base del 

extensometro (Le), no sobrepasa el valor prescrito. 

Longitud entre puntos (L) : 

Es la longitud de la parte cilíndrica o prismática de la probeta, en cualquier momento 

el ensayo, sobre la cual se mide el alargamiento 

Longitud in ic ial entre puntos (Lo) : 

Longitud entre los puntos de referencia antes de la aplicación de la carga. 

Longitud final entre puntos (Lu} : 

Longitud entre los puntos de referencia después de la rotura de la probeta 

Longitud calibrada (Le) 

Es !a longitud de-la -probeta-que · tiene sección recta inicial uniforme, -presenta una 

sección mas reducida . En las probetas sin mecanizar esta longitud es la distancia 

libre entre mordazas. 

Longitud base del extensómetro (Le) : 

Longitud de la parte calibrada de la probeta que se utiliza para la medición de, 

alargamiento con extensómetro, debe ser inferior a Le y superior a las magnitudes 

b,d o D. 

Las Siete Herramientas de la Calidad 

Lote 

Herramientas de análisis que permiten estudiar los procesos con la finalidad de 

mejorarlos. Las siete herramientas son: Diagrama de Causa-Efecto. Planilla de 

Inspección. Gráfico de Control, Diagrama de Flujo, Histograma. Gráfico de Pareto y 

Diagrama de Dispersión. 

Una cantidad definida de producto acumulada bajo condiciones que son 

consideradas uniformes para propósitos de muestreo. 

Manual de la Calidad 
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Documento que enuncia la política de la calidad y que describe el sistema de la 

calidad de un organismo. (ISO 8402) 

Mejora Continua 
Conducta por la cual se busca aumentar la calidad de productos, servicios o 

procesos, a través de progresos sucesivos sin límite de tiempo. 

Mejoramiento de la Calidad 

-\cciones emprendidas en todo el organismo con el fin de incrementa; la efectividad y 

la eficiencia de las actividades y de los procesos para brindar beneficios adicionales 

al organismo y a sus clientes. (ISO 8402) 

Muestra. 

Parte del material tomada de la pieza , en cantidad suficiente para obtener una o 

varias probetas de ensayo 

Muestreo Aleatorio 

Técnica de muestreo utilizada comúnmente oor ia cual las unidades que componen 

la muestra son seleccionadas de tal manera que todas las combinaciones de n 

unidades tienen la misma chance de ser elegidas como muestra. 

No Conformidad 

Norma 

No satisfacción de un requisito especificado. (ISO 8402) 

Es la solución para un problema repetitivo que se adopta para resolver un problema 

repetitivo, es una referencia respecto a la cual se juzgará un producto o una funciór: . 

es elección colectiva y razonada. 

Normalización 

Es la actividad que fija las bases, para el presente y el futuro, esto con el propósito 

de establecer un orden para el beneficio y con el concurso de todos los interesados. 

Es el proceso de elaboración y aplicación de normas; son herramientas de 

organización y dirección. 

Numero de dureza Brinell 
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Numero que es proporcional a la ecuación obtenida de dividir la fuerza de prueba 

entre el área curva de la indentación que es asumida como esférica . 

,. 
Numero de dureza Rockwell HR 

Es un numero derivado del incremento en la profundidad del indentador, que 

relaciona la fuerza sobre el indentador desde un valor preliminar hasta un valor total 

hasta que es retomado al valor inicial. 

Número de dureza Vickers : 

Número relacionado con una fuerza aplicada a una superficie y la impresión 

permanente por un penetrador de diamante con superficie prismática, donde tos 

ángulos entre las caras opuestas es de 136º (véase figura 1 ). Se calcula por la 

siguiente ecuación 

Organismo 

Compañía. sociedad, firma, empresa o institución, o parte de éstas, pública o 

privada, que posee su propia estructura funcional y administrativa. (ISO 8402) 

Organización 

Pieza: 

~esponsabilidades. autoridades y relaciones , ordenadas según una estructura 

jerárquica, a través de la cual un organismo cumple sus funciones. (ISO 8402) 

E¡emento elegido en una unidad de inspección de un producto con vistas a la 

obtención de probetas 

Plan de la Calidad 

Documento que enuncia las prácticas, los medios y la secuencia de las actividades 

ligadas a la calidad, ya sean especificas de un producto, proyecto o contrato 

particular. (ISO 8402) 

Planillas de Inspección 

Planilla diseñada por el usuario para registrar datos de un proceso y que permite 

visualizar con facilidad la distribución de las observaciones, permitiendo interpretar 

rápidamente los resultados . Es una de las Siete Herramientas de la Calidad. 



Planificación de la Calidad 

Actividades que establecen los objetivos y los requisitos para la calidad, así como los 

requisitos para ~a aplicación de los elementos del sistema de la calidad. (ISO 8402) 

Política de la Calidad 

Orientaciones y objetivos generales de un organismo concernientes a la calidad , 

expresados fonnalmente por el nivel más alto de dirección. (ISO 8402) 

Prestación del Servicio 

.a,quellas actividades del proveedor que son necesarias para proveer el servicio. (ISO 

8402) 

Probeta : 

Parte de la muestra o de la barreta. mecanizadas o no con las dimensiones y las 

características adecuadas para someterla a un ensayo determinado 

Procedimiento 

Manera especificada de realizar una actividad. (ISO 8402) 

Proceso 

Conjunto de recursos y actividades relacionadas entre si que transforman elementos 

entrantes (input) en elementos salientes(output) . (ISO 8402) 

Proceso Fuera de Control 

Estado de un proceso en el cual la medición estadística que se está evaluando no 

está bajo control estadístico. es decir. las variaciones entre los resultados de las 

muestras están afectados por causas asignables . 

Proceso de colada: 

Comprende las operaciones de colada del horno a cuchara y de esta a lingotera o 

ambas , tales como colada directa, en sifón, en vacío, etc. (según UNE 36 - 007 -

77) 

Proceso de desoxidación : 

Comprende las operaciones tendentes a conseguir estados de desoxidación del 

acero tales como: efervescente, calmado, etc. (según UNE 36 - 007 - 77) . 
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Proceso de elaboración: 

Comprende las operaciones de fusión y afino ;por ejemplo, proceso de conversión al 

oxigeno. M'artín-Siemens. al horno eléctrico, etc. (según UNE 36 - 007 - 77) 

Proceso de fabricación : 

Comprende la sucesión de operaciones que, posteriores a la solidificación del metal. 

preceden a la entrega de los productos (según UNE 36 - 007 - 77) 

Producto 

Resultado de actividades o de procesos. (ISO 8402) 

Proveedor 

Organismo que provee un producto a un cliente. (ISO 84021 

Recepción. 

E:! ténnino recepción se aplica al caso en que el control especifico se realiza 

totalmente o en parte, por o en presencia de un agente del comprador designado 

como receptor. 

Registro 

Documento que provee evidencias objetivas de las actividades efectuadas o de los 

resultados obtenidos. (ISO 8402) 

Retrabajo 

Acción tomada sobre un producto no conforme de modo que satisfaga los requisitos 

especificados. (ISO 8402) 

Satisfacción del Cliente 

Es el resultado de entregar un producto o servicio que cumple con los requerimientos 

del cliente. 

Servicio 

Resultado generado por actividades en la interfaz entre el proveedor y el cliente, y 

por actividades internas del proveedor, con el fin de responder a las necesidades del 

cliente. (ISO 8402) 
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Sistema de la Calidad 

Organización, procedimientos, procesos y recursos necesarios para implementar la 

gestión de la calidad . (ISO 8402) 

Subcontratista 

Organismo que provee un producto al proveedor. (ISO 8402) 

Testificación de conformidad : 

Documento por el cual el fabricante certifica que los productos suministrados están 

conformes con las estipulaciones del pedido sin mencionar ningún resultado de 

control. 

Testificación de control: 

Documento por el cual, el fabricante certifica que los productos están conformes con 

las estipulaciones del pedido y además facilita los resultados de los ensayos del 

control habitual de fabrica , efectuados sobre productos obtenidos por el mismo 

proceso de producción que los suministrados pero que no tienen necesariamente 

que ser los suministrados. 

Trazabilidad 

Aptitud de reconstruir la historia. la utilización o la localización de un producto por 

medio de identificaciones registradas. (ISO 8402) 

Validac ión 

C:onfirmación por examen y aporte de evidencias objetivas de que los requisitos 

particulares para un uso específico previsto han sido satisfechos. (ISO 8402) 

Verificación 

Confirmación por examen y aporte de evidencias objetivas que los requisitos 

especificados han sido satisfechos. (ISO 8402 ) 
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ANEXO 1 

PRODUCTOS ELABORADOS POR LAS EMPRESAS DEL GRUPO 3811. 

+ Herramientas de labranzas(cumas, hachas y corvos) . 

+ clavos 

+ pernos 

+ carre@as de mano 

+ pines, etc. 

ANEX02 

PRODUCTOS ELABORADOS POR LAS EMPRESAS DEL GRUPO 3812. 

+ Camas metálicas 

+ pupitres. 

+ escritorios 

+ archivadores 

+ camarotes 

+ cunas 

+ Gabinetes 

+ exhibidores. 

+ respaldos 

+ juguetes metálicos 

+ sillas plegadizas 

+ columpios 

+ mesas térmicas. 



ANEX03 

PRODUCTOS ELABORADOS POR LAS EMPRESAS DEL GRUPO 3813 

.¡-.. 

77 respuesta para equipo industrial 

+ secadores de café 

+ catadores de café 

+ fruteros y maceteros 

+ silenciadores 
• f · 

maquinaria agroindustrial T 
., 

cocina eléctricas T-

$ malla ornamental metálica 
.... 
.. m~!!¿:¡ metéiiica de protecCJón 

$ desgranadores 

+l+ molinos de martillo:s . .., 

~ zarandas para secados de café .,....,. 

d:.. mezcladores 

$- amasadores . 
..L. cantaros de lámina 1 

¡-. 

pieza fundidas. T 
.. 

ventanas venecianas -:r-

+ piñones 

+ moldes para panadería 
., 

cubetas T 
¡ 

T peroles 

+ cumbos 

+ sillas de ruedas 
.:.!:.. baldes ¡ . 

..L. ollas f · 

+. embudos 

+ bateas de lámina 
• ♦ 

, depósitos para agua 
t ·• 

T aparatos ortopédicos. 



ANEX0 4 

PRODUCTOS ~L.A80RAOOS POR LAS EMPRESAS OEL GRUPO 3821 . 

+ Envases metálicos 

+ tomillería 

-+- alambrado y cables 

+ piezas para automóviles 

+ aeronaves y barcos. 

+ piezas especiales para maquinaria. 



Universidad Don Bosco 

Facultad de lnf!eniería 

ü ·cue/a de lngenieria Mecánica. 

Anexo 5 

Encuesta a Distribuidores de !vlateriales wletálicos en El País. 
Empresa: ______________________ _ 

Persona encuestada: ---------------------
Cargo: ---------------------------
Fe cn a: ---------------------------

t. ¿ Qué marca de Aceros distribuye? 

2. ¿De que país proceden? 

3. ¿Cuál es el bronce que más distribuye? 

4. ¿Qué aluminio es el de más demanda? 

5. ¿Bajo que nom,a se rigen tas especificaciones de estos aceros? 

6. ¿ Verifican la calidad y la norma de los materiales que reciben?. 

7. ¿ Con que especificaciones de norma deben de venir los materia les? 

8. ¿Qué tipo de aceros le demandan más? 

9. ¿Qué propiedades tienen los materiales que distribuye?. 

10. ¿Ha tenido reclamos, de los materiales que suministra?. 

11 . ¿ Cuenta la distribuidora con infom,ación teórica escrita acerca de los características 

de los materiales que venden y proporciona esta información a sus dientes?. 
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Anexo 6 

I 

Características de los 

materiales según indicaciones 

de los distribuidores. 
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fo,:,> .i (eru l, en,• cJr,1lll'r11l,c.11 n1t ,y cspeciJles de .1 u 1,·ir.J0 
.1 ·, u .1 1e .ic,,1r , . r>\ por l o l.1nlo .icor11e1.;lilr> en CJ\O ele , !udJ con11ill,H 

J <1 u0\~ro D 11 P,H!J1n,~ nt o recn1<.o. )erv1c 10 que f1 ,1 ccn1o s en lo r fl\ J 
<JrJlullJ . 

M;.\QlJ I NADO: [ I 111,v¡uir1,1t!o m.11 efect u.1 ,! o úr un J crro 
t,no puede orr<JtrlJr r o!LH.l \ \Ju, ,lfl l '! ') lJ ~1.1! _ ... ,n, fl r'lfn fe rrn1 c o n ,-11 

fo1rn .1 p rf: fl1J[ 111.1 durll n!e l.1 u!tlr/ .1 C1on de !,1 µ1c1.d. Lo<, d Ce r\ l'> q 11e 

•, 1! .1LJq1 ,1 e r l1 n d ctJi~rdn tener ,n,.i so 1,,crned1<.JJ suf 1c 1clllC pJr,1 (! ! H! 

•~ 11 ,. , nt,? el n1.it:1J1 n Jdo ,;e p111! 1J ,1 t!!tri,,r1tJr n o sol,1tnenrc /J C.1'>C. Jr.1 

,11_•,;r .1 \ 1n n t.1,11 ?)1Cn IJ 1.on.1 cJ1 ' \C,1 rl>11rr1.HJ,1 'f que cvcntu.1f111cntc 
r¡ r•: : 1~ ;~~ rn 1c1 o f 1\t1 ~J S 

flo<J,Jrno1. :Jor !Jn \o , o lJ 1erv,1• c.•n lo rios,tJlc IJ 1ub r erncd1<!.1 e n 
ri:I J C1or1 J 101 ú1 Jrnetr o1 expu~sto1 e11 IJ t J tJI J s,gu,ente : 

MEDIDA h~s 

J\C/\B/\0/\ 
1 

t~ 

EN rnrn: i 1G 
S0l3/1_E_· - -¡- -

¡ 2 
1 
i MEDIDA 
L EN nirn: 

Un trJtamicnto 
cJm1!n te, 51 IJs 
d (l 5. 

térmico efectivo, puede garantinirsc un, ­
so!JremcdidJs mencionJuas son respctJ· 

<-; ,_. 1JL'f J 1~ CüllSH1t.'r,1r lo \HJ 11 11:ri!1.:. 

l. ,! n,1 •,uDcr 1 1c1e c.Jern,1srJclo r1JdirncntJriJ 

,_J 11· .. , u11 c1 c.11d J cJe rc";1,;teric,,1 ,J 1.1 t.1t1qJ e.Je 
(P .E. cJ~sl.J r "" l. ,1<!0 ) . 

aprox. 2JU/r; r '" '" 
'. 10c) 1!,~ rJ y ,1d ur,}S d i~ f1)JQU11 1Jd o. d":11 ' .0 1110 c.111~b1os lle dr,)1TH!I I ( )', 

,·n ,Jr 1(j u lo ,,~c lo. u r 1<J1r1,1n. cl~lJ1clo J 1,1 \ t en> 1ones que se cre,11 1 ,_,,1 t:I 
, · , ,1 1,_., rd f. p ,~lt (J ' º Ue ruptu , ,L L 1, .. ) t: J11J I C'", p,HJ ct1JvCtJ en ,~:e•. ',1J ll 

,:soeL1,llrnentc susceptd>lcs ,1 rD lll r,1', í)Or fJtiga. po r lo que c!ct,e 
:1 0 111!r\L' 111uct1J Jt'.!nc1on J ! ,1 rntdHJ :1 y lrrnpicLJ úc superficie . 

Lo\ '! l '~c; sorne taJos .1 tor\1011 \1enen corno p unt o d~tJ il l,J '> 1n•1 -

' o , .1 ,: :<)'''.", p JrJ :u ~ r 1c .1 c10n: r su so!.1 r 11•!ri!c lJ \dl1lJa de IJt, fH..:rfu,,1-
c: O:11.••, 1;,.-'.J~ •,er · 1~C..:0r HJC Jt.1,1 \UH) 1.1 "i11 p 1_•r~:c1c c!e IJ pcrfur .1c1Cl n , !,:I H~ 
., ,:r en :o '.H)'.rblP. '.: br •~ : 11~ r,) VJ<Jur.1\ . 

Cua nJo se maquinan platinas, hay que roner cs¡J,• c i;; I 
c u1ci ado en ext raer material e n ambas <2ras por iguill ( 110 

lirnp1Jr una c3ra y llegJr a IJ rnecJida de~acJa quit ,rndo 
rn¡¡tcr1;il de la otra C3rJ ) . De modo contrario, torccdur:is 
e n e l tcmpl!~ son casi incvitJoles.. SCJ IHe todo e r1 las rnJtr " ·e\ 
'i pur11orll'.\ cJ cl,e cor111cJer.ir1c IJ "l i lir.1" del J ccro que \C encuenlr,J 
\ 1e1n;i"! eíl forrnJ !onqrlu d,nJI J IJ b .. ur.i. 

í1un1oncs debe n trJh,lJJr co n 1<1 fib ra f!n f,>rm,1 vertic .. 11. ~ufri­
r!er,10:, cD n 1.1 'ib r J s,en1p r c en f oirn,1 t 1o r1 1.ontal (cornpJr,1r .1 l ,1 fdJ , .J 
{lL• I .1cero con /J fib r J de 1.i rn,HJcr,1) . 

Tíl/\TAM!ENTO TERN1 1CO • u tr .J t J1 Tl 1ent u ·, · 1 : r• t :> 
<,-1 1 ' : : , ),• ,, 11 ,1 0 , 11 /,) •~1.• , J( r>rr) •", p,irrir;r <JrJI (),lf,) l,l v1d,l 11 11•,1;1, 1 

') olo co n un tluen t,JtJ r111 cn!o !crrn1co '~e po<.Jrj cxiqi r Ce unJ 
p,czJ e l ,,,nu, m,cnlo cJc acucrtJo .1 IJ caliú aú cJe acero e1co9ido. 

(ll!J\'.3H.Cl 11• · ,:,,\ lNlll l'.1TnJM,, ' .\ . ;rr, C.V. 0)\ 
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BOEHLER (:r EHH (EMS 60) ~ K 960 

Tipo de al eac ió n : C 0,60 o¡o 51 O,.), M n O, 7 

Color de id ent i fic ac ión : B l anco 
E s ta do d e sumi nist ro Dure za n a tural : 70 · 90 kp / mm: (204 · 263 HBJ 

Largos Standard de Stoc k: 3'5 - 4 metr os 

BOEHLER Q EH (EMS 45) ~ ~U'I K 945 

Tipo de al eació n : C 0 ,4 5 o¡ o Si 0,3. M n O, 7 

Co lo r de ident i fic ació n : 13IJn ( rJ •l'l r <Jr o -B lan c'.) 
Estaúo cJ e su minis t ro: U ur eL J n J lur a l: 60 · 75 kp/mm 1 

( 175 - 2 19 HB ) 

No r mJS EH ~l (EM S 6 0 ) EH(E MS 45 ) 
/\ ! SI J0G0 !n -1~ 

O l f' / Ck 60 (St C G0 .6 l) Ck 45 ;st C 4 5.6 1) 
~M\ T r-1<.J : l 22 1 1 1 9 1 

Aceros finos al carbono, de alta calidrad . Gran pureza lograda con un proce­
so esp e ical de fabr icación y estricto co ntrol de calidad . 

A PLIC A CI ONE S : r lr)rnentos e.Je maqu inar ia y rep ues to s bon i f icado s de 
cJ1 rn eris1011 es rnr) rlo rc~s r:ws. piornos, rue rcJS, tJanchos, pines, pasadores, 
,:hr1-:': l,Vi. •?le. En es ti.Ido normJI izado también pa ra piezas grélnc.Jes fo r­
Jdd,!s l·!t-i,,-arnien1¿¡s de rn ;1no 

IN ST RU CCIONES PARA EL T RATAMIENTO: 

Fo r1J r : 
~-/, ·", n,1I11 ; 11 

Recocr. r : 

[ IIH 
l 01j1) . 

820 
6SO · 

é3500C 
nsooc 
7000( 

EH 
1 100 - 8"i()0C 
840 · 8700( 
650 - 7000( 

fi1:s1:;1,ir1t:1 il ,1 :.1 lrocc1t'J n 
t! rl •~·:1.1'1() ,- 1:c u,: ,do Fl) · 70 kp/mm 1 5G · 65 kp / mm 1 

820 8500( JI J(jUJ 

ílJ0 · BG0oc al JceI1e 

T empl e 
Dim ensiones menores 
R ev e nido : 

ílOO i3JOOC 
( j 1 () é31] ()OC 
l 00 · J()OO( 

ó 550 · 6600( 6 
So ldadura : Est os ,iceu)s 110 deben so ldarse. 

100 - 3000C c.JepencJe cJ1,1 11s0 

550 - 6600( 

D I AGn A MA DE BON I FICAC IU N 

ne 

r-.1.1, c A 
I \l ,1d O 

C l\n /\C TEnlST IC/\ S ME C /\NI C/\ S 
-----· ····- - -··- - - -,---~---

l. , nillo /\ 1.J rqa 

U l ., rnclro 
tl o n c\i\ t cnc l.1 11 1le 11\ o 

l l u~n c t., 1 l,i (1 ,l ((ln• • fl . 5 c.l) 
11\111 , H'J/1111 11 ? ll llll . 

k() / rn,n 1 n ¡ q 

Conlr•e 
c l6 n 
mln . 
0 10 
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f.t IJ 1 
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r " 
l1t,11II IC 

r 1 111 

110 1111 All l 

hH l.1 IG 
de 16 , .i o 
d o '1 0 " l 00 

IIHl ,1 16 
do 1 G 1 .io 
d o 4 0 a l OIJ 

1 h 100 

l(j · 100 

56 
~o 
,i r, 

J• 

65 100 11 25 
6 5 ?S IJ )5 
J5 so 1 4 4 0 

- - --
JI 06 1 ·1 )5 

b J 82 1 b ◄ O 
6 1 16 ,, 4 5 

' º 11 0 1 4 
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6ll I S 17 
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l. 

BOEHLER O ECN 150 4'E230 

tipo de aleación : C 0.15 Cr 1.5 Ni 1.5º/o 

Nnrm,i< · /\lc;I 
l)IN 

M AT N9 
Color rl e rdentificación: 
Es tado ele suministro: 

"\, 31 15 
1 ~, CrNi 6 
5919 
Azul 
flecociclo: max . 75 kp/mm

1 

(Brinell: max. 217 HB}. 

Ace ro especial de cementac,on aleado al cromo-níquel. Adquiere exce­
lente dureza superficial en el temple de cementación . Insuperable tenaci­
dad y resistencia en el núcleo. 
APLICACIONES: Partrs d~ maquinaria y repuestos de grandes dirnensio­
rws. de las cuulcs se exiur. muy alta dureza superf icial, tenacidud y resis-
1r 11 r:iél r,x trélo rdi nar ia en., r l nii c leo como p. ej . piñones, cigüeñal es, ejes 
d e c;-1¡;i s ele ve loc idad. sinfines. palancas. piezas de dirección, vástagos. 
pinrs 

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO: 
Forj;ido : 
Recocido: 
CcrnP.ntar : 

11 50 - 0500( 
6 50 - 7000( 
900 -- 9500( 

En ír ,;im ient o En ar:f: I !e o b;iño térmico de 160 - 2500( 
Recocido de rcf1nélmirn10 G30 6500(, enfriamiento en el horno 

Templ e del núcleo : fi t10 -- íl700C al ace i te o buño térmi co de 
160 - 2500( 

Temple de la superficie cementada: 
íl()O 830º C al ;i ccit c o baño térm ,,.o de 
1 GO - 250º C 

Revenido : 170 2 100( 

DURACION DE REVENIDO : Mi111m n 1 hora 

CARACTERISTICAS MEC/\NIC/\S 

tn 11 núcleo de la pieza c•m.,nhda 

Limito Aeihl ene la 
"'" ' Q.\ · 

Reilllencl• 

O L\m . dr flunn . . ,. mlonlo ConlrlC· Sf'QUn 

,n,n c 1J mln. traccl611 (L' Scl) cl6n OVM 

kq / mm 1 kg / mml mln °10 
0 10 mln. Mjm/cml 

(v I dtt oui,i 

11 70 100 -- 1 JO 9 B -
JO ., 'º · 1 20 9 •o 1 O 

1 J u 10 · -1 1 O 1 O 40 ·-
- -

f)ure-11 
nn c kwell 

rn la 
S1101trfl • 
d "'l ne 

62 . 
14 

Las caraclnri1li­
cas mencionad~s 
se r.11tienden nn 
e1lndo tompl~do 
sin Cflrnentaclon. 

Soldadura: Este c1crro r>s riilntiviJrnentc solrfablc. [n P.ste ci'JSO se delic 
,·;il c 11 tc1r i1 Ullil t<)rnpr.r;1t1Jr;1 dr: ]()() -- '1GOOC y ltH~qo someter él un rccll-
rn lo (G flO -· 720ºC) . 
1 '. l, :c t rodos rcc omc11cfotilri s sr:qi'111 1101 rnr1s AWS . AS¡ M : E 11 O 1 O G · 
li_i, caso <7ue la cernentación dr la cost11rél no sr;i i11clispens;ihl e.' se rr: c r1 -
rn1rnJ~ ~: I uso dr: elec trodos sr:c¡1111 normn DIN U!:i55 . AWS : E O 200 
nkr1, o E 307 - 15. -

t\Bi\STECED(>l\ .\ lNIJUSTHIAL, S./ .. ,lo e.y. 



OESFOP.D TI 52 

Tipo de aleación: 

Normas : AISI 
DIN 

MAT N2 

C 0,18 Mr· 1,4 º / o 

1320 
'\., 20 Mn 5 

Estado de suministro : 
'v 5053 
Normalizado . 

BARRA PERFORADA de acero especial laminada en caliente con mí­
nimas tolerancias. Grandes vtm!.:;"~ ~nr Rhorrn ,,~ k>s costes de material 
y en el tiempo de mecanización. Tiene amplias posibilidades de apliC<lción 
en estado bonificado o cementado. Aceptada por "Lloyd's Register of 
Shipping" para varias construcciones navales. Muy apto para soldar. 

APLICACIONES : Para elementos de maquinaria tales como engranajes, 
cuerpos de bomba, anillos separadores, casquillas de prot ecc ión como 
tarnliien para la construcción de columnas de taladro u otras máquinas, 
e¡es. bujes. rodill0s, etc. 

INSTRUCCIONES FARA EL TRATAMIENTO: 
Forjado : 1100 - · 8500 C Templar : 860- 8800C al agua 
Normalizado: 860 - 8800 C Revenido : 200 - 4000C 
Recocido : 650 -- 7000 C Cementar : 900 - 9300C al aceite . 

R•1f1l•nc:la en 
••lado r•cocldo 

m.i.ac . 
1,. QS/ 

,n,n 1 

Re. 

GO 

~o 

dure11 
81 lnoll 
,n A.111 . 

11 [3 JO 

145 

~ 

Dureza super/ 1cial obtenible : 
60 - 62 Re. 

CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADO NORMALIZADO 

E 1pesor de Limite Reslst onc la Alar9 .1• Cont r.ac • neslllcncla oa, or1 do a l ,1 tracción mien t o dón segU n O VM tluencla · Kg / rnm2 {l . e ~<I) n, kg/ cm l 
m,n . 

mi" . 111 In . n1 tn . 
kt¡ / mrn l 0 10 

( ,· a l()r e s do O/ u 
qu i .i) 

1 l ·· · lO H 52-U 22 - l . 5 mayor H - - -

DIAGRAMA DE REVENIDO 
-

,1 n ~ 

El diagrama, se 
entiende para 
piezas templad.11 
sin ceme11t~ció11, 
o 1ea bonificadas. 
Dureza obtenible 
sin cementación 
depende del espe­
sor de la pared: 
38-43 ílc. 

] ,· 
J 

Jü 

'2 () 

'.20 

' ""' 

J() () 

"-'\ , 
\ -

'\. 

' "-----
'100 ' . ,fl() GOO ric 

/\JJ1\ STECLl) (1l! .\ lNIJUSTJ;rAr:, S.A. ;ra nv. CI 
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l,. 

BOEHLER Q AMUTIT-S -K~O • 
T ipo de aleación: C 0 ,95 Mn 1.0 Cr 0,5 W 0 , 5 V 0 . 10/o 

Normal AISI 
~DIN: 

MAT NQ 
Color de •dentificación : 
l:1 IJrJ O de su m inistro 

O 1 
100 MnCrW 4 
2510 
Rojo - Azul 
Rrcocido: 65 - 75 kp/mml 
(Br inell : 191-219HB) 

Acero especial, aleado, de temple parejo y seguro con poca variación de 
medidas, excelente conservación de filo. buena resistencia al desga~ y 
magnífica tenacidad . Fácilmente maquinable. 
APLICACIONES : Espec ialmen te para dispositivos de roscar como tam· 
tJ1 (in p;:.iril punzones y r. 1n1llas para chapa delgada. herramientas para labrar 
rnacJr.riJ Mat r ices de cor te con exigencias normales : guías y pines para 

rn ;,trI c:c r ,a 
Cuchi ll as para cort;ir papel. tabaco o similares mater iales delgad os He-
rr;Jm1ent;:i5 de med1urin . o e1 calibradores, reglas, etc. Moldes para plás-
t ,co v resi nas sint é t ir;;1s 
INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO: 

Forjar : 1 

Recocido: 
E:. nfr 1il rrn en to lento en el horno hasta 6000( : 
Temple: 

Tiempo de ma ntenimiento aprox 

1050 - 8500( 
760 - 7800( 

780 - 820 °c 

1 O m1n para 1ina secc ión de 20 mm. 
Enf r 1,1rn1ento En acP.ite pilra herramientas simples. baño de sal de 200 -

2:JO'-C fJdr c1 11 crr <111 ,;,_, , ::~: rnmr:i li cadas 
Du rr: ; ,1 •Jbt eni tile 63 -· 65 Re. 
Rev en ido : Segú n dia¡¡rama Normalmente 100 - J00OC. 

f1 r. 

'/( ) 

G! l 

(i0 

",() 

'20 

()1 /\G FU\M/\ ()[ n f VFNI DO 

-~ 
·~ -- --

... 

" " "" " 100 ')00 3 00 400 

Our~ción lle! 
revenido: t hor~ 

Sección de la 
probeta : 

r/J 20 mm. 

500 oc 

/\1.USlECl:lJ(JJl.A lNIJUSTJ>JAJ,, ~ 11 . ffi ~ 11 , "}, clo C.V. \.L/ 



BOEHLER O GNOM EXTRA e K 980 

Tipo de aleación: C 0,85º/o Si 0,2 Mn 0,2 
Color de identificación: Plateado 

I] 
Estado de suministro : Recocido: 60- 70 kp/mm 1 (175-205 HB) 

BOEHLER ◊ GNOM 4'DK 950 
Tipo de aleación : C 0,5oo¡0 Si 0 .3 Mn 0,6 
Color de identificación: Plateado - B1anco 
Estado de suministro Recocido: 60 - 70 kp/mm 1 ( 1 75-205 HB) 

Normas: GNOM EXTRA GNOM 
AISI WJ-oqc W0,6C 
DIN C85W2 L60VV3 

MATNQ 1631 1741 

Aceros especiales al carbono. Gran calidad, lograda con un proceso espe­
cial de refinamiento y estricto control. 
INSENSIBLE AL SOBRECALENTAMIENTO en el forjado y temple. 

APLICACIONES: Herramientas para trabajar en roca y concreto, tales 
como cinceles. brocas y barrenos para canteras, minas y construcción 
civil. barretas. sacaclavos y otras herramientas de mano. 

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO: 

Forjado: 
Recocido: 

Temple: 
Enfriamiento 
Dureza obtenible : 
Revenido: 

GNOM EXT RA 
1000 - 8000C 
680 - 7 JOOC 

790 - 8100( 

GNOM 
1 1 00 - 800üC 
680 - 7100c 
790 - 8100C 

agua agua 
aprox 65 Re aprox 60 Re 

Según necesidad { 100 - 3000C) 

----GNOM EXTRA 
----- GNOM 

ne. 
'/O 

DIAGRAMA DE REVENIDO 

G5 

GO 

55 

50 

'.20 

--... 
~ 

.......... 
~ 

,. 

Duración del 
revenido 1/2 hora 

Sección de la 
probeta lfl 20 mm . 

-- ....... _ " . ' 
' '\ . 

" \ ' ' ' .. \ 
100 200 300 400 500 oc 

t\JJ:\STECCDO!l .\ INDVSTRTM.;, S.X. ;ra O.V.· @ 



BOEHLER O ANTINIT AS 2 íW) - A 500 

,. 
Tipo de aleació n : C max. 0,05 Cr 18,5 Ni 9,5 O/o 

Normas : AISI 
DIN 

MAT N'2 

Color de identificación : 
[ st.100 d<! suministro 

304 
X 5 CrNi 18 9 
4301 

Blanco - Negro 
Apagado y decapado. 

1 
Acero inoxidable, aleado. al cromo-níquel, muy resistente a la desinte­
gración del grano y ataques químicos, de estructura aus-tenítica. Muy 
apropiado para embutir y pulir. 

APLICACIONES: En las industrias alimenticias tales como la cervecera. 
lcrJ P~rn . ,1 z1H:Jr " r,1. F.-'ibri cas de jabones. ceras y grasas comestibles. uten­
si li os rJ r;mi)st icns y d e hotelcria ; cubiertos: industria del cuero como tam­
h ir;n fa rm;¡ r:: r~ut ica y de la técnica dental. Para elementos, que ex igen una 
res, st P.n c ia a ternper;ituras hasta 8000 C. 

INSTnUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO: 

Forjado. 
Enf r•arn1P. nt o al air e. 

11 oo - 9000 e 

Apagar : 1000 - 10500C al agua 
D 1m~nsiones menor es de 2 rnm . de espesor, enfriar al aire. 

Aptitud para ser trabajado: 
Vir1Jt e;1do b 1J en;¡ 
Embut1 rf o m1 1y h t1 P. n;i 

Su sceotdJi l idau de sr; r m agnet iz ad o posible pero poca. 

PAOl'l(OA0(5 M[CANICJ\5 

, \. ;;~1'// \~ g; e 
O•'llJ~ t 1 

"'"t.,11 .Hh mln . 

F.,fl~\ ... ~'\,,. 
~,11mnado 
,:n chao, 

l 11111111 rl• ll t HHHII 
•no1 y 1e11 en o•nbel1 

c1ll.inl~ mln . lo.o/n1m2 

•<r,,., ¡c m 1 n,m . 1 OOrJC 7 00"C"I ioooc 1-1ooo c d e I mm ~1 -1 . / 

---,-.--~--_-,,~~---- - 1- 1- HA 

..... 110 

V/\Lon,:s FISICOS 

l. lmlll'lrtl'I 
nu1nc11 

rn,n . 
lirr, / mm 1 

ll"\11!&t1CII 

• 111 1 "C · 
(IÓr'I 

lco ¡ n,ml 

,0-10 

l\ll•Q'I · ,,.,1, .. ,,, 
ll :ia ~, d) 
,,.,,,, " to 

50 

C o,..t••cc.lón 
,,... , ,, _ O/o 

'º 

r' ~v, ,1 Qrt u lo di n"1hl,.nc 11 Cnnt1 11c.t lbl • c,10, O ll1f1cl6n t-'rmlca JO'> m/m.oc 
,. 1r .. r.,f / r n e• 111 1c lt1o1<1 • l 4 <. l tl( .11 ll da •f Jjrmlc• •~Pee • tt co ""''' }O" C y r, ¡ c,nl , ,oor , ;,o ri, ; " 'º"<: • ;,onc 

lc o ¡ rn,,-, J O hm. mml¡m ul t cm. , ."C CJI / Q. OC ~c-Eoooc 1 1 
4 0 00C 1 Joonr. soonc 

- ----- ----·- · 
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Sold;:¡dura: El nr.cru r,:, f;'H :ilmr.nlr. solrlíll.Jle . Sr. rer,omiencJ;¡ electrodos 
sI'r¡I111 ri 1J rn1;i DIN fl!j~l3 AWS f: Kll 10 9 20 ó r: 30íl -15 (80EHLER 
HJ X /\:, 7.) ó L li 1<J O 7G r°J E 300-16 (f30f:I ILEíl FOX AS 2-A) . 
l.tl(!(jü lfo solclilr, el cnfriarnie,110 brusco no es ncccs;irio. 
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Tabla l 

Canr,osicion y propiedades tipicas del aluminio 

\ml.o de Calor Ca .Lur Lé1lent e l!es i.ste11c ja tvk:xluJu 
lJCÍüll Espesif ico Fue.ion Electric0 ElasLi_cidad 

lUü. 4f 0.215 U.JO Mu2.G55 10 

Tabla 2 

'l'c mpl e Resistencia Resiste11cia Lr.-acion Conduct.i v idad 
a la fluenc~a 

Lb/P
2 

Electrica 
1000 Lb./P 1000 % ll\CS * 

'I' G 51 8 18 45 

ML"l'l\LES r-0 FERROSOS 

Tabla J 

Condiciones para el tratamiento 
Aluminio 

ter.mico de las aleaciones del 1 

'l'ccJ lc111üe11 to térmico en solución Tratamien to térmico por pre cip.i t ac ió, 

Aleación 'l'em. , Designación Temp., Tiempo de Designació n 
ºF del temple ºF envejecim..i e11to del t.iern¡,.x) 

GUGl 975-995 '1'4 315-325 18 11 'l' 6 51 

ºC:= <ºF- 32>/l.8 
º En u11 baíio fundido de nitrato, el t i empo varia e ntre 10 y 60 mim. 

dependi_ernio del tamaño de la carga y el espesor del material. En un 

horno de tiro natural, hay que calcular lo tolerancia por J.a rna yoc 

l e ntitud para el calentamiento de l a carya a la temperatura deseada. 

Paro mc,teriaJ. grueso, puede ser necesario u11 tiempo m5.s largo a l a 

t emperatura especif ica. 

en agua fr-ia. 

Todos J.os ternples por inmersión se efectúa 

/\ r /1 CT1 ·· rT r·o()')f\ r 'f' ! ¡~·rn r /\l (' '\ 
c.J· ,. __ 1 ._ -.. ,L, • , 11.-l - , : , : , r ,1 0[ •J 1,' l 

,·, 
. .. '. 
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l\ L U M I N I O 

1\ l. U ft .I R I O T6 

El Aluminio debe en la 1n.:iyona de aplicaciones a su liyereza y a 

Ja r-esislencia reJ.alivarnente elevada de sus aleaciones. 

Aunque o tros usos depende ele su r-esislencia a la cor-roc1on, 

qtie es re.lr.1li_vamc nte bu011c1. 

EJ. FJ.o /\.lu11ür1io Es un rnela.l que se usa para muchas ap.licaciones, 

en Las que no se desea r-r;sistenc.ias muy al.las. 

Se puede templar p:)r trélba jo en frio (1G) pero no [X)r lra tamiento 

1J~n11 i_co . 

f.s l ,7 a I PrlCÍ Óll de a lurni_11io es super1oc a casi todas las otras 

alr:,1cionc~s de a.lurnini.o ¡xx su conteni.c.l<J de rnaynecio, la cual la 

hace! r:es istente a la cor roción, 

dúclibiüdad , suave aJ mu.quinado. 

tiene resistencia rnecan1ca y 

Col<x ele Ide11 ti f icacion 

Cun¡XJsic i_on Quimica 

Dureza Brincl 
Con CtlllJé\ S00 l<ys 

Resislc11cia él la lr,1ccion 

Ues i.gnucion del Temple 

l\zu.l Mor-ino 

Cu 0.25 

Mll O.G 

i!:l. 1. 

Cr O. 25 

90 [ll.3 

KSI 

T 6 

38 

L3 Soldadura deverá ser del mismo tipo de la aler1ción. 
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El J-'l o C:üüper se ¡,1 0<.luce ¡x>1. 1cri11c1du P l r'( ; l1 u J. ilico , 

conc luce a ouLene r un C:ohi.-e ¡ H 11 u. 

El Coure µurue Lcalnjucsc 
1 

de .1.!JUU .. , .. d 

baslante d11clibilidc1d c 11 el Lral>a_jo 0 11 [río, esl() 

cua.l nos 

Y presenta 

ti [X) ele 

a l e¿1cjó11 es ÚLi l. dE-:vi<l,> ,1 ~; 11 ¡ >1C>p Í P.f. l, HI d e cu11cl11c:LivicJ,HI cLecLt·ica 

y térmica, c<1lie11t.c y r, Í.C>, ele! L'íc i.l 111. 11¡i1i11.:idu y ti.ene' mu y buena 

resi stencia a la co r ruci ó 11. 

Culur de Ide11Li ficaci.on Hoj o n·1L11r: ,1 L 

(lJ1Jll;i1 :it1 1 l1uli.ce t ic l{CS.ÍSLCl1<'Íi1 ¡¡ 1,7 
No . /\le,1ci(m ~1,rni1 1,1I {'-\¿"H¡ ui11;il ,i I id<1d 'l '1 .· c:icci.CJ11 !; ~,l 
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UUH l•:1/, /\ mx.w1-:1 e 

l'1m Lu de ,_.w; .i (>11 

Dens idé1d ) 1 J)l ;1~;/ l 'i r:? 

Coe [ i c i e 11t P. l< x p. '.> J). "[.' 

Cu 11 c.luc l. i v i d ,1d 1-: ) ec: l 1 J Cr.l 

Heccx: iclc, 'f; 11\( : ; 

l'ollllucl i vi diJ< l 'l'c 1111Í t.:il 

f!'l'LJ <11 f. >Je ~; . 2 I ' f> 1 ('." ' > ¡,' 

20 Jl. 
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f.sle es un tratamie11to P.11 dos elapas co11 c 11frianüenlo [XJC ai.re lwsla 

l ,.1 l cmpeL·atuca y l a de i1ll ,1 Lc111per.at.ur.r1 p,1ra exlrus.i.ones. 

, /\pJ..i.célciones 

íl i.c l c1s , pislones, c,1 111, séls 11.i.ckaulicas, c i.c cLos p1no11es, !:JO.leas y 

p.t€' ,·.as en qener:-al, do1H le? Lis ex i.ye11c.í ,is : ;,-. 111 ntcui ,rn,1 s y !;f? neces i. Le 

~XJcu peso en la p iez,:i . 

* 1 i\CS "lnter.nali o 11élJ /\nnea led CCXJper. '., l.a11danl. 



PROPIEDADES ' TECNOLOGICAS 

Maquinabilidad 

Acabado 

Galvanizado 

Resistencia a la Corrosión 
y Acidos 

Resistencia al desgaste 

Endurecer 

Templabilidad 

Estructura 

Superficie 

Excelente 

Excelente, puede ser trasleJado en lárnir1as 
delgadas. 

Muy Bueno 

Muy Bueno 

Exce lente 

Aceite 

Facilrnente ternplable . Hasta 900 º C 

Compacta, altamente resistente a la presión 
de aceite, est ructura homogénea muy fina. 

Libre de escoria o are11a. 

/\BI\STECOYl~'\. LIDIJSTf7 I I\I_ :'.J ,/\,, DE C .V, Jí, 



LA BARRA DE HIERRO FUNDIDO 

Esta disponible en dos grados de rirovisión de Hierro Gris, Designados 1 F y 2P. 
Estos gracias son similares en propiedades . 

FLOCAST 1F Es el h ierro fundido más versátil que ¡,odemos 
suministrar y es lo más común en aplicaciones 
de Ingeniería. 
Flocast 1 F, facilita la producción de repuestos 
de alta calidad y bajo costo . Es relativamente 
suave en su estructura y por lo tanto suave en 
su maquinado. 

Las t1¡11cas aplicaciones que a continuación describimos, nos demostrarán , la versatilidad 
de F LOCAST 1 F. 
Estas caracteristicas son detallarlas , para ayudar a diseñar correctamente , los dif errntes 
r:om ponentes o repuestos que a diario se fabrican en la Industria . 

Resistencia Tencil 

ílanr¡o Dureza Brinel 

ílesistencia a la Compresión 

Resistencia Transversal 

Módulo de Elasticidad 

Micro Estructura 

FLOCAST 1F 

PílOPIEDADES MECANICAS 

Imperial Metric 

20-30000 PSI 150-200 MPA 

149 a 229 HB 

120000 PSI 600-720 MPA 

3600 Lbras 1600 Kys, 

16- 19x106 PSI 100-115 G.PA 
Escencialmente ferritica con zona central Perlitica. 
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Cu 
Sn 
Zn 
Pb 

Cu 
Sn 
Zn 

85% 
5% 
5% 
5% 

88% 
10% 

2% 

Cu 88% 
Sn 12% 

EPB 
10 

Cu 
Sn 
Pb 

EAL 
10 

~: · ~"'1> .,,. 

BRONCE EN COLADA. CONTINUA·. 

NORMAS: 
UNE 37103 C-3520 

DIN 1705 Ge Cu Sn 5 Zn Pb Rg 5 

ASTM B-62 C-83600 

UNI 701 3 Ge Cu Sn 5 Zn 5 Pb 5 

NORMAS: 
UNE 37103 C-3220 
DIN 170.'i G~ <-:u Sn 1 O Zn Rg 1 O 
ASTM C-92600 
UNI 7013 Ge Cu Sn 10.Zn 2 

PROPIEDADES MECANICAS: 
Resistencia o lo tracción: 
20/30 Kgs/mm2 

Alargamiento : > 1 O?{, 

Dureza Brinell: 65/75 
Límite elástico:> 8 Kgs/mm2 

PROPIEDADES MECANICAS: 
Resistencia a lo tracción: 
27 / 34 K9~ / mm2 
Alargamiento : > 7% 
Dureza Brinell : 80/95 
Límite elástico : > 15 Kgs/mm2 

NORMAS: PROPIEDADES MECANICAS: 
UNE 37103 C-31 30 Resistencia o la tracción: 
DIN 1705 Ge Cu Sn 12 28 / 35 Kgs / mm 2 
ASTM C-90700 C-90800 C-92500 Ala rgamiento > 7% 
UNI 7013 Ge Cu Sn 12 Dureza Brinell: 95/ 100 

NORMAS: 
UNE 37103 C-3320 

DIN 1716 Ge Cu Pb 10 Sn 

ASTM C-93700 

UNI Ge Cu Sn 10 Pb 10 

NORMAS: 
UNE 37103 C-4220 
DIN 1714GcCuAI 10Ni 
ASTM C-95500 

UNI Ge Cu Al l l Fe 4 Ni 4 

Límite elástico:> 15 Kgs/mm2 

PROPIEDADES MECANICAS: 
Resistencia o lo tracción: 
19/26 Kgs/mm2 

Alargamiento · > 10% 

Dureza Brinell : 65/80 
Límite elóstico : > 10 Kgs/mm2 

PROPIEDADES MECANICAS: 
Resistencia o la tracción : 
63/75 Kgs/mm 2 
Alargamiento : > 13% 
Dureza Brinell : 160/21 O 
Límite elóstico: > 30 Kgs/mm 2 

APLICACIONES: 

Bronce donde se requiero 
resistencia o lo tracción. 
Apropiado poro lo construcción 
de maquinaria hidráulico 
y volvulerío en general, dado su 
gran rendimiento. Resistente a la 
corrosión por agua de mor. 

APLICACIONES: 

Bronce resitente al desgaste. 
Buena resistencia a lo corrosión 
y covitación . Ideal para cojinetes, 
to rnillos sin-fin, tuercas, piñones 
y casquillos paro altas c~rgas 
y bajos velocidades. 

APLICACIONES: 
Ideal poro coronas dentados, 
barros de ajuste y deslizamiento de 
alto sol icitación Adecuado paro 
cojinetes de fricción con elevados 
puntos de carga. 

APLICACIONES: 

Bronce a l piorno con propiedades 
on tifricción, res istente al desgaste, 
5e utilizo cuando las condiciones 
de lubrificación no son perfectos. 
Para cojinetes en contado con 
aguo dulce y trenes de laminación 
en caliente. 

APLICACIONES: 

Bronce al aluminio, con resistencia 
al aguo de mar y al ácido. Ideal 
paro tuercas y coronas, paro la 
industria químico y productos 
al imenticios. Por su dureza se 
utiliza para piezas de fricción de 
cargos pesadas . 

" 



Kg/m Kg/m Interior Kg/m 

26 9 4 112 71 4d 21.461 101 79 27 369 
·ú; 14 ).)1 8 71 49 18 .246 106 44 64 278 

31 9 6 08 2 76 19 37 426 106 49 61 .063 

31 14 5.288 76 24 35.940 106 5 4 57 504 
JI 19 4 1 d7 76 29 34 108 106 59 53 .599 
36 14 7.603 76 34 J 1.931 106 64 49 ) J8 
36 19 6 462 76 39 2? 409 106 69 44 752 
36 24 4.976 76 44 26.541 106 74 39 .811 
di 9 11.058 76 4? 23 326 106 79 )J 523 
d l 14 10 26-l 76 5,1 19 767 106 84 28 890 
4 1 19 9 . 123 81 I? J7 852 111 44 7 1 777 
41 24 7.637 8 1 7,1 41 366 111 J 9 68 56 2 
41 29 5.805 81 29 J9 53J 111 54 65 003 

4~ - 14 IJ 27 1 81 34 37 357 111 59 6 1 098 
46 19 12 . 1 JO 81 39 34 835 111 64 56 847 
46 24 10.644 81 44 J I 967 11 1 69 52. 251 

· 46 29 A A 17 Al 49 28 75 ~ 11! 7J 47 310 
46 J4 6 635 81 .) ,1 25 193 111 79 J2.022 
51 14 16.623 8 1 50 21 .788 111 84 36.389 
51 19 15.482 86 3.1 43 128 111 89 30.411 
51 24 13.9?6 86 39 .,o 606 116 J9 76 406 
51 29 12. 164 86 4d 37 738 116 54 72 847 

--· 51 3d 9 987 86 JO J J 52 3 116 59 68 9J2 
51 39 7.d65 86 54 30 964 116 64 64 .69 1 
56 14 20 321 86 59 27 059 116 69 60095 --
56 19 19. 180 86 6 4 22 808 116 74 55 154 
56 24 17.694 91 3d J9 244 116 79 J 9 806 
56 29 15 862 9 1 39 46 722 -· 116 84 44 .233 --
56 34 13.685 91 ,14 43 854 116 89 38 255 
56 39 11 163 9 1 J 9 40 639 116 94 J 1 93 1 
61 14 24.364 9! 54 37 080 121 54 81.037 ··-·· 
61 19 23 . 223 91 59 33 175 121 59 77 132 
61 2d 21.737 91 6 J 28 92 J 121 6 J 72 881 
61 29 19 ?05 91 ó? 24 328 121 69 68 285 
61 34 17 728 96 JJ 50 317 121 74 63 344 
6 1 J9 15.206 96 J9 J7 102 121 79 58 056 
61 44 12 338 96 54 43 .143 121 8 J 52 .123 
66 19 27 612 96 50 J9 638 121 80 46 445 
66 24 26 1 ?6 96 6-1 35 387 121 94 JO 1 2 1 
66 29 2J .294 96 69 JO 7?1 126 6J 81 ., 17 

66 34 22.117 96 /-1 71 850 126 69 76 821 
66 39 19 195 10 : J.I ;; 1 24 126 74 71 880 
66 44 16 727 101 l º , .1 900 126 79 M 597 
71 19 32.346 101 5J 50 350 126 84 60.959 ·-
71 24 30 860 10 ; 59 46 4d5 126 89 54 98; 
71 29 29.028 101 6 ,1 42 i 9,S 126 9 4 4q 657 - . . 

26.851 _101 .. 69 37.598 1 JI 69 85 70 2 

BAlRAS_ MACltAS 
D1ómelro en mm Kg/m Diómelro en mm Kg/ m Diámelro en mm Kg/m 

16 1 769 66 JO 107 116 93 00 1 
21 J.0J8 71 34 841 121 101 . 191 

26 4 672 76 39 92 1 126 109 727 

3 1 6 6-12 81 45.J.17 1 J 1 11 8 608 

36 8 957 86 51 1 1 q 136 127 835 
JI 11 618 91 57 .234 i.J: ¡ ~.., 408 

•6 14.625 96 63 697 146 1&7 325 

.: ~ 17 977 101 70 504 151 157 590 
21 675 106 77·658 

Kg/m 

131 79 75 47) 
131 84 69 840 
131 89 63 862 
131 94 57 538 

136 7d 89 988 
136 79 84 700 
136 84 79067 
136 89 7J 089 
136 94 66 765 
1 J 1 7J 99 56 1 
141 79 9 4 273 
14 1 84 83 6J0 
141 89 82 662 
141 94 76 338 
146 7d 109 478 
146 79 104 190 
1 J 6 AJ -:-3 !5 '"" 
146 89 O¡ 579 
1 J6 9J 86 255 
151 79 114 455 
151 8 9 102 84 4 
151 99 89 850 
151 109 75 47 -1 

16 1 89 124 J07 
16 1 99 111 J 13 
161 i09 97 037 
16 1 119 81 279 
16 1 ¡ ¡,; oJ iJY 
171 99 1 34 J59 
171 109 11 o 98 3 
17 1 11 9 10 4 225 
171 129 87 085 
171 139 68 562 
181 109 1 jJ J 12 
181 119 l 29 ;5 .t 
IAI 129 111 JI J 

181 139 ?7 391 
181 I J 9 72 º86 
191 129 ! 3- 1 25 
191 139 1 ! e ~0 2 
191 149 , q 697 

201 129 16 J 217 
?01 1 39 1 45 604 
20 1 14? 1 25 789 
201 159 104 50 1 

Diámetro en mm Kg / ,i, 

166 l ?(' J5J 
171 202 ~99 
176 ] ' J 091 

181 226 J 28 
186 219 11 0 
19 1 · :·52 1 J? 
196 265 51 J 
201 279 23 1 

"' I 
/ ,. 

r~ -,. 



SU CALIDAD ES DE IMPORTAC/ON, 

EL PRECIO E: NACIONAL . BROl■CE 

fOSfODADO 660 
BRONCE FOSFORADO TIPO 660 . 
Su mayor contenido aleatorio lo hace un bronce de mejor 
calidad y para mayores esfuerzos . 

. f: : 

BRONCE TIPO PB-1 
Es un bronce Fosforado de alta carga . Recomendado 
para: Chumaceras y tejas que soporten fuertes cargas. 
A soplete0 es resistente a la corrosión, recomendado 
para: Ruedas dentadas de maquinaria , engranajes, 
bushings para motores de aviación, asientos de vólvulos 
y accesorios de alta calidad. 

BRONCE LATONADO O LATON 

CARACTERISTICAS DE LA ALEACION PROPIEDADES MECANICAS 
Sn 
Pb 
Zn 
Cu 

7 % 
7 % 

4-6 % 
83 % 

CARACTERISTICAS DE LA ALEACION 

Sn 10 % 
P 0.50 % 
Pb 0 .50 % 
Otros 
elementos 0 .50 % 
Cu Diferencia 

Resistencia a la Tracción 
Elasticidad 

· Elongación 
Dureza Brinell 

PROPIEDADES MECANICAS 

Resistencia a la Tracción 
Elongación 
Dureza Brinell 
Densidad 

CARACTERISTICAS DE LA ALEACION PROPIEDADES MECANICAS 
-------------- --------

Es un metal de alta Mm1uinob ilidad , para torn illos y 
tuercas y otras funciones varias. 
Resistente a la deformación en frío . 

OIL BRONCE O BRONCE GRAFITADO 

Cu 
Pb 
Zn 

54-64 % 
0 .5-1 .5 % 

Resto 

Resistencia a la Tracción 
Elongación 
Dureza Brinell 
Elasticidad 

. Es un bronce especial ya que dentro de su estructura de aleación contiene aceite impregnado, 
lo cual lo hace un bronce autolubricado para resistir altamente la fricción y evitar el desgaste. 
Se utiliza en piezas sometidas a altas revoluciones y donde la lubricación es indispensable . 

30-35 Ksi 
14-18 Ksi 
12-20 (Min-Typ %) 
60-70 

36. 2 Kgs/Sq .mm 
7 % mínimo 

60-80 
0 .008 Kg/cu 

42 u 54 Kg/mm2 
15-18 % 
80-95 
14-26 Kg/mm2 



CIO ES DE B o CES OJOS Y BRONCES AL ESTA - O~] 
COMPOSICION OUIMICA 

Ref. 
ALEACIONES S/ ESPECIFICACIONES VIGENTES 

(valores en porcentajes) 
omercia l 
Wisco 

Elementos Cu Sn Pb Zn Ni p Fe Sb s 
W-0 V. Mínimo Resto 1,50 4,00 7.00 

(2) V. M,iximo 3.00 9,0 11.00 2.00 0,10 1.20 0.30 0.10 

W-5 V. Mí111mo Resto -1 ~ ,i 

(2) V. Máximo 7 6.5 6,5 2 

W-7 V. Mínimo Resto 6.00 5.00 3.50 
(2) (3) V. Máximo 8.00 7.00 5.50 2,00 

N-Rg l 0 1/ Mínimo 86.00 9.00 1.00 
(2) V. Máximo 89.00 11 .00 1.50 3.00 O.OS 0.25 2.00 0,30 0.10 

2 o.os 0.25 

W -10 V. Mínimo Resto 9.00 
(2) V. Máximo 12.00 1.00 1.00 2.00 0,4 0.2 0.20 o.os 

W-12 V. Mínimo Resto 10,50 
( 1). (2) V. Máximo 13.00 1.00 1,00 2.00 0.40 0.20 0.20 o.os 

,RONCES AL PLOMO 

Ref. 
,mercial 

Wisco 
'· Pb10 

(2) 

' - Pb15 
(2) 

' - Pb20 
(2) 

COMPOSICION OUIMICA 
ALEACION ES S/ ESPECIFICACIONES VIGENTES 

(valores en porcentajes) 

Elementos Cu Sn Pb Zn Ni p Fe Sb s 
V. Mínimo 78,00 9,00 8.00 
V. Máximo 82.00 11 ,00 11 ,00 2.00 1,50 o.os 0.25 o.so 

V. Mín,mo 75.00 7.00 13.00 

V. Máximo 79,00 9.00 17,00 3,00 2,00 o.os 0,25 o.so 

V. Mínimo 69.00 4,00 18,00 
V. Máximo 76,00 6,00 23,00 3,00 2,50 o.os 0,25 o.so 

I Otros 

1 

1,00 

I Otros 

NORMAS 
INTERNACIONALES 

MAS PROXIMAS 

BS 1400 - LG1 

C84400 
ISO 1338 - CuSn5Pb5Zn5 

BS 1400 - LG2 
NFA 53-707 - UES 

C83600 
ISO 1338 - CuSn7Pb6Zn4 

BS 1400 - LG3 
NFA 53-707 - UE7 

C93200 
ISO 1338 - CuSn10Zn2 

BS 1400 - LG3 
NFA 53- 707 - UE1 O 

C90500 
ISO 1338 - CuSn10 

BS 1400-CTl 
C90700 

ISO 1338 - CuSn12 
BS 1400 - PB2 

NFA 53-707 - UE12 
C91700 

NORMAS 
INTERNACIONALES 

MAS PROXIMAS 

ISO 1338 · CuPb10Sn 
NFA 53-707 - CuPb10Sn10 

BS 1<100 - LB2 

C93700 
ISO 1338 • CuPb15n8 

BS 1400 - LB1 

C93800 
ISO 1338 • CuPb20Sn 

NFA 53-707 • CuPb20Sn5 

BS 1400 • LBS 

C94300 

DENOMINACION DE ,,. 

MATERIALES Y PROCESOS ·• . e,-
SEGUN NORMA ,. --

Nº -- 1 
0EN0MINACION MATERIAL PRCX;tSO R. 
CuSn2ZnPb 2.1098.01 G 

DIN 1705 GC 
G2' 

CuSn5ZnPb 2. 1096.01 lj 

DIN 1705 1 Ge : 
1 . / 
1 GZ 

CuSn7ZnPb 2.1090.01 G 
DIN 1705 2.1090.04 G,.:; 

2.1090.03 GZ 

CuSn l0Zn 2.1086.01 G 

DIN 1705 GC 
GZ 

CuSn10 2.1050.01 G 
DIN 1705 GC 

GZ 

CuSn12 2.1052.01 G 
DIN 1705 2.1052.04 GC 

2.1052.03 GZ . 

" • 't..Jv. 
I ,v't; 

. , 
DENOMINACION DE ./~e ,. · 

MATERIALES Y PROCESOS ,: ,,_,_ 
SEGUN NORMA -· ·••,:. •~,;, {i 

, .. 
Nº : .• , ·· ¡ 

0ENOMINACION MATERIAL PROCESO R. 
CuPb10Sn 2.1176.01 G 
DIN 1716 

CuPb15Sn 
DIN 1716 

CuPb20Sn 
DIN 1716 

2.1176.04 
2.1176.03 

2.1182.01 
2.1182.04 
2.1182.03 

2.1188.01 

oc 
GZ 



LA S.A. - PROGRAMA DE FABRICACION 

CARACTERISTICAS MECANICAS 
'ROXIMADAS A 20ºC (VALORES MINIMOS) 

n' 

Carga de 
Rotura 

R0 0.2 N/mm' 
210 

220 

240 
270 
270 

260 

270 

260 
280 
280 

Alargamiento 
As(%) 

18 

16 

15 
16 
13 

15 

18 

12 
8 
5 

Dureza 
HB 10/1000 

60 

60 

65 
70 
75 

75 

70 

80 
90 
95 

CARACTERISl'ICAS MECANICAS 

Módulo 
Elástico 
KN/mm' 

90 a 95 

65 a 10'i 

98 a 11 5 

75 a 110 

90 a 110 

90 a 110 

·••"'H 

. ,,:· 

10XIMADAS A 20"C (VALORES MINIMOS) 
,. . 

Carga de 
.... ._.~ : Módulo·::· 

Rotura Alargamiento Dureza Elástico <: 

Roo2 N,'mm' As º' HB 10/1000 KN/mm• •· ,o 

180 8 65 75 a 83 

230 12 70 

220 8 70 

180 8 ·· 60 - ·' •r:,s·a130•·;• 
220 8 65 

220 7 65 :~- ' 

160 6 so 74 a 78 

Densidad 

8,7 

8,7 

8.8 

8,7 

8.7 

8,6 

.,.. ,. ., . 

·<:I\ Itr:~· :·¿-

-="'§. 1 

..... ~ --
~ f~i:~f~rl~ .. 

9,3 

·1 ' li'~f • ~ . .,:¡:1-, , < • • 

. Calor • Expansión éoiÍdoctivldáél Conductividad 
Especifico Térmica ., . Témiica Eléctrica . 

. K 10'•k . W/ m: K 

18,0 71 

0,373 18.2 71 8,5 

0.356 18,5 64 7,5 

0,352 18,8 · 56 6,5 

... ~. 
~ . .. 

0.376 18,5 59 7,0 

0,376 

0,376 

Material de dureza media . 
Resistente a la corrosión contra 

aguas residuales . Temperatura de 
1rabajo hasta 225ºC. 

Material resistente al agua de - --.• · 

mar y sotdable con soldadura blanda; .. 
soto condicionalmente 

soldadura fuerte. 
• ,o,;r, .. ~ 

Cojinetes. placas de deslizamiento 
hasta picos de 4.000 N/mm' 

Apropiado para deslizamiento de 
emergencia. Resistente al agua de mar. 
Materla!'duro ·resistente al-aguade' niar""' 

- p~ra cojinetes de deslizamiento y ;;.::~. 
,. .. •· piezas de acoplamiento ·P-; • V 

( sometidas a esfuerzos moderados"r~ 
Material duro de gran porcentaje de 
dilatación, resistente a la corrosión y 

a agua de mar. Apropiado para ruedas 

Material de 
buena resistencia a 

la corrosión . 

X X X X 
X X X 

~ ~~l 
; ..;. ~ 

X .X X, X 
~ e~ ~ .~~ 

~~.¡¡;) 

X X X X 
X X X 

X X X X 
X X X 



BRONCES AL ALUMINIO 
COMPOSICION OUIMICA DENOMINACION DE 

ALEACION ES S/ ESPECIFICACIONES VIGENTES 
NORMAS 

MATERIALES Y PROCESOS 
(va lores en porcentajes) SEGUN NORMA 

Ref. INTERNACIONALES 
Comercial MAS PROXIMAS 

Wisco Elemenlos Cu Sn Pb Zn Ni Si Fe Ai Mn ~Otros DENOMINACION MATERIAL PROCESC 
W-AIFe V. Mínimo 83.00 ;, _no R.00 ISO 1338 · CuAl10Fe3 CuAl10Fe3 2.0940.01 G 
(2) (5) V Máximo 0.30 0.20 0,50 3,00 0,20 4,00 11.00 1,00 OS 1400 - AB1 DIN 1714 GC 

NFA 53-709-CuAl10Fe3 2.0940.03 GZ 
C95400 • AMPCO 18 

W-AINi V. Mínimo 79,00 4,00 3,50 8,50 ISO 1338 · CuAl10Fe5Ni5 CuAl1 0Ni 2.0975.01 G 
(2) (5) V. Máximo Resto 0.20 0.05 0.50 6.50 0, 10 5.50 11 .00 3,00 BS 1400 - AB2 DIN 1714 2.0975.04 GC 

NFA 53-709-CuAl10Fe5Ni5 2.0975.03 GZ 
C95500 

LATONES DE ALTA RESISTENCIA 
COMPOSICION OUIMICA DENOMINACION DE 

ALEACIONES SI ESPECIFICACIONES VIGENTES 
NORMAS 

MATERIALES Y PROCESOS 
(valores en porcentajes ) SEGUN NORMA 

Ref. INTERNACIONALES ---
Comercial MAS PROXIMAS 

Wisco Elcrnenlos Cu Sn Pb Zn Ni p Fe Si Co Mn Al DENOMII/ACION MATERIAL FROCESC 

W-255 V. Mínimo 60.00 1.50 2.50 3.00 ISO 1338 · CuZn25A16Fe3Mn3 CuZn25Al5 2.0598.ü i G 
(2) (5) V. Máximo 67,00 0. 10 0.20 Resto 3,00 0.05 4.00 0, 10 5,00 7,00 BS 1400 - HT 83 OIN 1709 GC 

NFA 53-703-CuZn 19Al6 2.0598.C3 GZ 
C86300 2.0598.02 GK 

W-342 V. Mínimo 55 ,00 0,50 0.30 1.00 ISO 1338 · CuZn34Al2F e3Mn3 CuZn34Al2 2.0596.Cl G 
12 ) (5) V M,irnnn 66.00 O.JO 0,:30 F1eslo 3.00 0.05 2.50 O. 10 4,00 3.00 SS 1400 - HT 81 DIN 1709 GC 

NFA 53-703-CuZn33Al4 2.0596.03 GZ 

1 C86700 2.0596.02 GK 

ALEACIONES ESPECIALES 
CO~IPOSICION OUIMICA DENOMINACION DE 

Re!. ALEAC IONES S: ESPECIFICAC ION ES VIGENTES MATERIALES Y PROCESOS .<' 
Comercia l (valores en porcentajes) 

NORMAS SEGUN NORMA \' '~ 

Wisco 
INTERNACIONALES 

MAS PROXIMAS :vt• 
Elementos Cu Sn Pb Zn Ni p Fe Si Co Mn Al NORMA ALEACION PROCESO 

W-102 V. lvlinimo 8-1.5 9 1.00 C96200 ASTM C96200 8505 

(5) (G\ V Máximo 87 0,05 11 0,05 1,80 0,10 1,50 GAMM MM12CuNi10Fe1Mn 8369 

4.00 1,50 12,50 AMPC021W ASTM SIN 
~. --........ 

W-134 V M1nimo " 

(5\ V Máximo Resto 0,10 0,05 0,10 5,00 2,50 13,5 EDITAR 

W-134FORJADO, EOUIVA- ASTM C62500 . . 
LE A C62500-AMPCO 21 ,' 

W-159 V Mínimo 13,5 0,40 1,00 10,75 C99300 ASTM C99300 SIN 

V. Máximo Resto 0,10 0,05 16,5 1,00 2,00 0,50 11,50 INCRAMET 800 EDITAR 

V. Mínimo 89,00 1,00 C87200 ASTM C87200 ·; _:a14a4 W-033 'B505;15 V Máximo 1,00 0,50 5,00 2,50 5,00 1,50 1,50 
' 0211?~ . , ' ... ~.~'.~ .. 



n' 

Carga de 
Rotura 

Rpo2 N/mm' 

500 

550 

600 
700 
700 

Alargamiento 
As(%) 

15 

15 

12 
13 

13 

Dureza 
HB 10/1000 

115 

115 

140 
160 

160 

- ·Módulo ·. 

Elástico Densidad 
KN/mm' Kg/dm' 

110 a 116 7,5 

110 a 128 7,8 

.. _ -. ·i~w 
Calor,,,: 

Especifico 
.'~ Vg ':'K., .. 

0,418 

, 
0,418 

Expansión' 
··:1érm.lc4~ 
•{·1o~tf% 

16 a 17 

17 a 19 

~ ~ad 
Ú énnlca·< 
t;;.l ,. , .. -· 
W/(m.K) 

55 

60 

Eléctrica 
rrv(Ohm .mm') 

5a8 

4a6 

Para componentes mecánicos 
sometidos a esfuerzos entre 

-200 a +200ºC No apto para 
uso ,:i .::;;ua de mar. 

X X X X 
X X X 

Para muy altas cargas y esfuerzos: :e "'·"¡ '1.~ ~ j 
Resistente a ácidos no oxidantes.,. X X _X~ ~ ,~ 

incluso agua de mar caliente. ?,5. '~• ;~j fl 
_.._ ____ .._ ___ _. ____ _._ ____ ._ ___ __._ ____ _._ ____ .._ ___ _. ____ _._ ___ M_a_te_n_·a_l_m_u_,_s_o_ld_a_b_l_e_. ___ ._..._.,,;..' I,'~..,, .. · '._,:'. .f.//.: .t~ 

CARACTERISTICAS MECANICAS 
ROXIMADAS A 20ºC (VALORES MINIMOS) 

Carga de 
Rotu,a 

1·· Rp o 2 Nimm: 

750 

750 

750 

600 

620 
600 

Carga de 
Rotura 

' Rp o 2 N/rnm' 
500 

550 

Alargamiento Dureza 
As(%) HB 10/ 1000 

8 180 

5 
8 
15 

14 

10 

190 

180 

140 

Alargamiento Dureza ' 

As(%) HB 10/1000 
20 65 

20 65 

Módulo 

Elástico 

KN/mm' 
105 a 115 

90 a 98 

Densidad 

Kg/dm' 

8.2 

8,6 

PROPIEDADES FISICAS 

Calor Expansión Conductividad 

Especifico Térmica Térmica 
j/g . K 1o' K W/(m.K) 

0,376 18,0 45 a 55 

0,376 

Conductividad 

Eléctrica 
rrv(Ohm . mm') 

7 a 8 

-.. ~ ' . - - 'l .' .. . ~ "' 

APLICACIONES ~ •. ,,.,,_ 

' ·~t~~ .. 1--,.;;.--io;;;. 

Material de muy alta carga estática 

para trabajos sometidos 

PUCACION 
1~"{.A,, ¡-~~>b.i?,~<,¿ .-¡~~r.;{ t:?ít 
:f1: J , ;;~~~lf;.;~~ ~ ·1:~•~; .. i:.;;i•f ;~_f;$,'f$· 

Muy resistente a la corrosión en agua 
de mar, apropiado para construcción 

de tuberías a altas présiones. 
Muy soldable. 

:~~ ... ' 2·10 r:--~ ·.?:~f;:~ 4f!~~;~· 3pi~~~ me~ · ~ .s. '~:!:i~:~~~::::!:~~ ~ ;-.. ~ ·, 
+-7:;;58;.;..-f--~-+-,, .. ,-.:::2::-85=--,:-t. -4-,-.-:-. .;.._ .---. ·""--~;J<~~t-~. --""'"+-----r----t----;------i : '.\Material apropiado para inoldes-~ g¡¡ ;,I ·. · 

•;:: ;:: .. · •.·:;'.: ~,;/ :~;,. :¡:¡,t., __ _,,. ,m:a~ •¿·embutlción profunda de acero' li,oX,~,'i ~-; ~-, ' 

4 200 126 7,63 0,418 16,2 44 Material resistente al trabajo a muy X X X X 
X X 



2,e ·. 

4,5 3,8 

~F """fe"' ""s,a"." • 4,s·· 

9,4 8.9 8,2 7, 1 5,7 

12T· 11 .6 7 o;g· "'"'g~g·- -·:s.r -, 0,1 : 

12,9 11,5 9,7 7,7 14.7 

18, 1 

21.8 

25,9 

30.4 

35.1 

40.3 

45 ,7 

51 ,5 

57,7 

14,0 

17,4 

21.1 

25,2 

29.6 

34,4 

39.5 

45,0 

50,8 

57 .0 

1s] ,. 'Tff' ~fa-:1.,. 7fT" a:-S E1emplo peso ba, 

20, 1 16,6 16.9 14,6 12,4 9,6 

24.1 .....-22.P- TI!f.o'! '".ié,r:i'"· '"TsT ' 13, i ~1 
28,6 27.2 25,4 23,3 20.9 18. 1 15,0 11 ,5 

33.4 31 .9 :-so.2·· ·2a:f " ·•¡g:=;: ~¿-¿-;g-r m:-r i:'t 0:3 

38.5 37 , 1 35,3 33,2 30,8 28,3 24,9 21.4 17,6 

43.9 42.5 40.8 -·38.r ..,31i2' "'3:.i§:' ~3'!: 7126]"' '-'23:o-:- 18.9 

20,2 49,7 48.3 46,0 44 ,6 42,0 39,3 36, 1 32,7 28,9 24,7 

55 ,9 54 .5 52,7 7 50:s·· ·457 ; 45:;rf !!12;3:,. ~7 '.35,0 ; ,....:io:S'~ • .!..=..,..,.¡ 
· . . 21.5 ~m-

64.2 63.5 62.4 61.tJ 5'l .2 57 1 54.7 51 ,9 48,8 45,3 41.5 37,3 32,8 28,0 22.8 

71,0 70.3 139.2 · 67,3 · 36, , 61;0 -G'. :5 ·SS.7 ·· \5&,6'' <5[1'": ".48~3~· ~'44,2~ 13gyv '.\s4:-S"': - 29,6- 24.1 

78.2 77.5 76.4 75 .0 73.2 71 ,2 68. 7 65.9 62,8 59,3 55,5 51.4 46,9 42,0 36,8 31 ,3 

85,7 85.o 83.9 82 .5 80.8 78.7 713.2 73.5 70.3 - 66,9 ' 53,0 58,9 "'64';4".' -49,s~ 44,3 38,8 32.9 

93.6 92 ,9 91 .8 90 .4 88.6 86.5 84 . 1 81 ,3 78,2 74,7 70,9 66,8 62,3 57.4 52.2 46.7 40.8 34 .6 

101 .8 101. 1 100.0 98.6 96.9 94.8 92.3 89.5 86.4 : é2,9" "9ri'.r ··1w ~s~ .,..ss:s ~6ó~4- - ¡;¡:-9- - 49:ó~ ·•·.ita"' 
110,4 169,6 108.6 107,2 105.4 103.3 100.9 98,1 95,0 91 .5 87 ,7 83,5 79,0 74,2 69.0 63.5 57 .6 51 ,4 

119_3 118.5 117.5 115_1 114.3 112.2 109_9 101.0 103.9 100.4 96.6 92.4 87,9 . 83,1 ...... n.9 - 72.4- 66,5- 60.3 

128.5 127.8 126.7 125.3 123.6 121 ,5 119,0 116.2 113,1 109.6 105,8 101 ,7 97,2 92.3 87,1 81,6 75.7 69.5 62,9 

138.1 137,4 136.3 134,9 133,1 131 ,0 128,6 125.8 122,7 119,2 115.4 111,3106f ~101,9 96.7 --91;2- - 85,3 ·79~1 'fü-:-S~ 
148.0 147.3 146.2 144.8 143.1 141,0 138.5 135.0 132,6 129.2 125.3 121 .2 116.7 111,8 106,6 101 .1 95.2 69.0 82,5 

158,3 157,6 156,5 155.1 153.3 151 .2 14R R 146 0 142.9 139.4 135,6 131,5 127,0 122,1 .116,9 -fri~4- ·105:5 °99:3·- :'92f' 
168,9 168.2 167.1 165,7 16,1 .0 161 ,9 159.4 156,6 153.5 150.U 1-,6.2 : .,2,1 137.6 -~n ~ 127 .5 122.0 116.1 109.9 103.3 

179,9 179,1 178.1 176,7 174.9 172.8 170.4 167.6 164,5 161,0 157,2 153,0 148,5 143,7 ,38.5 133,0 127.1 120.9 114.3 

191 ,2 190,5 189,4 188.0 186,2 184 ,1 181 ,7 178.9 175.8 172.3 168.5 164,3 159.8 155,0 149.8 1-14,3 138.4 132.2 125,6 

202.8 202, 1 201,0 199.6 197,9 195.8 193.3 190,6 187,4 184,0 180, 1 176,0 171 ,5 166,6 161 ,5 155,9 150.0 143,8 137,3 

214,8 214, 1 213,0 211,6 209,9 207,8 205,3 202,5 199,4 196,0 192, 1 188,0 183.5 178,6 173,4 167.9 162.0 155.8 149.3 

227,2 226,4 225,4 224,0 222.2 220,1 217 ,7 214,9 211,8 208,3 204,5 200,3 195.8 191.0 185,8 180.2 174.4 168.2 161 ,6 

240.3 239,8 239, 1 238,0 236.6 234,9 232.8 230.3 227.6 224,4 221.0 2 17,2 213.0 208.5 203.6 198.5 192.9 187. 1 180.8 174,3 

253.3 252,9 252,1 251,1 249,7 247,9 245,8 243.4 240,6 237,5 234,0 230.2 226.0 221,5 216,7 211 .5 206,0 200.1 193.9 187,3 

266. 7 266,2 265.5 264 .4 263.0 261 ,3 259 .2 256, 7 254,0 250,8 24 7,4 243.5 239.4 234,9 230.0 224.8 219,3 213.4 207 .2 200, 7 

280.4 279.9 279.2 278, 1 276,7 275.0 272,9 270,4 267,7 264,5 261 ,1 257,3 253,1 248,6 243,7 238.6 233,0 227.2 220,9 214,4 

294 ,4 29-1,0 293,3 292.2 290,8 289,0 286,9 284,5 28 1,7 278,6 275,1 271 ,3 267, 1 262,6 257 .8 252.6 247,1 241 .2 235 .0 228,4 

308,8 308.4 307,7 306.6 305.2 303.4 301,3 298,9 296.1 293.0 289,5 285,7 281,5 277.0 272,2 267,0 261,5 255,6 249.4 242,8 

:123.6 323, 1 322,4 321 ,3 319.9 318.2 316. 1 313,6 310,9 307,7 304.3 300,4 296.3 291 ,8 286.9 281 .8 276.2 270.3 ?64 . ; 257,6 

338,6 338,2 337,5 336,4 335,0 333,3 331 ,2 328.7 325,9 322.8 319.3 315,5 311,4 306,9 302.0 296.8 291,3 285,4 279,2 272,6 

35-1. 1 353,6 352 .9 351 ,8 350,4 348.7 346,6 344.2 34 1.4 338.2 334,8 331,0 326.8 322.3 317,5 312.3 306.7 300.9 294.6 288, 1 

369.8 369,4 368,7 367,6 366,2 364 ,5 362.4 359.9 357,1 354,0 350.5 346.7 342,6 338,1 333,2 328.0 322,5 316.6 310,4 J 303,8 
1 

386.0 385.5 384,8 383.7 382.3 380.6 378.5 376.0 373,3 370, 1 366.7 362.8 358,7 354 ,2 349.3 344 ,2 338.6 332.7 325.5 1 320.0 

402,4 402,0 401,3 400,2 398,8 397.0 394,9 392.5 389,7 386,0 383. 1 379.3 375, 1 370,6 365.8 360.6 355, 1 349.2 :M3,0 1336.4 

-11 9.2 .118.8 418, 1 1 ' 7,0 11 :- .6 -11 3.~ ~ 11 , 7 ,11)q _3 40'5.5 403 .'1 3'l9,9 396. 1 391 .9 387.4 382.6 377.-1 371 .9 JGG O 359.P i 353,2 

436,4 435,9 435.2 43,i_ 1 432,7 431,0 428,9 426.4 423,7 420,5 417, 1 413.3 409.1 404,6 399. 7 394.6 389.0 383.2 376.91 :370.4 

453,9 453,4 452 ,7 451,6 450.2 448,5 446,4 443.9 441,2 438,0 434,6 430,7 426,6 422,1 417.2 412,0 406.5 400.6, 394.91387,9 

471.7 471,3 470,5 469,5 468,1 466,3 464.2 461,8 459,0 455,9 452.4 448,6 444,4 439,9 435,1 429,9 424.4 418,5 412,3 405,7 

489,9 489,4 488.7 487,6 486,2 484,5 482,4 479.9 477,2 474,0 470,6 466.8 462,6 458.1 453.2 448, 1 442,5 436.7 430,4 , 423,9 

508,4 508,0 507,2 506,2 504,8 503,0 500,9 498.5 495,7 492,6 489,1 485,3 481,1 476,6 471,8 466.6 461,0 455.2 449,0 442,4 

527.3 526,8 526. 1 525,0 523.6 521.9 519,8 5 t 7,3 514,5 511 ,4 508.0 504 , 1 500,0 495,5 490.6 485,4 479.9 

546,5 546,0 545,3 544,2 542,8 541 ,1 539,0 536,5 533,8 530,6 527,2 523,3 519,2 514,7 509,8 504,7 499,1 

474,0 467,8 461,3 

493,2 487,0 480,5 



,hl lube: 90 x 50 

~m 

! 
42,3 kg 

11,2 

50,8 

30,7 

(.1.!º-
31 ,6 

)2,6 

73,7 

84,6 

03,91 35.9 
15,5 107,6 

27.5 
1 

119.o I 
39,81131,9 

52.5 j '. .J ,I 6 

65,5 1 157 .6 

78,9 i 171 .G 

92,6 i 184,7 

06.7 198,7 

21, 1 ~13, ! 

35,8 227 .~ 

50,9 243,0 

66,3 258,4 

92, 1 274,2 

38.2 290,3 

14,7 306,7 

31,5 323,5 

48,6 340,7 

56, 1 358.2 

B3,9 373,0 

02,1 394,2 

20,6 412,7 

39,5 431 .6 

58,7 450,8 

78,3 470,3 

38,2 490,2 

18,4 510,5 

39,0 53 1,0 
,Jiti.,) ü;.,.•: · 

65 .4 56. 8 

76,3 67,7 58,7 

87 .6 79,0 70, 1 

99,3 90,7 81.7 

111 .3 102.7 93.7 

123,6 11 5,0 106,0 

13ó 3 127 .7 118.7 

149,3 140,7 131 ,7 

162.7 154, 1 145, 1 

176,4 167,8 158,8 

190.5 181 .8 172,9 

20.J.9 196,2 187,3 

219 .6 2 11 ,0 202,0 

234 ,7 226, 1 217, 1 

250, 1 24 1.5 232,5 

265,9 257,3 248,3 

282,0 273,4 26.J,4 

298;5 289,8 280,9 

315,3 306,6 297 ,7 

332,4 323,8 3 14,8 

349,9 341 ,3 332.3 

367,7 359, 1 350, 1 

385,9 377,3 368,3 

404.4 395,8 386,8 

423,3 4 14.7 405,7 

442,5 433,9 424,9 

462,0 453,4 44 -1,5 

481 ,9 473,3 464,3 

502,2 493,6 48-1,6 

522,8 514, 1 505,2 

Cuadrados / Square Rectangulares/ Rectangular 

1 x e (mm.) Kgs/m. 1 x e(mm.) Kgs/m . 

L.:.,...,.2~ .~-g_o........._ 
.,. ... . ~ 

~ ~~.x_!l~.~~ .. .. :•.4,3~:¡i¡,~¡s ~~-~?.:2~~~ 
25 X 20 4,8 90 X 20 16,6 

30 x ?O 5,7 90 X 30 24,6 

30 X 30 ·: . .,;,',ª•1~ '::llJ A .4:_, 36,.J 
, J: ;:i._ . - _,_ - ~~-.. 

40 X 20 7,5 90 X 60 48,3 

40 X 40 " 14,6 , 1 ÜÜ X 25 22,8 
• . J ~ ... , :. .. , ..... ... ~•-

50 X 25 11 ,5 100 X 50 4-1,8 

50 X 35 16 1ÜÜ X 80 71 ,2 

50 X 50 
~-.w ~~ .!-1!.~~-~ • 100 x 100 88,8 

-··· . ' -· 
60 X 20 11 ,1 ., } 50.x 150 , ~ ·- •· .. 28,5 ---
60 x .JO 21,8 125 X 25 34,2 

60 X 60 ... ~ 32.4 •, .:c.:... 150 X 25 54 ,2 
- -- ....... 

70 X 20 13 200 X 30 89,5 

70 X 35 22,2 ·.260 X 60 145,0 

70 X 50 31,5 310 X 15 49,3 
I 

70 X 70 45,.J 31 0 X 20 63,0 

80 X 20 1.J ,8 · 310 x25 76,7 

80 x .JO 28,9 310 X 30 90.4 

80 X 80 43 _31_0 x40 11 7,8 

Gll,IHIS10t1ES EIITREGA I DELIVER'/ SIZE TOLERAflCIAS I TOLEAANCE 

Ancho/ Wide Espesor / Tr.lCkr.m Ancho/ Wide E~~cs01, itJckness 

+2rnm +2mm 1-0.-.. 1mm +O, t1 mm 

72.4 

84 . .J 

96,7 87, 1 

109,4 99.7 

122,4 112,8 102,8 

135,8 126, 1 116, 1 105,8 

149,5 139,8 129,8 119,5 . 108,8 

163.5 153.9 143,9 133.6 122,9 111,8 

177,9 168,3 158,3 147,9 137,3 126,2 

192.7 183,0 173,0 162 ,7 152,0 141 ,0 129.6 

207,8 198, 1 188, 1 177,8 167, 1 156, 1 144.7 133,0 

223,2 2 13,5 203,5 193,2 182,5 171 ,5 160, 1 148,·1 136,3 

239,0 229,3 219,3 209,0 198,3 187,3 175,9 164,2 152, 1 

255, 1 245.4 235,.J 225, 1 214,4 203,4 192,0 180,3 168,2 155 ,8 

271,5 261,9 25 1,9 241 ,5 230,9 2 19,8 208,5 196,7 184,7 172,3 

288.3 278,7 268,7 258.-1 247,7 236,6 225,3 213,5 201.5 189, 1 176,3 

305,5 295,8 285,8 275,5 264,8 253,8 242,4 230,7 2 18,6 206,2 193,5 

323,0 313.3 303,3 293,0 282,3 271,3 259,9 2-10,2 236, 1 223,7 2 11 ,0 197,9 

340,8 331,2 32 1,2 310,8 300, 1 289, 1 277.7 266,0 254,0 241 ,5 228,8 215,7 

359,0 349,3 339,3 329,0 3 18,3 307,3 295,9 284,2 272. 1 259,7 247 ,0 233,9 

377,5 367,9 357,9 347,5 336,8 325,8 314,4 302,7 290,7 278,2 265,5 252.4 239,0 

::G,4 386,7 376 7 166.4 355.7 344,7 333,3 32 1,6 309 ,5 297, 1 204.4 27 1,3 257,8 

415,6 405,9 395,9 385,6 374,9 36:J,9 :i:,2,:, :J•IU,tl 328,7 316,3 303,q 290,5 277,0 263,3 

435, 1 425,5 415,5 405, 1 394,5 383,4 372, 1 360,3 348,3 335 ,9 323, 1 310,0 296,6 282,8 

455,0 445,4 435.4 425,0 4 14,4 403,3 39 1,9 380,2 368,2 355,8 343,0 329,9 316,5 302,7 

475,3 465,6 455 ,6 •1-15,3 434,6 423,6 412,2 400,5 388,4 376,0 363,3 350,2 336,7 323,0 

495,9 486,2 476,2 465,9 455,2 444, 1 432,8 42 1, 1 409,0 396,6 383,8 370,7 357,3 343,5 

, "'1v,..:l,,' ". 1":-"~"~L~•.:-:•·-•l¿_! ·k'l..t:.11\f:M,. 'rffl ... .. .. , .. , /~!1\'. 'j¡jfil~,_1:~.u 



Anexo 7 

Dimensiones de los materiales distribuidos 

en el rnercado nacional 



MATERIALES DIVERSOS 
Calle Modelo y Calle Peru No 129 Barrio Candelaria 
Apartado Postal 3276, San Salvador 
PBX (503)270-7880 
Telefax (503) 2 7 0-9062 
e-mail :metalmec@viarie:: . com.sv 

BOLETIN TECNICO TB - 01 

DESCRIPCION Y PROPIEDADES GENER.~ES DEL TIVAR 1 000 @ 

l. 

..., 

.:, . 

TIVA.R 1000® 
- -. -... · -.- - : 

- -· - . . . -- • - -- · _, -· --· --- -· -- - - - :: : - :._ :· - . .._. = - ~-- ~: .:.· 

-- --. - - -· .. 

- . --·- ' . - .. 
1 :--.:... . ' - .:. 

. -:-

T~~IAC!Dlill SOBP..ES..A..LIE~TT~: T r ,-A..'<.. 1 O O O '.0 -
.,. -

• • • - _ , · • I •- -= ... := --= :..: ::=: - - :: -~--
. , · ...... . - - -· -· - ·' . - - -_-· . - ...... - .. , . . , '-. - - · ·- - - .. . 

.. .. - -· .: : / 

:_ TIVAR 1000@ -:.:'.:_,: ; _:;~_ 

RESISTENCIA A LA FA'I'IGA : 

-, - --, 
__ , - - . ·- -- -· -· --• 

- . 

- - ,_ 
- - - -· ·-- - -· -

- . . :.. ' :::.·• -::. -, -. 
- - - , ·-· -< -· 

- - ::--=.- .:. 
.::. -- ·:. -; ,.:_ =· 

-· - . .. -

-- - ---- -· - - - - ·- :: .:. , 
-- :-.. - --,_ : ~ -- .=.. -. 

ALTA RESISTENCIA AL IlvlPACTO: - TIVAR 1000® - -':- :_ ·- :..:. ' •· 
.. ...::. :::.· ,:_:._ r _=- ~ 

·- ~ .. :?t.::· .:· ; .- - " ' ... ~ - . 
-· .:· I º' l r:_::i 

' -:: - . ,_ :... :1 .;: - ·: .. . , - _·. ·~ - -- - .. ~· -:--: . - .... ..... . · . _.[¡.._._~ -- --= 
!f - - -· . " 

4. EXTREM.~ RESISTENCIA A LA ABRA.SION: - TIVAR l000QD-
-- ·-- -· - . . -· .. -· - - · -- .. . - . .. 

_-: __ · -::- ·- _; - :· ~¡ - -

'_! s ~ 

. .. - .. -:.. :·. ,;:.: .: ~ -· - .. .. . :~ - -: .:.. 



LISTA DE MEDIDAS DE ALUMINIO AL-2030 

DIAMET.RO MM 
ALUMINIO AL-2030 

2 5 
30 
35 
40 
4 5 
50 
= = __ , ·-' 

60 
65 
7 ,1 

! \.. 

75 
- r-0 ' ... : 

o::, 

90 

105 
11 0 
120 
13C 
~ 1 ,~, - ., . .,. 

' - L ¡ 
.1.-' '-' 

l óO 

DURA'LUMINIO 7075 
5(: MM 
2 :; ~-[]', ( 

LISTA DE MEDIDAS DE HERRAMIENTAS 

DESCRIPCION 

DUROMETRO PTC- 31G 
DUROMETRO ?TC- 4!~C 

LBS/METRO 

3 . C3 
-L 4 O 
0 . 28 
; 7 _,.. 
' . ' '.) 

':i . tlÍ 
,. -, ~ l -- · ---
- 1 . - -.: . -:, :) 

: , . -H 
- , - . , 1 -- ._, . -: { 

-· .... ,.. . ....... 
... ~ - . \ _, :: 

: = 1 = - ·- ' . '-:: --·' 
:. ,:. •) c. 
....,, - - - --
-: :: . ::, u 

:-j . 7 ,3 

.: 3 . 6 --1 
- ,..,, r ,,...,_ ... . ::. ") 

~- .= -~- . ~ 1 'J 

LBS/25X25 CM2 

: : ,-:¡ :: 

JUEGO DE BOQUILLAS ER4 0 ~3 PCS 
CHUCK NT4 0/ ER40 
LLAVE PARA CHUCK ER40 
SET 15 BOQUILLJ\S , Ci-i•,;c:-,: l\iT30/ER4 C: 



LISTA DE MEDIDAS DE ACERO INOXIDABLE 

BARRA INOXIDABLE AISI 304 

DIAMETRO PESO LBS/MT 
1 / 4" ( 6 . 35 !vfM ) 

1 " 

3/8 " 
1 /2 " 
5/8 " 
3/ L¡" 

7 /8 " 

.1 1/ 4 " 
l 3/ 8 " 
1 _,. / 2 " 
l 5 / 8 " 
l 3 / d " 

2 1 / 4 11 

) 1 1· :-= '' 
'- 3/4 " 
.3 " 

( 9 52 
( 12. 70 
(15. 87 

,.. - -\ -. 
t ...:..::.. . ,:_~ 

( ..::':. • .:! 

( 31 . '7: 
(.34 92 
( .38 :1.. ·J 
( 41..28 
( -14 -15 

( 5: 15 
: o 3 . ::::· '-· 
( 69 . :; : , 
(76 . 20 

0 . 56 
., .... ,~ 

.L • ,,:'. b 

2 . 2 4 
3 . 4 9 
5 . 0 3 

13 . ~6 
1 ,5 . 8: 
20 . :.. ·J 
2.3 . -50 

-l S . 2 ~ 
=· -= . ,; --l 

LISTA DE PRECIOS LAMINA INOXIDABLE 304 

MEDIDAS 
C. 2 

'"' .-. 
.::. • V 

3 . C 
,, (\ 
'":!: . ..... 

5. 0 

10 . 0 .? ·.: --l r--;: 
¡ ·-:, / - .:.__ . , 

,, . ":, 
-_, • : - ~• ~ Í ITI ..:: 

- - - - · . - ._ 
~ - ;: 

' ' MM 4 Z 8 p J ú 4 -v . o ..::...2 

1 5 !"!M 4 X8 PIES 30 4 28 
') . o MM 4 

. ,,. ,, 
/ · ... o PIES J,)4 :22 

') o MM 4 !'.8 ?IE:.S 3C:4 28 J . 

ANGULOS INOXIDABLES 
1/8 " X 1 \ . 

A 1 3:..,4 
1/8 X 1 l / .:l ' I l / -1 3C•4 -
1/8 .,, 1 l / 2 · ,r J_ 1/ ,_? 304 ü ..: ~ 

3/16X 1 1 / 2 ~~ l 1 /-= 3 ·] 4 .l. 

1/4 X 1 1 / 2 z 1 1 / .? 3 0 4 
1/4 ~< 2 X ') j(;4 



LISTA DE MEDIDAS DE BRONCE DURO DIN 1705 

MEDIDA REAL LBS/PIE MEDIDA REAL LBS/PIE 
MM 
15 15.7 115 60X45 60 8X42.7 8.29 

17 1.48 65x35 65.7X33.5 15.14 

20 20.7 2.05 65x45 65.7X43.5 11.58 

22 22.5 2.49 70X30 70.8X27.9 19.88 

25 25.7 3.14 70x40 16.95 

28 28.9 3.89 70x50 70.7X48.5 12.85 
30 309 4.55 75X45 75.7X43.5 18.06 
33 33.6 5.44 75X55 75.8X52.9 13.09 
35 35.7 6.09 80X40 81X 37 9 23.46 
37 6.72 80X50 19.78 
40 40.7 7.91 80X60 80.9X58 14.88 
45 45.7 10.03 85X5C 23.22 
50 50 .7 12.16 85X63 18.82 
55 14.77 90X40 31 .89 
60 17.89 90X60 91X57.4 23 15 
65 65.7 20.47 95X50 32 .72 
70 23 .57 95X70 96X68.5 2í .51 
~5 27.51 100X45 101 .2X43.1 39 .63 
80 31 .33 100X70 101X67.4 26.38 
85 86 35.20 100X75 101X73.5 22.84 
90 91 39.03 110X65 111X63.5 38.03 
95 96 43.31 110X85 11 ·1X83.5 27.75 
100 48.28 120X60 121X58.5 51.88 
1'10 58.17 120X8:'5 121X83.5 36.07 
'120 121 3 69.26 130X 1 OC 131X98.5 3- 1 1 

/ ! ; 

125 7~ ·) ·1 º ·- 1 
130X7C 57 34 

130 82.60 130x75 132.5x72 .5 5840 
140 95.24 140X1CC 141X98.5 50.:20 
150 151 10692 140X80 5449 
165 126.69 150X1CC 151X98.5 63 .96 
180 154 31 150X80 77 42 
190 170.08 I60X120 54 .60 
200 191 52 160X90 162 1X87 2 85.01 
210 209.87 170X100 90.26 

170X130 173X123 62 .69 
25X1 0 25.7X8.5 2.T7 180X110 182X108.2 100.58 
25X15 257X13.7 2 34 180X13C 80 .43 
30X1 0 4 30 180X150 54 .04 
30X15 3 74 190X130 192X128 95.45 
35X15 35 9)(13. ·1 5.24 190X150 192)(147 70.60 

35X25 35.7X23.5 3.57 200X130 202X127.5 113.00 

40X20 40.7X19 6.32 200X160 75.70 

40X25 40.7X24 5.38 210X140 213X138 123.83 

40X30 40.7X28.5 424 210X160 212.7X158 93.64 

45X15 45.7X13.5 8.78 210X180 60.97 

45X25 7.34 220X160 115.80 

45X30 6.24 220X180 83.62 

50X20 10.73 230X160 232. 7X 157.9 135.24 

50X25 501X23 5 9.53 230X180 103.84 

50X35 50.8X32.9 7.01 240X180 128.63 
55X25 55.9X23 12.23 240X200 95.60 

55X35 55 .7X34 9.48 250X180 252.5X 177. 7 146.40 

60X30 60 .7X29 13.95 250X200 112.30 



MEDIDA 

MM 

15 
20 
25 
35 
40 
45 
50 
60 
65 
70 

REAL 

16.5 

22 
26.2 

36.2 

41.3 

42.6 

513 
61 2 

66.2 

717 
75 757 
85 86.3 

90 91 .3 

95 96.7 

100 

105 107.6 

115 117.4 

130 132.5 

140 142 .5 

150 152.4 
160 162.6 

170 ~72 .3 

180 182.3 

25X·t5 26 ..:\ x13 .3 

32x ·1s 
35X15 36.3x13 7 
35X25 35.8x23 
40X20 40.7x19 

40X25 41 .3x23 .6 

45X25 46.2x23.6 

50X20 51.4x 188 

50X25 50 .?X'.:' 3.7 

50X35 '5 1 4x33.4 

60X25 
60X30 

60X35 6 1. 5x33.4 

LISTA DE MEDIDAS DE BRONCE FOSFORICO 

MEDIDA 

65X30 

65x35 

65x45 
65X50 
70X35 

70X45 
70X50 
75X35 

75X40 
75X50 

REAL 

66x27.8 

664x434 
65.4x48.2 

71x32.5 

71x42.8 

71.5x47 .6 

76x32 . 7 

75.8x38 

76X60 76 .4x57 .3 

90X40 91.6x36.6 

90X50 9 i.9x47.6 

90X65 90.8x63 

100X50 102.8x47 

100X75 102.7x72 

110X60 113x57 

110X65 

120X70 123x67 

120X75 
130X70 ; 32 9x66 6 

~30X 100 ~31x97 .3 

140X100 1.12.6>;98.5 

150X100 ·t5:?4x96 .9 

150;(125 

155X125 157.6x :?:2 .3 



LISTA DE MEDIDAS DE AISI 1045 
HOT ROLLED 

DL;METRO MM 

- .. ) 

< - . 

... ·- -
' - -

- J_,1,' 

1.., ,,,.. 

; ' 

' ..i _j i 
__; .> --~ 

1 ' ' (' 'i. , .) 

• .:, I 

1 1 ---. . 

--: -: . 

• """! . ::'' 

.. ; : 

. -· ~ . ~. 

. • , ! 

DIAM REAL MM 
1 6 . G 
;:: o.~ 
:, ") .-. 

3 S . ,~·, 
-, ;:! e 

- r 
::;; ::, . '-. 

~ C. f -
. -- . ..... 

;3: .: • ·--

.' ·• l 
. .:... ~ ~ ... 

',...._ .., , .. , .. 
t.~ .!_ U . '-..1 

, .::. :=: c.1 . e 

(336 . ü 
~35D . .! 
( 40 0 . 0 

PESO LBS/MT 
j . -: o 
:... 1 1 
._.. . ~-! 

-
._, • · - · 1 

ij . ,' •:, 

.. " -- 1 
..L. l .. .,1 • 0 --:: 

J. 3 . 91 
16 . ·2S 
- :: . ".:' -

33 .. ';:.: 

·, · "'-

_: i ,') • ..:... -

- · .... -: . .._.· -

- ·),, . 
- · -·:.: .:. . __ , .._, 

< - ,:: --
._ - -- . - -
:- .... ! -, 

: ! /"', ./ 
"'1 -: -' • \ ./ ,..1 

:::: ::; .; • 'J ,:, 

(, :1: . ~ ·:-
·~ -, '"', j . 

l:, . .., -

-~ j ~~ . ..:. ·-

342 . ! .:, 

"1 ~!-: ~ ' '1 '. - . ./ ._, 

l -~-2~ . 20 
: 3Ci5 . lC; 
l :; 08 . 4 0 
L~90 . 8S 
:.17-:!. . 7 5 



LISTA DE MEDIDAS DE VCN-150 

DIAMETRO MM DIAM REAL :Mt-1: 
BONIFICADO HOT ROLLED 

:e . --1 

-= _? • ') 

~ 5 . 2-

-~ ,:.. 

' ·-

., ! ... 

.:.. :, ·-

- l . 

' ·-

- :" . :,.__ 

' .... .... 
-: _ .. '-' 

--- - . ...., 

- • -· ¡ 
- -

..... ..... 
: ·- :, 

.L ·: - • -

. -- - ... . -

.:.. - • i_j 

BONIFICADO RECTIFICADO 

'· -
-! .· 
- : .._, 

r.: e 
-- ..J 

PESO LBS/METRO 

5 . 44 
6 .7 6 
S . 83 

J..,:,.-;= 

i ~ ?" = 
.L ._, • .., --

-, -; ; ~ 

~ . • / ..J 

1 ' • . _ -::: -- . __ . ,_; 

c.: -
..... e • . .5 .: 

' -..:.. • ... ..:.. . -r -

1 '- -\ - ..:.. - . - '-

l. .. : .: . • :- ' 

-- ..... ··- . ·-· ::· 
., - ·-: 

. .. , -
... -- -- :,_. -: ·._, 

., ,~. ¡: 

-, ·-; : -- 1,' 

r j ~ • 
,_l , _ 1 -: • ' •• • 

' 1' :. -:: - . - ·-· 

-:: -- ' .... · . : .. .. : 

- , .. .. --- .- . ~=-
- ') l. f • <- __ ; 

-, ~ '7 ..: 
-- .i • ' - -

2-7 . S.? 
3.:1 . ce 
<-! l. 20 



, 
LISTA DE MEDIDAS Y PLATINA DE ACERO AISI 1045 

MEDID.D,.S 

CUADRADO AISI 1045 

CUADRADO 80mm x 80mm 

CUADRADO 100mm x 100mm 

PLATINA AISI 1045 

40mm (Ancho) X 5mm (Espesor ) 

40ram " X 10mm " 

50mm " Y: 06mm " 

7.5mm " :<. l 0mm " 

100mm " X 10mm " 

100mm " X 12mm " 

80rnrn " V 15mm " ,.._ 

100mm " X 2 O.nrn " 

130mm " X 20mm " 

150mm " X 25mm " 

150mm " X 40mrn " 

150mm " X 50mm " 
==================-===-=--=----------=========--------------- -



LISTA DE MEDIDAS DE PLATINA .ANTIDESGASTE XAR-400 

,,, 

MEDIDAS 

50 X 6 i'-'JJ',1 ESPESOR 

80 X 6 

100 X 6 

70 X 8 

50 X 10 

70 X 10 

80 X 10 

:'._C,O V l O 

90 Z 1 2 

100 X 12 

·12NTP.. t'1E :-I I MA 1 MT DE LGNG I TUD 

PESO LBS/METRO 

5.20 

8 . 31 

10.39 

9 . 70 

8 . 66 

12 . 2.2 

13 . 85 

17 . 31 

lú .3 9 

14 . .54 

18 . 69 

20 .7 7 



LISTA DE MEDIDAS DE ACERO AISI 1020 

MEDIDA LBS/PZA LARGO PESO 

Lbs/mt , 
3/8 5.02 4 Mts 1.26 

1/2 12.75 19 píes 2.19 

5/8 19.83 19 pies 3.43 

3/4 29.58 4.93 
7/8 40.91 6.71 

15/16 44.60 19 píes 7.70 
1 52.56 8.761 

1.1/8 67.61 11.08 
1.3/16 75.33 12.36 
1.1/4 82.14 13.69 
1.3/8 95.95 19 pies 16.57 
f1he. ···· ·· :>:> <: :.: ::_: ... ::: ::: 110.39 18.11 

1.1/2 118.32 19.72 
1.5/8 134.02 19 pies 23.14 
1 3/4 163.61 26.84 

1.7/8 184.80 30.80 

>> 1 i:5h6: •• 213.07 . . . . . - . . . . . . . . . . 
21 pies 32.89 

2 210.30 35.05 
2.1/4 270.45 44.36 

2.3/8 296.52 49.42 
21/2 328.56 54.76 
2.5/8 368.11 60.37 
2.3/4 404.00 66 26 

2.15/16 460.97 75.60 

3 473 10 78 85 

3.1/4 564.27 95.54 

3.1/2 643.92 107.32 

3.3/4 713.68 19 pies 123 21 

4 841 .06 140.18 

CUADRADOS 
1/4 2.56 12 pies 0.70 

5/16 3.99 12 pies 1.09 

3/8 5.75 12 pies 1.57 

1/2 16.17 19 pies 2.79 

5/8 25.30 19 pies 4.37 

3/4 36.38 19 pies 6.28 

7/8 49.40 19 pies 8.53 

1 64.68 19 pies 11.17 

1.1/4 101 .05 19 pies 17.45 

1.3/8 77.22 12 pies 21 .11 

1.1/2 160.06 19 pies 25.12 

1.3/4 197.45 19 pies 34.09 

2 259.30 19 pies 44.76 



Anexo 8 

Informes de ensa\1os de .,., 

Tracc~ón 



i'-lorma de ensayo UN E 7 -· 479 - 92 . 

Condición de .suministro Barra circular . 



Ensayo de tracción 

Norma de ensayo U N &- 1' 't~ - en,. 

Material At s ~ l óZ. O 
Tipo de probeta e eo- ol'\U ?. 

Proveedor codigo Numero Rm Rp 

Abasteinsa PL3o:: ~ ·- x1 '.:f C>b ,q :>o ~ -, ~ ~ .-~ :, 1:,-,~ 

p: '? t. ¡_ Zo l x2 ,S"')Z, oco <; +C) :Z.;C. 

PL I l !ZOI x3 5' &5° r%Ct> $'~{:;, , 2, !c-¡ 

Acerosal PLI OJW\ x4 ci =rs, too cn.3¡ O·h:, 

Materiales Diversos P L 3:!.. /';,C x5 ~zi 1'3CO (, t¡ 1 ~ (!>O 

: -'e 

Vidri x6 

Numero Lo - :_ \ ' l'lV p.,,_,. (iJ ;,~ 
x1 I ? • <;..'.. 0, C)n 2 11,1~(1 
x2 + . ci. i - 2 ,c;.-z.c, '2, oc4 
x3 +·C.'i - :.'. 1~1".l:.i 1 ( > .:+ (l 

x4 .;:\ 1 O) s - 3,214 o, b31 
x5 e,, o-; 0, 1-0:i 1 

o -~ /'! 
e) c:H 

x6 

Rf Z;) t: /\r, 

~ 5 1 ~?= 
¿\.6 10:;o 

4~ ·~ .' " "' 

1;..,c 3~ 

45 .,~9 -': 

:si ¡:,. q .;._ dll 
.. ·- . 

·:?. ?; , ?; !~ ~'2 ,3 2 1 
f Í I 1' (. °', /~'J., ::>_ o -:J 

// , f2. í';J ¡ e¡, ó;_b 

\"3,02 3 1 :¡ 1 -'1 '9) (, 

l o,oq, 1 -4 1? 1 ! 

A 
_ ., .... ri ""')..., 
_ ., , ':'.l- -

. " G\ ;; 

\ i : .) f.~-~ 

. , ,.. ,.. .. 
•"f' ' .; ) •• > 

~~ , ~; r ; 

So 

E 

'3 .ry..J e 
ó45~ ,-í 
·7-7 ó9.> t ! 

5 ,.., 
::, 

7 ,~ --~ 

=t- :S.:f --1 l ~ ~~ 

~ c g~ _.. t c 

Su 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL301202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1/1 SECCION 

REF. DE LA PROBETA: X 

25ºC 

Redonda 

16/02/02 

NORMA: UNE 

FECHA: 11/12/2001 

ACERO 

VELOCIDAD 

LONGITUD 

0,800 Fuerza (kN, s) 

150,000 mm 

MATERIAL 

RESULTADOS 

(ve r Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 13,54 mm Fm 55,300 kN 

A 20,802 % Reh 450,077 MPa 

Ae 0,902 % Rel 448,070 MPa 

Ag 12,259 % Rm 706,930 MPa 

Agt 23,314 % Rp 443,473 MPa 

At 32,320 % E 6394,658 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 

FREDY GIL LINARES 

KN 
95. □ 

H ,5 

o.o 
00 .00 

PL301202 (Fuerza/ Carrera) 

12.~ 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra . Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINASTIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO PL121202 TEMPERATURA: 25ºC 

ESCALA 1 / 1 SECCION: Redonda 

REF. DE LA PROBETA: ABASTE INSA 

15/02/02 

NORMA UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA 04/12/2001 LONGITUD: 154,000 mm 

MATERIAL: ACERO 1020 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL 121202 (Fuerza/ Carrera) 

50.0 
KN 

Lo-Lu 7,81 mm Fm 46,030 kN 

A 11 ,695 % Reh 0,000 MPa 

Ae -2,629 % Rel 0,000 MPa 

Ag 2,005 % Rm 591 ,980 MPa 

r ~,, r "-i 
/ / "" r 

~ 
I '-,_ J ,, 

~ 25.0 

Agt 11 ,169 % Rp 579 ,206 MPa ~ 
At 19,887 % E 6459,490 MPa r 

~ 
Ext. no proporcional 0,200 % ~/ 

1/. 

Operador 
O.O 

r/. mm 
00,00 07.50 15.00 

FREDY GIL LINARES 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO PL 111201 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 
1

MATERIAL: ACERO 1020 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1 ) 

Lo-Lu 7,69 mm Fm 46.010 kN 

A 11 ,569 % Reh O 000 MPa 

Ae -2 ,407 % Rel 0,000 MPa 

Ag 1.670 % Rm 585,800 MPa 

Agt 11,827 % Rp 576 ,814 MPa 

At 19,036 % E 5768 , 128 MPa 

Ext. no proporcional 0,200% 

Operador 

FREDY GIL LINARES 

KN so.o 

25.0 -

~ 
o.o 1/ 

00.00 

LONGITUD: 158,000 mm 

PL 111201 (Fuerza/ Carrera) 

; 
'mm 

07 ,50 15.00 



1 

Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL 101201 TEMPERATURA: 25 ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: Redonda 

REF. DE LA PROBETA: ACEROSAL 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL: ACERO 1020 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 4,95 mm Fm 76,030 kN 

A 7,555 % Reh 0,000 MPa 

Ae -3 ,214 % Rel 0,000 MPa 

Ag 0,631 % Rm 975,800 MPa 

Agt 13,023 % Rp 973 ,076 MPa 

At 17,496 % E 7874,549 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 

KN 
100.0 

so.o :-

; 

í -
i 
í 

O.O 1/ 
ºº·ºº 

LONGITUD: 155,000 mm 

PL 101201 (Fuerza/ Carrera) 

r·"'~ 
/ 

.. · i 
i 

f 

mm 
10.00 20 .00 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL321202 TEMPERATURA: 25 ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: Redonda 

REF. DE LA PROBETA: M DIVERSOS 

16/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL: ACERO 1020 , 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 6,05 mm Fm 48.460 kN 

A 9,200 % Reh 0.000 MPa 

Ae 0,706 % Rel 0,000 MPa 

Ag 1,887 % Rm 628 ,270 MPa 

Agt 10,055 % Rp 611,693 MPa 

At 17,310 % E 7691 ,597 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 

FREDY GIL LINARES 

KN 
60.0 

00,00 

LONGITUD 155,000 mm 

PL321202 (Fuerza/ Carrera) 

06 .00 12.00 



2. Acero 1045 

Norma de ensayo UNE 7 - 479 - 92 . 

Condición de suministro Barra circular. 

261 



Ensayo de tracción 

Norma de ensayo ¡_; /\., ¡;;,. ~- A=r-t+- e1-

Material .\ I S1 l 0 4 S 
Tipo de probeta :¿ ;1,Q Ql'\c.lC\-

Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf z, ~-r,... A E 

Abaste1nsa PL ¡~ 1.: :> · x1 ~~ ~-./\ ;J Gó :? ,": ~:;. C,".:- , ).:l'.) .? :) - ~ -=.. ~-=...-¡ ;;, -::;~ - ... - . !) 

\/L ! ?, l 7:i l x2 5 ::¡ .;, ,~co 5'::;, l . ,:; ,:'.\ ~ ~ : ~ bO ', 11: ;..:.\ ~¿q~ : '~-"') 1 1 ... 
~, -7 ::, 

VL 11 ;: 01 x3 .?J~ I .:: oo ~9:,:; ,~3 4 1, o [so \ 
. .... ..,., .,,. 
1 ' ? ·-., 'sC\ 2--1 ' C) 

Acerosal 17L!'?, /:D x4 
is➔ ,~oo 

o < ' --~ ~J .... ~~11-30 ' ;'], ~ CJ C/ 115 -::. ,- -~ ·,.. . 't.:-, . ' 
' 

Materiales Diversos ; ?!...z:;. ,:z.c, ' x5 :b¡ , Z,C:) ::, l ó !:, 2í:.-! :·1 ~, ~l; -g I,,,..,, .-< ,_, 
Y" ._,I ~- ! :;. 

P i I' \: " .' . """.-, __ ...., '5 go.::-,,:o 323: og-; .!. s, ~ ~ 0 4J S; 4:; :_) ':0-.: 
Vidn x6 

Numero Lo - G.t .. p d ' "' lW ~ ::'\.: ® ' ,::.~ So Su -- . 
_, 

x1 "' G, 1 - 2.,i i ~ ~ ,...i-...: .J. °' .s:.~ l J ó' Q 
x2 ~-q>~:.. - 1 

. . . 
1 -. ,. 'r!., .~ .. 1 c., ,O.. :),;, ........ \j~ j - , ..... ; .:.. ... 

x3 :, ~C) - ; . • t, ~ ~ 1 t;: --J J o 1 ~ :Z(" 14 ,4:¡::; 

x4 Lt 3 ! "2 1~ S·~ o :2 t: =s i , 's 1 (:, l 2 l ~ - ' ! 1 

x5 
I\ , ~~ -_, .. ~. :-- ·.: :\ 4_;,:; 22 . :~ !'} .. -:e -" - - / C!:, 

x6 -.Z.s), ~ ' - 'L,C "~ ~~ -:, ,: (; SL I :..: '2"3 (, ,¿ ' 't> ') - '-

262 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF . DEL ENSAYO PL151202 TEMPERATURA: 25 ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION : Redonda 

REF. DE LA PROBETA: ABASTE INSA 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL ACERO 1045 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1 ) 

Lo-Lu 6,62 mm Fm 47 ,040 kN 

A 9,955 % Reh 0,000 MPa 

Ae -2 ,115 % Rel 0,000 MPa 

Ag 1,445 % Rm 609,860 MPa 

Agt 9,520 % Rp 602 ,367 MPa 

At 14,659 % E 7552, 106 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 

KN 
50.0 

25.0 

a 

L /' 
V 

LONGITUD: 157,000 mm 

PL 151202 (Fuerza/ Carrera) 

o.o "-~
1

---'--~~~~~---~-------

00.00 º'-~º 15.00 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQ UINA: STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO PL 161202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: 

FECHA: 

UNE 7-474-92 

04/12/2001 

ACERO 1045 

VELOCIDAD: 

LONGITUD: 

0,800 Fuerza (kN/s) 

156,000 mm 

MATERIAL 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL 161202 (Fuerza/ Carrera) 

Lo-Lu 8. 87 mm Fm 46,680 kN 

A 13,284 % Reh 0,000 MPa 

Ae -2 ,261 % Rel 0,000 MPa 

Ag 1,715 % Rm 594,350 MPa L 
25.0 ~ 

Agt 8,714 % Rp 581 ,139 MPa ~ 
At 15,876 % E 8491 , 7 45 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 
O. O 

ºº·ºº 07/:iO 15.00 

FREDY GIL LINAR ES 



INFORME DE LABORA TORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINASTIB-100-W 

REF DEL ENSAYO: PL 171202 TEMPERATURA: 

ESCALA 1 /1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: 

FECHA: 

UNE 7-474-92 

04/12/2001 

ACERO 1045 

VELOCIDAD: 

LONGITUD: 

0,800 Fuerza (kN/s) 

160,000 mm 

MATERIAL: 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 7,69 mm Fm 47 ,080 kN 

A 11 ,325 % Reh 0,000 MPa 

Ae -1 ,468 % Rel 0,000 MPa 

Ag 1,828 % Rm 606,700 MPa 

Agt 8,625 % Rp 595,763 MPa 

At 14,477 % E 8924,983 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 

FREDY GIL LINAR ES 

1 

KN so.o 

25 .0 

o.o 
00 .00 

PL 171202 (Fuerza/ Carrera) 

07 .SO 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E . IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA: STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO PL 181202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION : 

REF. DE LA PROBETA: ACERO SAL 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: 

FECHA: 

UNE 7-474-92 

04/12/2001 

ACERO 1045 

VELOCIDAD: 

LONGITUD: 

0,800 Fuerza (kN/s) 

155,000 mm 

MATERIAL ' 

RESU LTADOS 

(ver Norma EN 10002-1 ) 

Lo-Lu 4,31 mm Fm 66 ,730 kN 

A 6,596 % Reh 0,000 MPa 

Ae -2,456 % Rel 0,000 MPa 

Ag 0,268 % Rm 854,750 MPa 

Agt 8,816 % Rp 854,720 MPa 

At 12 ,118 % E 9999,529 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 

FREDY GIL LINARES 

KN 
75.0 

00.00 

PL 181202 (Fuerza/ Carrera) 

07 .50 15.00 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A. E. IBERTEST 
Ctra . Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAOUINASTIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL271202 TEMPERATURA: 25ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION : Redonda 

REF. DE LA PROB ETA: ABASTE INSA , .. 

16/02/02 

NORMA: UNE VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 11 /12/2001 

MATERIAL: AC ERO 4340 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1 ) 

Lo-Lu 11 ,68 mm Fm 60,264 kN 

A 17,868 % Reh 0,000 MPa 

Ae -3,293 % Rel 0,000 MPa 

Ag 9,467 % Rm 761,200 MPa 

Agt 22,020 % Rp 451 ,938 MPa 

At 29 ,890 % E 6063 ,958 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FR EDY GIL LINARES 

KN 
70.0 

00.00 

LONGITUD 156,000 mm 

PL271202 (Fuerza/ Carrera) 



3. Acero 4340 

Norma de ensa yo UNE 7 - 479 - 92 . 

Cond ición de sumin istro Barra circular. 

?R!'.! 



Ensayo de tracción 

Norma de ensayo v IV!?: ·:¡ - .q ➔4 - '-] 7.. 

Materia l A: s.: ¿~5-4 o 
Tipo de probeta 1.2. ,u.l. o " d C\ 

Proveedor codigo Numero Rm Rp 

Abasteinsa P1-3 11 zo1 x1 \ \ 2.CJ , 00O !OSb,,23 
PLZ,i\ l WI x2 l\'Z~,9 é'O \ C~€, h.:/1« 
VLZS IZO \ x3 1134 1S OO !=> b~ )~½ t 

Acerosal ?¿_z?._¡z.:;¡ ¡ x4 
1 

; ~ : .' '""· ~-:, !; :;;: =t g 3 '-' 

Materiales Diversos PLU, i20 ! x5 
11 ~o. :;: vo ll3 C,411 

PL7-C) i2o/ 
Vidn x6 

f : ·;\;.,t -~= co 1 JCj~f , -L'-3 

Numero Lo - .. u ~ t-\ e <P ¡-::.." 
x1 ~ . . .:J:; - -\ ;J, ! ·3 .t.:. , ..;.: ~ 
x2 °' / s 1 :;~ (,, ,,., 

2 o 
x3 - 1 l :;; o 

-:l. b ' - s ,(o.::J "J '3 /~ ()C) 1 

x4 i .~e, i-3,~~s "· v (, O -, 

x5 t ' o 1" - : ¡;~ j :z i >3 
x6 C¡ ' -?i ; - -4 , 1:,4 i :, ' ;. ?-.l. 

Rf ID ¡;M 

<3<?, , \40 

'3~ 13•) 0 

t& < 1 ·: 1) 

!)9 -, , ) 
!:) ' ".' ít-

02 ·3C.~ 

3~ iS-> e 

en .A C1 dir. /' . 
J--',• .,._ 

~ z. ¡ ~ z.;i ) e ;: ' o ! 

t ·z :9 \{ ,, .,- 1 :, S' -t ~S 
1 3,073 ! 

l °l 2.C ·e 

\ ::¡ 1 ?t! ~ ., 
? 1 1:; E; 

! vl ,--?C) ~ 
..... í ., \ ~ 1 CJ 1 .. ! 

! 3 'a 1~ .!) 
? r _ ,:, , 1 -

A 

IZ,~ 2 ~ 

13 ,vJ.31 

1 \1S:ír 

~ 3 1'3Z.; 

/Z.,112. 

¡4 ,33¿: 

So 

E 

e2r3,-31 ~ 

t ¡.q ~¿¡ 1 3 1 

' 
1 1 ·1 8'1 a< 

o 

\-0 

::P !S; ~ ·\ 
t-. 

I0:?. 33 ,9 

·=,-1,(, , ., 1 

Su 

270 

.,, ....., 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINASTIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL311202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: X 

25°C 

Redonda 

16/02/02 

NORMA: UNE VELOCIDAD 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 11/12/2001 

MATERIAL: ACERO 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 8,42 mm Fm 88 ,140 kN 

A 12,828 % Reh 0,000 MPa 

Ae -4 ,213 % Rel 0,000 MPa 

Ag 4,471 % Rm 1129,000 MPa 

Agt 18,217 % Rp 1056,623 MPa 

At 24,016 % E 8213,317 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 

FREDY GIL LINARES 

KN 
95,0 

47,5 

LONGITUD 150,000 :11 m 

PL311202 (Fuerza/ Carrera) 

~ 

o.o ( ~·,.----~~------- - - ---l mm 
ºº·ºº 10,00 10.00 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

16/02/02 

Emitido por: 

S.A.E. IBERTEST 

ibertest Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINASTIB-100-W 

REF . DEL ENSAYO: PL241202 

ESCALA: 1 / 1 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

NORMA: 

FECHA: 

MA'TERIAL 

UNE 7-474-92 

07/12/2001 

ACERO 4340 

RESULTADOS 

TEMPERATURA: 

SECCION: 

VELOCIDAD: 

LONGITUD: 

25ºC 

Redonda 

0,800 Fuerza (kN/s) 

160,000 mm 

(ve r Norma EN 10002-1 ) 
PL241202 (Fuerza/ Carrera) 

KN 
16.0 

Lo-Lu 8,33 mm 1 Fm 14.160 kN 

(~-
"· 

A 12,683 % · Reh 144,827 MPa 

Ae 2,422 % Rel 142,291 MPa 
; 

Ag 22,804 % Rm 181 ,010 MPa 

Agt 26,255 % Rp 140,175 MPa 

At 32 ,311 % E 5245,979 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

80 [ / 

1 , 

~ Í 
1 / 

o.o ~'---'-' --'---'----'---'---'-~~-~~~~- -~tm ºº·ºº 15.00 30.00 

FREDY GIL LINARES 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E . IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL281202 TEMPERATURA: 25 ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION Redonda 

REF. DE LA PROBETA: ACERO SAL 

16/02/02 

NORMA: UNE VELOC IDAD 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 11/12/2001 

MATERIAL ACERO 4340 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 8,79 mm Fm 89,760 kN 

A 13,326 % Reh 0.000 MPa 

Ae -3 ,885 % Rel 0.000 MPa 

Ag 4,060 % Rm 1161.400 MPa 

Agt 17,386 % Rp 1114.790 MPa 

At 23,108 % E 8715,373 MPa 

Ext. no proporcional 0.200% 

Operador 

FREDY GIL LINARES 

KN 
!15.0 

O.O 

ºº·ºº 

LONGITUD: 150,000 mm 

PL281202 (Fuerza/ Carrera) 

12.50 25.00 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL291202 TEMPERATURA: 25ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION : Redonda 

REF. DE LA PROBETA: VIDRI 

16/02/02 

NORMA: UNE VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 11 /12/2001 

MATERIAL ACERO 4340 

RESULTADOS 

(ve r Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 9,37 mm Fm 88 ,550 kN 

A 14,332 % Reh 0,000 MPa 

Ae -4 ,648 % Rel 0,000 MPa 

Ag 3,634 % Rm 1134,200 MPa 

Agt 18,886 % Rp 1094,723 MPa 

At 26,114% E 7436,611 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LI NARES 

1 

LONGITUD: 176,000 mm 

KN 
95.0 

/ 

H .5 --./ ! 
o.o 

ºº·ºº 

PL291202 (Fuerza/ Carrera) 

~ '-,,, '\ 
, \ 

/ \ 
.' \ 

12 .~0 



4. Acero 304 

Norma de ensayo UNE 7 - 479 - 92 . 

Condición de suministro Barra circu lar. 

278 



Ensayo de tracción 

Norma de ensayo ' _; \j ~= ... ' -~-r . .::. _ ::..7:z 

Material A:, 51 30!~ 
Tipo de probeta ~ e O. O T'i\ é'-

Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf e ;:- ,._.,_ A E 

Abasteinsa P L20 '2c , x1 S'S~- !C-:: ~ 

" 
" ,' .,,-e ¿ ;- . r -:;~ ..q3,~~~ ~ ':Aó b ~ ..,?--- ! 35 

?:'...2 1/ZO ; :;:;.:. , 0)~ 3 
-, .,. .. 

4.S , ; -¿:; L;) , ::7_:!. S~ZB x2 - -•.::, ~ 
' 

x3 

Aceros al 
?L l") i:'.C/ 

x4 ,z.c.'\,5co .4;-¿_C J..-;¡ ,,. 4" (' S' :; 41,g,zs 04~1 , e . ~, .. ~ 
~ ,.... .., 

Materiales Diversos x5 I 

?LZ..31:Zc í 1-03, f.,cc sg~ , -:~:: :: -1 ;~~1 r~ ~:> \ ; ::;4 :¡ ~()g::, ➔· ---~ .) 

Pl. 22 ;:o /. : 4?-A_ :3.-: ... . : ~:;~ .. :\ . --~ i .. ~.:~-:: -:i r, . );,\5 C) ? '-~ -.i, ·- --/ I - • ! ._ • ~-
Vidn 

• ' '1 x6 

Numero Lo In et" ::- ~ 
•. . d:l ' So Su - :__ :..,. ..• ~ . ....... .,. .. .....,_ 

x1 .2 e- . --~. ( ':1 {" "'3.:: .... ,;., ( ? ""'I . ..-. ... .. ~ S, s: ::..::. , . ' ,, - ,, __ ·- . ·-
x2 --~- r: . :; -~ o.~;;~ -.,_e;., .a~ -;:_¡., , ~ I n .:::) i,,,3-A > 
x3 

x4 -:: -¡ 4i., ...., , o o :-,._ -Z-l1.:-c11 -- , ,.:,;, ....... )O¡ :H<& ,~I sso 
x5 ;'.:v ,1Cb - i,C')6Z. 1 e>_) , Cb e¡ 1.. 10 1102 ~3 ,")43 
x6 1_ ~ , r.,o \ '?, ' !~ i 7 3 , O ;l,2 2.01')~ ➔ 3 :;, , :¡ l-f 

279 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL201202 TEMPERATURA: 25 ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION : Redonda 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOC IDAD 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL: ACERO 304 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 29,16 mm Fm 45 ,170 kN 

A 43 ,666 % Reh 0.000 MPa 

Ae -0 ,595 % Rel 0,000 MPa 

Ag 30,235 % Rm 582.090 MPa 

Agt 38,472 % Rp 317,064 MPa 

At 45 ,526 % E 7066 ,635 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 

1 

KN 
55 ,0 

LONGITUD: 160,000 mm 

PL201202 (Fuerza/ Carrera) 

. ~ -----\ 
. / \1 

27 .5 - / 

( \ 

- I 

V 
'------'--~~ -----~~--~~mm o.o 

00,00 20.00 40 ,00 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

15/02/02 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL211202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 

FECHA: 04/12/2001 LO NGITUD: 

MATERIAL: ACERO 304 

RESULTADOS 

25ºC 

Redonda 

0,800 Fuerza (kN/s) 

156,000 mm 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL211202 (Fuerza/ Carrera) 

Lo-Lu 30,58 mm Fm 45 ,120 kN 

A 45,724 % Reh 0,000 MPa 

Ae -0,834 % Rel 0,000 MPa 

Ag 30,147 % Rm 577 ,950 MPa 

Agt 38,610 % Rp 314,738 MPa 

At 46 ,341 % E 6828 ,759 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GI L LINAR ES 

KN 
55.0 

r 
r 
1 / 1 
1 / ,y/ 

27.5 [ 
1 

~ 
1 

\ 
\ 

'_ ¡· 

00 
Vl..__ -'-' --'---'-----'----'---'---'---"----'--~~--~lmm 

00,00 20.00 "º·ºº 



1 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL191202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ACERO SAL 

25ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL: ACERO 304 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1 ) 

Lo-Lu 27,46 mm Fm 49,050 kN 

A 41 ,828 % Reh 0,000 MPa 

Ae -2 ,880 % Rel 0,000 MPa 

Ag 24 .297 % Rm 624,520 MPa 

Agt 30 ,878 % Rp 480,778 MPa 

At 38 ,550 % E 9489,083 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 

FREDY GIL LINARES 

LONGITUD: 164,000 mm 

PL 191202 (Fuerza/ Carrera) 

55.0 
KN 

~ 
L 
~ 

~ r \ 

27.5 / 

[ / 

O.O 

1 1 

í / r i r i 

i / 

V 
'-----'-------'------'------'--'-------'----'-----'----'--L------'----'-~~mm 

ºº·ºº 20.00 ,o.oo 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAOUINA: STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL231202 TEMPERATURA: 25 ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION : Redonda 

REF. DE LA PROBETA: MAT DIVERSOS 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0.800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 LON GITUD 156,000 mm 

MATERIAL: ACERO 304 

RESULTADOS 

(ve r Norma EN 10002-1 ) 
PL231202 (Fuerza! Carre ra) 

60.0 
KN 

' 
Lo-Lu 20 ,78 mm Fm 54,950 kN 

A 31,547 % Reh 0,000 MPa 

Ae -1,962 % Rel 0,000 MPa 

Ag 19,069 % Rm 703,860 MPa 

Agt 26 ,902 % Rp 587,882 MPa 

~ ! ~ 
~ 

r '1 
¡ 

[ 7 1 
í i ¡-

~ ¡-

JO.O 1 ~ r I \ 
~ 1 

1 
e ! 

1 

At 33 ,943 % E 8985,755 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

/ ~ 

0 i 
1 

o.o 1mm 
ºº·ºº 20.00 ,o.oo 

FREDY GIL LI NARES 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL221202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: VIDRI 

25 ºC 

Redonda 

11 /03/02 

NORMA: 

FECHA: 

UNE 7-474-92 

04/12/2001 

ACERO 304 

VELOCIDAD 

LONGITUD: 

0,800 Fuerza (kN/s) 

158,000 mm 

MATERIAL 
I 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL221202 (Fuerza/ Carrera) 

60.0 
KN 

r 
Lo-Lu 25,90 mm Fm 48,930 kN L 

' 

A 39,065 % Reh 626 ,580 MPa 

Ae 18,141 % Rel 626,524 MPa 

Ag 23,081 % Rm 634,360 MPa 

Agt 29,967 % Rp 504,419 MPa 

At 36,77 1 % E 9212 ,313 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

I -------~ r \ i ) 0 ,0 -

/ 1 ~ r 

I 
: /2 

Operador: 
o.o 1mm 

ºº·ºº 22 .50 ,s.oo 

FREDY GIL LINARES 



5. Aluminio 

Norma de ensayo UNE 7 - 479 - 92 . 

Condición de sumin istro Barra circuiar. 

286 



Ensayo de tracción 

Norma de ensayo U 1'>.J ;;:.:. :i- 4=t 4 - Ci:L 

Material AL\.)~,¡ :--.¡io 
Tipo de probeta R"'c\onexo-... 

Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf 2!11 f= "" 

Abasteinsa 
P ! 1 
' - \ x1 x .~,3co 3 ;,. 5~ i 2s.~0: 

JJL 31. ,:;;, / x2 ::; ; l. 1 ~ót, -:Z.:'\¿.,:::; ~ 1.4 ,=~: 

,:;;'LOZ !-:.oJ x3 ;::l, 1 f;, '2-t O "2::;'\] ,33, 2-+ _; c; :4 

Acerosal x4 

Materiales Diversos x5 1 

.PL..er+ l2o ! '2.:;•~: s) ~ 2 52.--:-t. 2 2. l , ~~? 

Vidri x6 

Numero Lo - \.,. ._, 

x1 
x2 -~ ·'2-0 s ' ;;; 1 +. ; ~ :.- $-;¡_ 1 1 > o ")C, 

x3 

x4 

x5 

x6 

r, , ' \ \ ' : , (~ ~ .. : .. ~:; .. ~ ¡._ ~l s \ \ ~ ,... \.. , •' ;,\ ~ w . -.. 

Á= 
1 

L.u - l... o 
---·. ----- ------

1 Lo 

,:{., __ ·:· ~ t ·. -• ' ( 

A E 
,:. -~ '2 i ..,_ .,, ' '/' C') > 

. ...,.. ,:,~ ~ ":'J ,;,,.. ..... 

.,. :,.., ' 3'i°' ¡ , ~ '?. "3 =- r 
J ~-2 -5 ?,{,::i.;, 12 1 ~ 

~ .3~ ' 3c, .,,.._ ~ ; ~.;) V O :; 

Su 

'r J (' I :;~J ~Í: ' J r~~ 

C ~' '1 ~>:,. f~., l\ 'i. ; E'<'\ ~' 

i\; \0.rc¡ci. r-,-~I\'.~ -h-\,-c, \ 
f'crC •'"'--\vCtl o". ¡G liA CM 
, , 1 

{'-- \ ;\y_ i (; , {.,, 

-,· ::i "' t~ 

,, . .: '.J f(\ . 
' -

\ Ú l, ;1 1 \vU /}'\) e, 1 q i 
(Vl ( ;,-,._:) \ v i"\1 ¡ ~ v!,\ 
f 1n"-i t8h;,,.) 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DA TOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINASTIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL 1 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25 ºC 

Redonda 

11/03/02 

NORMA: 

FECHA: 

ASTM A 615 

29/11/2001 

ALUMINIO 

VELOCIDAD 

LONGITUD: 

0,600 Fuerza (kN/s) 

300,000 mm 

MATERIAL 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 6,22 mm Fm 25,090 kN 

A 9,174 % Reh 0,000 MPa 

Ae -1 ,858 % Rel 0,000 MPa 

Ag 5,777 % Rm 327,300 MPa 

Agt 14,808 % Rp 316,841 MPa 

At 19,556 % E 3624,469 MPa 

Ext. no proporcional 0,200% 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 

KN 
J O.O 

í 
[ 

PL 1 (Fuerza/ Carrera) 

~ /-1-------, .... 
f 1/ ·,, 
t í \ 

... r ; 

~ I 
L
I ,/ 

! 
º-º ~ / 1 

ºº·ºº 07 .SO 15.00 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL021202 TEMPERATURA: 

ESCALA 1 /1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: 

FECHA: 

ASTM A 125-96 

04/12/2001 

ALUMINIO 

VELOCIDAD: 

LONGITUD: 

O, 700 Carrera (mm/min) 

160,000 mm 

MATERIAL: 
1 

RESULTADOS 
1 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL021202 (Fuerza/ Carrera) 

JO.O 
KN 

1 

Lo-Lu 7,57 mm Fm 24,514 kN 
[ 
1 

! 
A 11 ,625 % Reh 149,223 MPa 

Ae -1,635 % Rel 0,000 MPa 

Ag 5,888 % Rm 315,270 MPa 

Agt 14,558 % Rp 297,336 MPa 

At 19,157 % E 3636,213 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

- / i 

I \ ~ ¡ / 

l 
1 

l 15,0 .f 
I 

/ 
l.. 

~ / 

V - ' 

- ' 
O.O 'L 1 1 

00 .00 07 ,50 15.00 

FREDY GIL LINARES 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINASTIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL041202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: VIDRI 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm 

MATERIAL: ALUMINIO 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL041202 (Fuerza/ Carrera) 

30.0 
KN 

Lo-Lu 9,55 mm Fm 21 ,870 kN 
~ 

A 14,301 % Reh 0,000 MPa 

Ae -1 ,050 % Rel 0,000 MPa 

1 

1 
i r / i [ / 
1 

Ag 6,255 % Rm 279,570 MPa 

Agt 13,553 % Rp 252 ,366 MPa 

At 20,234 % E 3830,857 MPa 

1/ 
~ 

15,0 

~ 
Ext. no proporcional 0,200 % ,f l 

Operador: 
o.o ' mm 

ªº·ºº 07 .50 15.00 

FREDY GIL LINARES 



6. Bronce 

Norma de ensayo UNE 7 - 479 - 92 . 

Condición de suministro Barra circular. 

292 



Ensayo de tracción 

Norma de ensayo U \\J be ~ - <é.\_-14-- "),:. 

Material "&ror.ce í)Ul'O 

Tipo de probeta 12~ctor-d.l-' 

Proveedor codic:¡o Numero Rm Rp Rf 1"7 -¡--......, A E 

Abasteinsa P l. ó ~ /.:'.e J x1 '3~ i,o oc;, \&')3 ,!-4 3 - ,., , -,·, ,. . ' ·SJ~ 3:¡~-:; , -=; o ;- i...; ~ 

VLOb\Zo l x2 ~~, 0 0, 102 ¡ ' J-1 ~ - ZC.1~ ~0 1 5, :J :J; ...::, , S".;, 1 q 
' PU>.S"ll:> \ x3 3 :-_:¡, ")-=to ,O) G:i ,t.>1 - Z.$ 1C, i ; 12 1 '2...2.:; 3 -~3 0 / 

.., _ 
"í) 

Acerosa l x4 

Materiales Diversos xS 

Vidri x6 

Numero Lo - L u ll1> ,Al! d3 ~ .. ::-, L'O ~·e, .... . · dg) ; ... --t-_ So Su 
x1 O\ ' {,l\ _.,... 

', ·.; ·- l :n :J .. ~! ;t.. --=-!-4 1 ·.., o:: .Z-=4 d $ C) 
x2 \ :') . () 2 -6. ~Cl .., 1 c .. , ..... ! - · ??, "J.:;4l 2-41 ' C'. V -
x3 ~' 2:. - ~-~ ... -,~ l"?i, ~~:: '! .::, ;; 4:¡ 22 , S'~S" 

' 
x4 

xS 

x6 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL071202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL: BRONCE DURO 

RESULTADOS 

(ver Norma · EN 10002-1 ) 

Lo-Lu 9,69 mm Fm 26,210 kN 

A 14,504 % Reh 0,000 MPa 

Ae -0 ,712 % Rel 0,000 MPa 

Ag 15,797 % Rm 331 ,060 MPa 

Agt 24 ,607 % Rp 193,143 MPa 

At 24,789 % E 3757,553 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 

LONGITUD: 160,000 mm 

KN 
30,0 

15,0 • }' 

- / 

.. 1 
00 ,00 

PLO?l 202 (Fuerza/ Carrera) 

,/ 
/ 

/ 

12,50 25.00 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa , nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL071202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL: BRONCE DURO 

RESULTADOS 

(ve r Norma 'EN 10002-1 ) 

Lo-Lu 9,69 mm Fm 26 ,210 kN 

A 14,504 % Reh 0,000 MPa 

Ae -0 ,712 % Rel 0,000 MPa 

Ag 15,797 % Rm 331 ,060 MPa 

Agt 24 ,607 % Rp 193,143 MPa 

At 24,789 % E 3757,553 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 

LONGITUD: 160,000 mm 

KN 
JO.O 

15.0 _ / 

- / 
j 

00 ~ . 
00.00 

I 
/ 

/' 
! 

PL071202 (Fuerza/ Carrera) 

12. 50 

. 7 

25 .00 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL061202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 

MATERIAL: BRONCE DURO 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 

Lo-Lu 10,02 mm Fm 26,520 kN 

A 15,005 % Reh 0,000 MPa 

Ae -0 ,896 % Rel 0,000 MPa 

Ag 16,010 % Rm 331 ,010 MPa 

Agt 23,974 % Rp 192,948 MPa 

At 24,181 % E 4156, 141 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 

30,0 

15.0 

LONGITUD: 155,000 mm 

KN 

1 / 

. / 
r / 

PL061202 (Fuerza/ Carrera) 

~ 1. O.O 'L..'..-!.--'---'--'--'-----'---'-----'-'---'----'----'-----'---'---'--'-- ~mm 

ºº·ºº 12.50 25.00 



Emitido por: 

ibertest 

INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
2881 4 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL051202 TEMPERATURA: 25 ºC 

ESCALA: 1 / 1 SECCION Redonda 

REF . DE LA PROBETA: ABASTEI NSA 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm 

MATERIAL: BRONCE DURO 

RESU LTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL051202 (Fuerza/ Carrera) 

KN 
JO.O 

Lo-Lu 8,22 mm Fm 25,916 kN 

A 12,225 % Reh 0,000 MPa 

Ae -0,829 % Rel 0,000 MPa 

[ 
/ L 

i I 

r 
I L 

/ 
Ag 13,732 % Rm 329 ,970 MPa 

Agt 22,347 % Rp 196,837 MPa 

: / 
/ 
;/ 

~ IS.O e 

/ j 
At 22, 565 % E 3830, 175 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

I 

l / i ,/ 

~ í / 

r 
O.O 

,mm 

ºº·ºº 07.50 15.00 

FREDY GIL LI NARES 



Ensayo de tracción 

Norma de ensayo u NE: ~ .. + - ~- ~·-4' '7~ 

Material t;, !Z C l\j{-,;- t='O J FO 'P-1 J 
Tipo de probeta -~~Dona.;;,._ 

Proveedor codigo Numero Rm Rp Rf D~m A E 

Abasteinsa PLO?.. x1 -zC)S ;¡,oo - - ....-2_J) i:.: i o '12 ,~Jo -
?i.-v l x2 231?,n .;i~ C 140 ")?¡ 1 - -z...:; 10-l:) 1~ ,~.r.o 1:.;c f , 1 
PLDS .1 201 x3 n-z, ,:J. oo P c ,3~t - "':!,.,] ,::'--¡ :) 1,; ,qL~ -Z '?.2~:? .\ 

,. 

Acerosal x4 
?) 1CJ,3tO :z+ ¡ ;e l Ót ~°3~ 

,. ..,. (, 
p¿oq ,2., 1 1. 13 ¡ r.o: o - ~ z.:n , , 

Materiales Diversos x5 

Vidri x6 

Numero Lo - '_ "::, ~ A.e (Í) Ar:, l;U• ¡.~e,; .. du 4-L So Su 

x1 l ·, ' :_ : - ? 8 ~:\- l \ ~" . .; :: , 1-, 0 ~ ;, i C\ 'C\ i :, 
x2 w.., .,,.,, - 1, ~ .,, 1 1 1 ?1 r;:; ,,; , , :;e; \O\ . ~ ~ ..:¡ 
x3 1 (), S I - 1 • ?i / 1 ¡c,,..;c;e¡ ' -'1 ¡ ,l¡:)-4 .., ~-1 , b: :-'" 

x4 11, l °::, - 0 - !.¡ 6'? 1i15?8 U,55S 21 ,=i 8'2 
x5 

x6 



-

INt-UKIVlt: Ut: LAl:SUKA I UrtlU 

ENSAYO DE TRACCION 

¿j/11 /Ul 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra . Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:UIB-1000-W 

REF DEL ENSAYO: PL01 

ESCALA: 1 / 5 

REF. DE LA PROBETA: ABAST 

NORMA: 

FECHA: 

MATERIAL: 

UNE 3640181 

23/11/2001 

BRONCE f1,;\;: oti(o 

RESULTADOS 

TEMPERATURA: 

SECCION: 

VELOCIDAD: 

LONGITUD 

25 ºC 

Circular 

2,000 Fuerza (kN/s) 

69 ,350 mm 

(ver Norma EN 10002-1) 
11 PL01 (Fuerza/ Tiempo) 

KN 
240,D 

Lo-Lu 73,33 mm Fm 23,040 kN 

A 19,820 % Reh 0,000 MPa 

Ae -1.821 % Re! 0,000 MPa 

Ag 1.350 % Rm 293,400 MPa 

Agt 5,155 % Rp 240,931 MPa 
120.U -

At 19,784 % E 7708,766 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador 
O.U 

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

0,00 ,= n~ 

Fredy Gil Linares 



INFORME DE LABORATORIO. 15/02/02 

Emitido por: 

ibertest 

ENSAYO DE TRACCION 

S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km. 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL081202 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION : 

REF. DE LA PROBETA: ABASTEINSA 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 

MATERIAL: BRONCE 

RESULTADOS 

25 ºC 

Redonda 

0,800 Fuerza (kN/s) 

160,000 mm 

(ver Norma EN 10002-1 ) 
PL081202 (Fuerza/ Carrera) 

Lo-Lu 10,51 mm Fm 22,240 kN 

A 15,992 % Reh 0,000 MPa 

Ae -1,311 % Rel 0,000 MPa 

Ag 15,759 % Rm 283,740 MPa 

Agt 24,404 % Rp 170,381 MPa 

At 24,625 % E 3282, 193 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

FREDY GIL LINARES 



INFORME DE LABORATORIO 
ENSAYO DE TRACCION 

Emitido por: 

ibertest 
S.A.E. IBERTEST 
Ctra. Ajalvir-Daganzo Km . 2 
Poi. lnd. Gitesa, nave 35 
28814 DAGANZO DE ARRIBA (MADRID) - ESPAÑA 

DATOS DEL ENSAYO 

MODELO DE MAQUINA:STIB-100-W 

REF. DEL ENSAYO: PL091201 TEMPERATURA: 

ESCALA: 1 / 1 SECCION: 

REF. DE LA PROBETA: ACEROSAL 

25 ºC 

Redonda 

15/02/02 

NORMA: UNE 7-474-92 VELOCIDAD: 0,800 Fuerza (kN/s) 

FECHA: 04/12/2001 LONGITUD: 160,000 mm 

MATERIAL: BRONCE 

RESULTADOS 

(ver Norma EN 10002-1) 
PL091201 (Fuerza/ Carrera) 

30.0 
KN 

Lo-Lu 11 , 18 mm Fm 24, 130 kN 

A 16,830 % Reh 0,000 MPa 

Ae -0 ,483 % Rel 0,000 MPa 

t / 
~ / ¡ 
; I 

' .' 
" r 

Ag 18, 598 % Rm 379,300 MPa 

Agt 27,558 % Rp 213,620 MPa 

At 27,782 % E 4233,053 MPa 

Ext. no proporcional 0,200 % 

Operador: 

15.0 / i 
l 

~ l í 

V ~ 

o.o L 
00,00 12.50 25.00 

FREDY GIL LI NARES 



Anexo 9. 

Informes de ensayos de 

Dureza 
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