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RESUMEN

Nafiseh Zifan

ELABORACION DE UNA VIDEOTECA DIGITAL DE LOS ENSAYOS DE
LA ASIGNATURA RESISTENCIA DE MATERIALES

Tutores académicos: Prof. Maria Eugenia Korody, Prof. Alba Lopez. Tesis. Caracas, UCV.

Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Civil. 2008. paginas.

Palabras clave: Ensayos, resistencia de materiales, videoteca

La Resistencia de Materiales es la disciplina que estudia las solicitaciones
internas y las deformaciones que se producen en el cuerpo sometido a cargas
exteriores. La diferencia entre la Mecéanica Tedrica y la Resistencia de Materiales
radica en que para ésta lo esencial son las propiedades de los cuerpos deformables,

mientras que en general, no tienen importancia para la primera.

La Resistencia de Materiales tiene como finalidad elaborar métodos simples de
calculo, aceptables desde el punto de vista practico, de los elementos tipicos mas
frecuentes de las estructuras, empleando para ello diversos procedimientos
aproximados. La necesidad de obtener resultados concretos al resolver los problemas
practicos nos obliga a recurrir a hipétesis simplificativas, que pueden ser justificadas
comparando los resultados de calculo con los ensayos, o los obtenidos aplicando
teorias mas exactas, las cuales son mas complicadas y por ende usualmente poco

expeditivas.
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A pesar de los estudios teoricos, esta materia requiere un conocimiento practico
sobre los conceptos basicos y fendmenos para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes y, esto se consigue con un proceso de ensayos de ensefianza y

aprendizaje que solo se puede realizar en el laboratorio.

Los avances tecnoldgicos han sido parte importante en la evolucion de los
sistemas tradicionales de enseflanza a nivel mundial; ofreciendo herramientas que
permiten la agrupacion de estudiantes de diferentes paises, culturas, economias y
conocimientos, que enriquecen no solo el aprendizaje de los mismos, sino que abre

nuevas posibilidades de interaccion y confraternizacion entre las distintas sociedades.

La educacion virtual es una de las opciones que mayor acogida ha tenido en el
entorno internacional, no solo por ofrecer metodologias de facil adaptacion al estilo de
vida de sus usuarios, sino por el importante énfasis que tiene en los procesos

autodidacticos, que fomentan la investigacion y la basqueda del conocimiento.

Entendiéndose entonces a la educacion virtual como la practica de la utilizacion
de nuevas tecnologias y herramientas de aprendizaje, a modo de complemento en
procesos simultaneos de comunicacion y ensefianza, esta se convierte en una
exquisita combinacion de instrumentos tecnolégicos, de informacién, evaluacién y de
contenidos, que facilitan los procesos de formacion en un entorno de libertad en el acto

pedagdgico, y apoyada en soportes tecnoldgicos.

El principal objetivo de este nuevo sistema educativo es intentar trascender la
idea de que la educacién solo se da en un momento de la vida, y para que sea eficaz
requiere una gran motivacion de parte del estudiante interesado. Su caracteristica mas
representativa es la no exigencia de la tradicional clase presencial, la cual es sustituida
y/o complementada por el desarrollo y analisis de diferentes materiales educativos de

acuerdo a unas normas y procesos establecidos.
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Por todas las razones mencionadas anteriormente en este Trabajo Especial de
Grado se quiere elaborar una videoteca de la materia Resistencia de Materiales, lo que
conlleva a conocer oportunamente todos los ensayos de la materia de forma

digitalizada.

El objetivo mas importante en realizar los ensayos, es llegar a unos resultados
practicos y poder comparar esos resultados contra los tedricos. Esto nos ayuda a tener
mejor conocimiento sobre el comportamiento de los distintos materiales de forma
practica ademas de la tedrica que se encuentra en cada libro de resistencia de

materiales.

De esta manera cada estudiante podra observar las propiedades de los
materiales y su reaccion cuando se someten a diferentes cargas de forma préctica y no

simplemente tedrica.

En conclusion, el objetivo de este informe es que al finalizar de este curso
virtual, los participantes adquieran las competencias, es decir los conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias relacionadas con los modelos de resistencia de

materiales.
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INTRODUCCION

El presente trabajo especial de grado tiene como finalidad, elaborar una
videoteca que permita el manejo de la informacion y los conceptos de la materia
Resistencia de Materiales de una manera sencilla y organizada, realizando la grabacion
de los ensayos que contiene. Para preparar esa videoteca, se compild informacion
acerca del concepto basico de la materia y los ensayos relacionados en los libros de
Resistencia de materiales, mediante las condiciones del laboratorio del IMME vy las
posibilidades de los salones que presentan la asignatura. En el trabajo se encontraran
las planillas o mejor dicho el catalogo que se utilizara para la facilidad del manejo de la

informacion, algunos fotos de cada ensayo realizado y la videoteca digital.

El informe consta de seis capitulos que estan distribuidos de la siguiente

manera.

El Capitulo | presenta el planteamiento del problema, donde se expone la
motivacion por la cual se esta realizando la investigacion, la importancia de la materia
en las diferentes carreras y el razonamiento que la asignatura tenga una parte practica
durante el curso. También se indican los objetivos a cumplir y los aportes que el trabajo

proporciona a nivel social y personal.

El Capitulo Il contiene el marco tedrico, en el que se reflejan todos los conceptos

y normativas a conocer para el entendimiento y manejo de la informacion a obtener.
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El Capitulo 1l se corresponde con la metodologia de la investigacion. En el
mismo se da la explicacion detallada de la compilacion de la informacion para conocer

la condicién actual de cada ensayo realizado.

El Capitulo IV comprende los resultados obtenidos, presentados de manera
organizada en tablas y fotos. Ademés abarca el andlisis e interpretacion de los
resultados, presentando la videoteca digital, con lo cual poder reflejar los ensayos
realizados.

El Capitulo V contiene las conclusiones y las recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANTAMINETO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS, APORTES
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[.1. PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

La materia Resistencia de Materiales se considera un curso muy importante en
la carrera de Ingenieria Civil, en otras palabras es como el comienzo especializado de
la carrera. A pesar de los estudios tedricos, esta materia requiere un conocimiento
practico sobre los conceptos basicos y fendmenos para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes y, esto se consigue con un proceso de ensayos de ensefianza y

aprendizaje que solo se puede realizar en el laboratorio.

A partir del contexto anterior, la realizaciébn de los ensayos dependerd de ciertos
criterios como la existencia de un laboratorio adecuado, la posibilidad de llevar a todos los
estudiantes al laboratorio y ademas la limitacion del tiempo del curso, ya que la materia es
completamente tedrica. Otro factor muy importante que se puede considerar, es que los
estudiantes antes de esta materia no tuvieron mucha conexion con el laboratorio, ademas
muchas universidades no tienen la posibilidad de mostrar los ensayos en un laboratorio,
entonces con elaborar una videoteca y publicarlo, se podrian obtener beneficios posteriores

relacionados con los conceptos mencionados anteriormente.

En vista de lo antes expuesto, se requiere también responder otras interrogantes:
¢Es posible realizar los ensayos y digitalizarlos de tal manera que pueden ser accesible
a un mayor de estudiantes? ¢Qué factores deben ser considerados en la realizacion de
los ensayos con respecto a la materia Resistencia de Materiales para que todas las

carreras relacionadas lo puedan utilizar?

En el siguiente Trabajo Especial de Grado se quiere elaborar una videoteca de la
materia Resistencia de Materiales, lo que conlleva a conocer oportunamente todos los ensayos

de la materia de forma digitalizada.



Trabajo Especial de Grado Nafiseh Zifan

[.2. OBJETIVOS

1.2.1.- Objetivo general:

Elaborar una videoteca digital de los ensayos de la asignatura Resistencia de

Materiales.

|.2.2.- Objetivos especificos:

1. Identificar los ensayos que forman parte del curso de Resistencia de
Materiales.

2. Describir las condiciones para la realizacion de los ensayos.

3. Realizar los ensayos segun las normas y necesidades de la materia.

4. Presentar el catalogo digital de los ensayos.
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1.3. APORTES

El estudio de los diversos ensayos de la materia Resistencia de Materiales es
indispensable para el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que los estudiantes
recién comenzaron las materias especializadas, no hubo mucha conexion con el

laboratorio y en vista practica se entiende mejor los conceptos de la materia.

Particularmente, en las distintas universidades, esto puede ofrecer un medio
para aquellos que no disponen de un laboratorio adecuado, logistica de realizar el
ensayo y aun mas importante la posibilidad de realizar los ensayos en el tiempo

considerado de clase.

El presente Trabajo Especial de Grado se considera de gran interés, por su
importancia en el desempefio y manejo de los ensayos, asi como para los afectos al bien
y mejor aprendizaje de los conceptos de la materia Resistencia de Materiales,

permitiendo mostrar el proceso de enseflanza en el ambiente de clase y de esta manera

aumentar el conocimiento de los estudiantes del curso y adquirir mejores resultados.

Por lo tanto, el resultado de este trabajo permitira contribuir con la planificacion y
desarrollo de la materia con mejor servicio, al tiempo de constituirse en una referencia
para su aplicacion en otros universidades, con el fin de lograr mayor eficiencia en la
materia Resistencia de Materiales; a la vez, contribuira con el crecimiento personal de
los que participen en dicho proceso, ya que es un aporte significativo para el progreso

de la materia.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

[1.1. Antecedentes

La Mecénica de Materiales es un tema basico de la ingenieria que debe
comprender todo el que se interese por la resistencia y el funcionamiento fisico de las
estructuras, sean ingenieriles o naturales. El objetivo principal de la materia es
determinar las tensiones, deformaciones unitarias y desplazamientos en estructuras y
en sus componentes, debido a las cargas que actian sobre ellos. Si se pueden
determinar esas cantidades para todos los valores de las cargas, hasta llegar a los
valores que causan la falla, se tendra una imagen completa del comportamiento

mecanico de esas estructuras.

Es fundamental entender el comportamiento mecanico en el disefio de todo tipo
de estructuras. También son esenciales la estética y la dinamica, pero esos temas se
ocupan principalmente de las fuerzas y movimientos relacionados con particulas y
cuerpos rigidos. En la mecénica de materiales se avanza un paso mas, pues se
examinan los esfuerzos y las deformaciones en el interior de los cuerpos reales, esto
es, cuerpos de dimensiones finitas que se deforman bajo cargas. Para determinar los
esfuerzos y las deformaciones se usan las propiedades fisicas de los materiales, asi

como numerosas leyes y conceptos tedéricos.

El analisis tedrico y los resultados experimentales cumplen funciones de igual
importancia en la mecénica de materiales. Se usan teorias para deducir formulas y
ecuaciones con el objeto de predecir el comportamiento mecénico, pero no se puede
usar esas ecuaciones en el disefio practico, a menos que se conozcan las propiedades

fisicas de los materiales. Esas propiedades solo se pueden saber después de haber
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efectuado experimentos cuidadosos en el laboratorio. Ademés, no todos los problemas

practicos facilitan un andlisis tedrico, y en esos casos son necesarios pruebas fisicas.

La historia de la mecéanica de materiales es una combinacion fascinante de
teoria y experimentos: la teoria a sefialad el camino hacia resultados utiles, en algunos
casos; en otros, los experimentos lo han hecho. Personajes como Leonardo da Vinci
(1452-1519) y Galileo Galilei (1564-1642) efectuaron experimentos para determinar la
resistencia de alambres, barra y vigas, aunque no formularon teorias adecuadas
(segun las normas actuales) para explicar los resultados de sus pruebas. En contraste,
Leonardo Euler (1707-1803), famoso matematico, concibié la teoria matematica de las
columnas y calculo, en 1744, la carga critica de una columna, mucho antes de que
existieran pruebas experimentales que demostraron la importancia de sus resultados.
Sin las pruebas adecuadas que respaldaran su teoria, los resultados de Euler
permanecieron sin aplicacion durante mas de 100 afios, aunque hoy son la base del

disefio y el andlisis de la mayor parte de las columnas.

En este ambito es que se propuso hacer uso de esta ciencia para detectar la
posibilidad de realizar los ensayos en el laboratorio del IMME. Se encuentran algunos
videos pero en ingles de pocos ensayos de la materia en la biblioteca del IMME. Los

ensayos realizados fueron:

o Deformaciones/ Load stress/ Cargas y tensiones

e Ensayo de Tension/ Compresién/ Pandeo/ Dureza e impacto
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No existe una fecha exacta de la realizacion de los videos. Los ensayos
anteriormente fueron en formato VH (video) pero se han actualizado en la fecha
17/07/2006 en Formato DVD por Thays Estrada.

Ademés se encuentran algunas tesis relacionados con la materia que se

clasifican a continuacion:

e Elaboracion, ejecucion y filmacion video casetes de ensayos normalizados de
las préacticas experimentales de la catedra de materiales y ensayos.! Los
ensayos realizados de este trabajo son tres y solo relacionados a barras de

aceros que se numeran a continuacion:
1. Ensayo de barra soldada a solape
2. Ensayo de traccion en barras de acero
3. Ensayo de doblado en frio para barras de acero
e Elaboracion de un folleto tedrico-practico de resistencia de materiales. 2

e Elaboracibn de un modulo interactivo para la ensefianza y aprendizaje en

resistencia de materiales. Problemas no lineales. 3

1 Garboza, L. Aura M. y Racho, M. Jamil, 01/07/1987
2 Castellaneta V., Alexander y Calzadilla, Erika, 17/04/2002
3 Urizar B., Alitory Rodriguez P., Jorge L., 08/11/2002

10
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Hasta esta fecha (28.10.2008) no se ha visto ninguna péagina particular en
internet relacionado con los ensayos de la resistencia de materiales (no se encontrd
ninguna pagina que contenga todos los ensayos de esta materia en una sola pagina

relacionada). *

[I.2. La importancia de los ensayos para determinar las propiedades de los

materiales

El disefio de méaquinas y estructuras requiere, para su correcto funcionamiento,
gue comprendemos el comportamiento mecanico de los materiales que se utilicen. En
el caso ordinario, la Unica manera de determinar como se comportan los materiales
cuando se someten a cargas, es efectuar experimentos en el laboratorio. Asi con los
resultados adquiridos de cada prueba se podra entender como se comporta cada
material en distintos situaciones. El objetivo principal de estos ensayos se resume a

continuacion:

- Medir la cedencia o tension cedente de los materiales.
- Medir la resistencia a rotura o tension Ultima, de los materiales.

- Comparar los modelos reales en funcién de los tedricos.

4 Existen algunos ensayos de la materia en el youtube, pero no hay una pagina exacta que sea
relacionada a la materia Resistencia de materiales y contenga todo los ensayos con la planilla y videos.

11



Trabajo Especial de Grado Nafiseh Zifan

El objetivo mas importante en realizar los ensayos, es llegar a unos resultados
practicos y poder comparar esos resultados contra los teéricos. Esto nos ayuda a tener
mejor conocimiento sobre el comportamiento de los distintos materiales de forma
practica ademas de la tedrica que se encuentra en cada libro de resistencia de

materiales.

De esta manera cada estudiante podr4 observar las propiedades de los
materiales y su reaccion cuando se someten a diferentes cargas de forma practica y no

simplemente teorica.

I1.3. Normas y condiciones de los ensayos

Para que los resultados de la prueba sean comparables, se deben normalizar
(estandarizar) las dimensiones de los especimenes de prueba y los métodos de
aplicacion de las cargas. Una de las principales organizaciones normativas en Estados
Unidos es la American Society for Testing and Materials (ASTM), una sociedad técnica
gue publica especificaciones y normas para materiales y pruebas. Otras organizaciones
de normalizacion son la American Standards Association (ASA) y el National Institute of
Standards and Technology (NIST). En otros paises existen organizaciones similares.

En Venezuela las normativas y condiciones que se realizan los ensayos para la
mecanica de materiales, son la norma COVENIN y los mismos que se explicaron

anteriormente, esas normas son internacionales y la mayoria de los paises las utilizan.

12
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[1.4. Medios instruccionales

Para explicar los conceptos basicos y fendmenos de la materia existen distintas
formas como, escribir en el pizarron, resolver problemas, ensefiar un video o
ensefarlos de forma digitalizada. La parte tedrica de la materia se puede explicar en el
pizarrébn pero la parte practica necesita un poco mas de enfoque para que los
estudiantes entiendan mejor los conceptos y no solo imaginar los ensayos o leer lo que

existe en los libros.

La mejor manera de ensefiar la parte practica de la materia es llevar a los
estudiantes a un laboratorio especificado, para realizar los ensayos en ese ambito y asi
demostrar los resultados de cada ensayo. Pero desafortunadamente no todas las
universidades poseen de un laboratorio o no tienen la oportunidad de ensefiar los

ensayos de forma practica en el tiempo considerado para la materia.

Considerando estos limites, la mejor soluciéon sera ensafiar estos ensayos en el
ambito de clase. La Unica manera de realizar este objetivo es demostrarlos de forma
digitalizada. De esta manera ya no sera necesario llevar a todo el salén a un laboratorio
también, para los que no poseen de esta posibilidad (laboratorio) sera una buena

oportunidad.

Con este meétodo una persona hace todos los ensayos en el laboratorio, luego lo
graba y lo digitaliza de forma de una videoteca, también prepara una pagina web.
Mientras un salon no dispone la posibilidad de mostrar los ensayos en el ambito de

clase, los estudiantes tendran el acceso directo a todos los ensayos.

13
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II.5. Técnica de captacidén de imagen y el catalogo

La técnica utilizada para la captacion de imagen fue la grabacion de cada
ensayo con una camara digital (Handycam). Con la camara se grabaron todos los
pasos detalladamente y luego se convirtio a una videoteca. También se prepardé un

catalogo de los ensayos de la asignatura por facil manejo de la videoteca.

14
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

15
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METODOLOGIA

El siguiente Trabajo Especial de Grado tiene por objeto elaborar una videoteca

digital de los ensayos de la materia Resistencia de Materiales.

El método utilizado en la investigacion es de caracter analitico experimental. Se
realizaron todos los ensayos de la materia en el laboratorio del IMME y con una camara
se grabo todos los pasos a seguir, para luego poder mostrar esos ensayos en el salén

de la materia Resistencia de Materiales.

Esta asignatura es de conocimiento general en tres carreras excepto el Civil, tal como
en Minas, Petr6leo e Hidrometeorologia, asi que los ensayos debe contener los requisitos de
estas carreras también, pero se hara mas énfasis en el contenido del programa de la materia

de la carrera de Ingenieria Civil.

Esta investigacién se llevo a cabo definiendo varias fases consecutivas expuestas a

continuacion:

FASE |: Recopilacion de informacién

¢ Verificacion de los ensayos de la materia en las distintas carreras para llevar a cabo la

investigacion.

o Estudiar los ensayos y averiguar que si es posible realizar todos ellos en el laboratorio

existente.
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¢ Investigar si el salén de la materia tenga la posibilidad de mostrar los ensayos en forma

digitalizada, y aun mas importante en el tiempo considerado.

Los ensayos ( se realizaron en este trabajo especial de grado se muestran en la tabla

1.1.
ENSAYOS DE LA MATERIA RESISTENCIA DE
MATERIALES
ENSAYO MATERIAL NORMA
Prueba de Tension COVENIN
E-1-a| (Ensayo de Traccién) Barras de acero 299-89
Prueba de Tension ASTM
E-1-a-l (Ensayo de Traccion) Goma
Prueba de Tension ASTM
E-1-a-lll (Ensayo de Traccién) Plastico
Estado de Prueba de Tension ASTM
Tension - Deformacion | = 1!l (Ensayo de Traccién) Papel (cartulina)
Prueba de Tension ASTM
E-1-a-V (Ensayo de Traccién) Tela
Prueba de Tension Probeta cilindrica COVENIN
E-1-b Ensayo de Traccién Indirecta de concreto 341-1979
Probeta cilindrica COVENIN
E-l-c Prueba de Compresion
de concreto 338-2002
Desajustes y deformaciones previos , Armaduras de ASTM
Efectos E-2-l ductilidad e endurecimiento barras de acero
Térmicos Desajustes y deformaciones previos , Probeta cilindrica ASTM
E-2-l ductilidad e endurecimiento de concreto
Ensayo de Flexién Viga de COVENIN
Estado de E-3-| (Momento flector) concreto 342-1979
Flexién Ensayo de Flexién Viga de ASTM
E-3-ll (Momento flector) Madera 143-52/1965
Estado de ASTM
Corte E- 4-| Prueba de Corte Madera 143-52/1965

Tabla lll.1. Ensayos de la asignatura Resistencia de Materiales
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FASE II: Procedimiento a seguir

Con la informacién obtenida en la parte de recopilacion de informacion se realizé los

ensayos en orden de la tabla Ill.1.

Se grabaron todos los pasos del ensayo con una camara digital.

Fueron Digitalizados los ensayos grabados para poder mostrar en el salén (Elaboracién

una videoteca).

Elaborar un catélogo de los ensayos.

FASE lll: Presentacion de resultados:

Los resultados obtenidos para cada ensayo después de varios experimentos se
compararon con los resultados ya existentes de la materia. Luego se pudo realizar el

objetivo general de la materia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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RESULTADOS

Como resultado de la informacion compilada se logré generar un catalogo de los
ensayos realizados, que en este informe se muestra (el catalogo) como unas tablas o
fichas. Posteriormente fue elaborada la videoteca de los ensayos, que facilita el
aprendizaje y el manejo de la base practica de la materia con mostrar los ensayos de

forma visual.

A continuacion se muestra el catalogo en forma de tablas (en este archivo).
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ENSAYOS DE RESISTENCIA DE MATERIALES
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E-1-a-l. PRUEBA DE TEN’SION
(ENSAYO DE TRACCION)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
COVENIN 299-1989 8 -12 MINUTOS

MATERIAL: Barras de acero | ESQUEMA:

Tamano: Barras de acero de longitud 40cm

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

El ensayo se realizara entre 5°C y 35°C, sin embargo para aquellos materiales sensibles a las
variaciones de temperatura el ensayo se realiza a 20°C £ 2°C. Se realizan tres mediciones del area de la
seccién transversal de la porcién paralela de la muestra de ensayo y se calcula la media aritmética de los
tres valores obtenidos. El cual se toma como el &rea de la seccién transversal. Luego la muestra se
coloca en la maquina de traccién de manera tal que el eje de la dicha muestra coincida con el de las
mordazas de la maquina. Después se coloca la carga a la probeta que se aplica a una velocidad
uniforme de la separacion de los cabezales. Para determinar el limite de la fluencia la velocidad de
separacion de los cabezales sera de 1,59 mm/min por cada mm de longitud calibrada y para determinar
la resistencia a la traccién puede aplicarse una velocidad de 12,7 mm/min por mm de longitud calibrada.
En todo caso la velocidad minima de ensayo sera de 1,54 mm/min por cada mm de longitud calibrada.

Una vez obtenidas los valores de carga y alargamiento se traza una grafica colocando como ordenada
los esfuerzos y abscisas, las deformaciones sufridas por la material. Luego se calcula el area de la
minima seccion recta obtenida después de la rotura, uniendo las dos mitades de la muestra a ensayar.
Para determinar el alargamiento se toman las dos mitades de la muestra ensayada, se ajusten sus
extremos fracturados y se mide la distancia entre marcos calibradas. Se determina el alargamiento
permanente después de la rotura utilizado esta expresion:

Lf — L,
Ezfixl{](]

a3

TABLA IV. 1. Catalogo, pag.1
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E-1-a-1l. PRUEBA DE TENSION
(ENSAYO DE TRACCION)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:

ASTM 10 — 12 MINUTOS
MATERIAL: Goma | ESQUEMA:
Tamafo : Probeta de longitud 11 cm ﬂ%

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

El ensayo se realizara entre 5°C y 35°C, sin embargo para aquellos materiales sensibles a las
variaciones de temperatura el ensayo se realiza a 20°C + 2°C. Se realizan tres mediciones del area de la
seccién transversal de la porcién paralela de la muestra de ensayo y se calcula la media aritmética de los
tres valores obtenidos. El cual se toma como el area de la seccién transversal. Luego la muestra se
coloca en la maquina de traccién de manera tal que el eje de la dicha muestra coincida con el de las
mordazas de la maquina. Después se coloca la carga a la probeta que se aplica a una velocidad
uniforme de la separacion de los cabezales. Para determinar el limite de la fluencia la velocidad de
separacion de los cabezales sera de 1,59 mm/min por cada mm de longitud calibrada y para determinar
la resistencia a la traccion puede aplicarse una velocidad de 12,7 mm/min por mm de longitud calibrada.
En todo caso la velocidad minima de ensayo sera de 1,54 mm/min por cada mm de longitud calibrada.

Una vez obtenidas los valores de carga y alargamiento se traza una grafica colocando como ordenada
los esfuerzos y abscisas, las deformaciones sufridas por la material. Luego se calcula el area de la
minima seccion recta obtenida después de la rotura, uniendo las dos mitades de la muestra a ensayar.
Para determinar el alargamiento se toman las dos mitades de la muestra ensayada, se ajusten sus
extremos fracturados y se mide la distancia entre marcos calibradas. Se determina el alargamiento
permanente después de la rotura utilizado esta expresion:

_Lf — L
==

£ »x 100

TABLA IV. 2. Catalogo, pag.2
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E-1-a-lll. PRUEBA DE TENSION
(ENSAYO DE TRACCION)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:

ASTM 5-7 MINUTOS
MATERIAL: Plastico | ESQUEMA:
Tamafo: Probetas de longitud de 11 cm ﬂ%

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

El ensayo se realizara entre 5°C y 35°C, sin embargo para aquellos materiales sensibles a las
variaciones de temperatura el ensayo se realiza a 20°C + 2°C. Se realizan tres mediciones del area de la
seccién transversal de la porcién paralela de la muestra de ensayo y se calcula la media aritmética de los
tres valores obtenidos. El cual se toma como el area de la seccién transversal. Luego la muestra se
coloca en la maquina de traccién de manera tal que el eje de la dicha muestra coincida con el de las
mordazas de la maquina. Después se coloca la carga a la probeta que se aplica a una velocidad
uniforme de la separacion de los cabezales. Para determinar el limite de la fluencia la velocidad de
separacion de los cabezales sera de 1,59 mm/min por cada mm de longitud calibrada y para determinar
la resistencia a la traccion puede aplicarse una velocidad de 12,7 mm/min por mm de longitud calibrada.
En todo caso la velocidad minima de ensayo sera de 1,54 mm/min por cada mm de longitud calibrada.

Una vez obtenidas los valores de carga y alargamiento se traza una grafica colocando como ordenada
los esfuerzos y abscisas, las deformaciones sufridas por la material. Luego se calcula el area de la
minima seccion recta obtenida después de la rotura, uniendo las dos mitades de la muestra a ensayar.
Para determinar el alargamiento se toman las dos mitades de la muestra ensayada, se ajusten sus
extremos fracturados y se mide la distancia entre marcos calibradas. Se determina el alargamiento
permanente después de la rotura utilizado esta expresion:

_Lf — L
==

£ »x 100

TABLA IV. 3. Catalogo, pag.3
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E-1-a-llll. PRUEBA DE TENSION
(ENSAYO DE TRACCION)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:

ASTM 1 MINUTO
MATERIAL: Papel (cartulina) | ESQUEMA:
Tamafio: Probetas de longitud de 11 cm ﬂ%

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

El ensayo se realizara entre 5°C y 35°C, sin embargo para aquellos materiales sensibles a las
variaciones de temperatura el ensayo se realiza a 20°C + 2°C. Se realizan tres mediciones del area de la
seccibn transversal de la porcién paralela de la muestra de ensayo y se calcula la media aritmética de los
tres valores obtenidos. El cual se toma como el &rea de la seccién transversal. Luego la muestra se
coloca en la maquina de traccién de manera tal que el eje de la dicha muestra coincida con el de las
mordazas de la maquina. Después se coloca la carga a la probeta que se aplica a una velocidad
uniforme de la separacién de los cabezales. Para determinar el limite de la fluencia la velocidad de
separacion de los cabezales sera de 1,59 mm/min por cada mm de longitud calibrada y para determinar
la resistencia a la traccién puede aplicarse una velocidad de 12,7 mm/min por mm de longitud calibrada.
En todo caso la velocidad minima de ensayo sera de 1,54 mm/min por cada mm de longitud calibrada.

Una vez obtenidas los valores de carga y alargamiento se traza una grafica colocando como ordenada
los esfuerzos y abscisas, las deformaciones sufridas por la material. Luego se calcula el area de la
minima seccion recta obtenida después de la rotura, uniendo las dos mitades de la muestra a ensayar.
Para determinar el alargamiento se toman las dos mitades de la muestra ensayada, se ajusten sus
extremos fracturados y se mide la distancia entre marcos calibradas. Se determina el alargamiento
permanente después de la rotura utilizado esta expresion:

_Lf— L,
==

£ > 100

TABLA 1V.4. Catalogo, pag.4
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E-1-a-V. PRUEBA DE TENSION
(ENSAYO DE TRACCION)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:

ASTM 2 - 3 MINUTOS
MATERIAL: Tela | ESQUEMA:
Tamafo: Probetas de longitud de 11 cm ﬂ%

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

El ensayo se realizara entre 5°C y 35°C, sin embargo para aquellos materiales sensibles a las
variaciones de temperatura el ensayo se realiza a 20°C + 2°C. Se realizan tres mediciones del area de la
seccibn transversal de la porcién paralela de la muestra de ensayo y se calcula la media aritmética de los
tres valores obtenidos. El cual se toma como el area de la seccion transversal. Luego la muestra se
coloca en la maquina de traccién de manera tal que el eje de la dicha muestra coincida con el de las
mordazas de la maquina. Después se coloca la carga a la probeta que se aplica a una velocidad
uniforme de la separacién de los cabezales. Para determinar el limite de la fluencia la velocidad de
separacion de los cabezales sera de 1,59 mm/min por cada mm de longitud calibrada y para determinar
la resistencia a la traccién puede aplicarse una velocidad de 12,7 mm/min por mm de longitud calibrada.
En todo caso la velocidad minima de ensayo sera de 1,54 mm/min por cada mm de longitud calibrada.

Una vez obtenidas los valores de carga y alargamiento se traza una grafica colocando como ordenada
los esfuerzos y abscisas, las deformaciones sufridas por la material. Luego se calcula el area de la
minima seccion recta obtenida después de la rotura, uniendo las dos mitades de la muestra a ensayar.
Para determinar el alargamiento se toman las dos mitades de la muestra ensayada, se ajusten sus
extremos fracturados y se mide la distancia entre marcos calibradas. Se determina el alargamiento
permanente después de la rotura utilizado esta expresion:

_Lf— L,
==

£ > 100

TABLA IV. 5. Catalogo, pag.5
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E-1-b. PRUEBA DE TENSION
(ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
COVENIN 341-1979 5 -8 MINUTOS
MATERIAL: ESQUEMA:
Probeta cilindrica de concreto
Tamanfo:
Probeta de diametro:15 cm - altura: 30 cm
EQUIPOS:

Prensa universal de ensayos

PROCESO:

Se anota la temperatura y la humedad relativa en el momento del ensayo. Se colocan las probetas, con
los instrumentos de medicidn ya fijados, en la plataforma inferior de carga o en la placa de apoyo de la
maquina de ensayo y se centra con respecto a la rotura de la placa de carga superior. Se baja
lentamente la placa para que entre en contacto con la probeta, se gira suavemente con la mano la parte
movil para obtenerse asiente uniforme.

Se aplica la carga a sin impacto a una velocidad de 2,5 + 0,5 kg/cm2 por segundo hasta alcanzar el valor
de C. Se mantiene la carga por un minuto y se reduce gradualmente hasta el cero. Se anotan las lecturas
de los extensémetros y se hace el procedimiento una segunda vez.

Se toman las lecturas de los extensGmetros, aplicando la carga una tercera vez a la misma velocidad, de
forma continua y sin interrupcion. Si el registro de las deformaciones no es continuo se toman como
minimo diez lecturas de los extensOmetros a intervalos de carga aproximadamente iguales, hasta
alcanzar el valor de C. Se comparan las deformaciones obtenidas para esta carga, en cada
extensémetro, con las del ciclo anterior. Si difieren en méas de 5% del promedio se contintdan los ciclos de
carga hasta que la diferencia entre las deformaciones obtenidas en ciclos consecutivos no exceda del
5%.

TABLA IV. 6. Catalogo, pag.6
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E-1-c. PRUEBA DE COMPRESION

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
COVENIN 338-2002 4 - 6 MINUTOS
MATERIAL: ESQUEMA:
Probeta cilindrica de concreto
Tamafio: <>
Probeta de diametro:15 cm - altura: 30 cm
EQUIPOS:

Prensa universal de ensayos

PROCESO:

Se toma una muestra del concreto fresco segun la Norma Venezolana COVENIN 344 y se prepara una
probeta del cilindro de concreto. Las superficies de compresién deben ser visiblemente planas, sin
grumos, ralladuras o defectos visibles. Para el momento del ensayo el remate debe tener una resistencia
superior a la del concreto que se va a ensayar, pudiéndose emplear cualquier material capaz de
proporcionar en el momento el ensayo, la resistencia y la adherencia necesaria. El espesor de la capa de
remate debe estar entre 2 y 3% de la dimension lateral (cara de la probeta). Los cilindros se deben
ensayar a la edad prevista, con una tolerancia de + t/14. Los cilindros se colocan en la maquina de
ensayo, se centran cuidadosamente y se comprimen. Tanto las superficies rematadas de los cilindros y
los platos de la maquina deben estar exentos de polvo, grasa y de cualquier otro material extrafio.

En el caso de las maquinas de tipo mecanico el desplazamiento del cabezal debe ser aproximadamente
de 1,3 mm. por minuto; en las méquinas operadas hidraulicamente se aplicar4 una presién 5 a una tasa
constante dentro del rango de 1,4 kg/cmz/seg a 3,5 kg/cmz/seg. Durante la aplicacion de la primera mitad
de la presion, se permite incrementar dicha tasa. La resistencia a compresion de cada cilindro se calcula
por la siguiente formula: Rc = P/A

La resistencia a compresion de cada cilindro es el cociente entre la carga maxima y el area de la seccion
media del cilindro. El resultado del ensayo es el promedio de las resistencias de los cilindros por cada
condicién de ensayo. La desviacion estandar maxima en los ensayos de resistencia de una muestra,
debe ser 8 kg/cmz para considerar la precision la dispersiébn maxima entre dos laboratorios, debe ser de
16 kg/cmz, (dos veces la desviacion estandar). Esto es la expresion de la exactitud.

TABLA IV. 7. Catalogo, pag.7

28




Trabajo Especial de Grado Nafiseh Zifan

E-2-1. DESAJUSTES Y DEFORMACIONES,
DUCTILIDAD E ENDURECIMIENTO

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
COVENIN | Dependiendo al tiempo que queda en el horno
MATERIAL: Barras de acero | ESQUEMA:

Tamano: Barras de longitud 40 cm

EQUIPOS:
Horno, Prensa universal de ensayos

PROCESO:

Se toman las barras de acero y colocandolos en el horno a temperatura de 200°C y con el tiempo
estimado. Después de ese tiempo se lleva las barras a la maquina de ensayo. El ensayo se realizara
entre 5°C y 35°C, sin embargo para aquellos materiales sensibles a las variaciones de temperatura el
ensayo se realiza a 20°C = 2°C. Se realizan tres mediciones del area de la seccion transversal de la
porcién paralela de la muestra de ensayo y se calcula la media aritmética de los tres valores obtenidos.
El cual se toma como el area de la seccion transversal. Luego la muestra se coloca en la maquina de
traccion de manera tal que el eje de la dicha muestra coincida con el de las mordazas de la maquina.
Después se coloca la carga a la probeta que se aplica a una velocidad uniforme de la separacion de los
cabezales. Para determinar el limite de la fluencia la velocidad de separacion de los cabezales sera de
1,59 mm/min por cada mm de longitud calibrada y para determinar la resistencia a la tracciéon puede
aplicarse una velocidad de 12,7 mm/min por mm de longitud calibrada. En todo caso la velocidad minima
de ensayo sera de 1,54 mm/min por cada mm de longitud calibrada.

Una vez obtenidas los valores de carga y alargamiento se traza una grafica colocando como ordenada
los esfuerzos y abscisas, las deformaciones sufridas por la material. Luego se calcula el area de la
minima seccion recta obtenida después de la rotura, uniendo las dos mitades de la muestra a ensayar.
Para determinar el alargamiento se toman las dos mitades de la muestra ensayada, se ajusten sus
extremos fracturados y se mide la distancia entre marcos calibradas. Se determina el alargamiento
permanente después de la rotura utilizado esta expresion:

Lf — L,

TABLA IV. 8. Catalogo, pag.8
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E-2-1I. DESAJUSTES Y DEFORMACIONES,
DUCTILIDAD E ENDURECIMIENTO

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
COVENIN | Dependiendo al tiempo que queda en el horno
MATERIAL: ESQUEMA:
Probeta cilindrica de concreto
Tamanfo:
Probetas de diametro:15 cm - altura: 30 cm
EQUIPOS:

Horno, Prensa universal de ensayos

PROCESO:

Se toma el probeta de concreto y se coloca en el horno a temperatura de 200°C y con el tiempo
estimado. Después de ese tiempo se lleva el probeta a la maquina de ensayo. Los cilindros se colocan
en la maquina de ensayo, se centran cuidadosamente y se comprimen. Tanto las superficies rematadas
de los cilindros y los platos de la maquina deben estar exentos de polvo, grasa y de cualquier otro
material extrafio.

En el caso de las maquinas de tipo mecénico el desplazamiento del cabezal debe ser aproximadamente
de 1,3 mm. por minuto; en las maquinas operadas hidraulicamente se aplicara una presién 5 a una tasa
constante dentro del rango de 1,4 kg/cmz/seg a 3,5 kg/cmz/seg. Durante la aplicacion de la primera mitad
de la presion, se permite incrementar dicha tasa. La resistencia a compresion de cada cilindro se calcula
por la siguiente formula: Rc = P/A

La resistencia a compresion de cada cilindro es el cociente entre la carga maxima y el rea de la seccion
media del cilindro. El resultado del ensayo es el promedio de las resistencias de los cilindros por cada
condicién de ensayo. La desviacién estandar maxima en los ensayos de resistencia de una muestra,
debe ser 8 kg/cmz para considerar la precision la dispersién maxima entre dos laboratorios, debe ser de
16 kg/cmz, (dos veces la desviacion estandar). Esto es la expresion de la exactitud.

TABLA IV. 9. Catalogo, pag.9
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E-3-1. ENSAYO DE FLEXION
(MOMENTO FLECTOR)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
COVENIN 342-1979 5 —7 MINUTOS

MATERIAL: ESQUEMA:
Viga de concreto

Tamafo: A A

Vigade 15 [1 15150 cm

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

El material a ensayar consiste en una probeta de concreto elaborado segun la norma COVENIN 340, que
tenga una luz libre entre apoyos lo mas préxima posible al triple de su altura. Las caras laterales de la
probeta forman angulos rectos con las caras superior al inferior.

Se voltea la probeta sobre uno de sus lados, con respecto a la posicién inicial del vacio y se centra
respecto a las placas de apoyo. La placa de aplicacion de carga se pone en contacto con la probeta y
sobre los puntos extremos del tercio central de la luz libre. Si no obtiene un contacto completo entre la
probeta y la placa de aplicacién de la carga o de apoyo, es necesario lijar, recubrir o suplementar con
tiras de cero. Se aplica la carga a una velocidad uniforme y sin impacto de forma rapida hasta
aproximadamente un 50% de la carga de rotura; después de lo cual debe aplicarse a una velocidad tal
gue el aumento de esfuerzo en la fibra extrema no exceda 10 kg/cm? por minuto.

Se miden las probetas con una aproximacion de 1 mm, con el fin de determinar el ancho y la altura
promedio de la probeta en la seccién de la falla.

TABLA IV. 10. Catalogo, pag.10
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E-3-1l. ENSAYO DE FLEXION
(MOMENTO FLECTOR)

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
ASTM: D143-52/1965 4 -5 MINUTOS

MATERIAL: ESQUEMA:
Viga de Madera

Tamafo: & A

Probetade 50 50 Bcm

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

El material de cada especie que se haya escogido para el ensayo, debe representar la parte comercial
del tronco.

La muestra debera ser colocada de manera tal que la carga actué en la superficie mas cercana a la
modula, tomandose disposiciones especiales sobre los ensayos y la disposicién de la carga. La carga
debera ser aplicada de manera tal, que al cabezal de la maquina descienda 2,5 mm por minuto. Las
deflexiones del eje neutro, seran registradas por medio del fleximetro con una apreciaciéon de 0,02 mm.

Si las flechas son grandes y la capacidad del fleximetro es vencida, podria utilizarse el método de la

cuedra tensa a la rotura del eje neutro.

Se miden las probetas con una aproximacion de 1 mm, con el fin de determinar el ancho y la altura
promedio de la probeta en la seccién de la falla.

TABLA IV. 11. Catalogo, pag.11
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E- 4. PRUEBA DE CORTE

NORMA: TIEMPO ESTIMADO DEL ENSAYO:
ASTM: D143-52/1965 8 -10 MINUTOS
MATERIAL.: Madera | ESQUEMA:

Tamario: Como se muestra en la esquema

EQUIPOS:
Prensa universal de ensayos

PROCESO:

La muestra de madera tendréa la forma indicada en el esquema. Por medio de un dispositivo mecanico
adecuado, es posible lograr la aplicacién de un sistema de fuerzas exteriores sobre la probeta, como el
indicado en la figura mostrada.

P l
La falla se producira segun AA’, y la carga que produzca
esta falla debera ser registrada. La rata de carga se fijara de manera tal A
gue el cabezal de la maquina se desplace 0,6 mm. Por minuto.

TABLA IV. 12. Catalogo, pag.12
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

34



Trabajo Especial de Grado Nafiseh Zifan

V.1. CONCLUSIONES

Con las actividades realizadas, se logro generar exitosamente una base practica

gue facilita el manejo de la parte tedrica de la materia acerca de los ensayos.

Se compil6 informacién acerca de los ensayos de la asignatura de los libros de
la materia >, normas relacionadas ® y la informacion en internet 7. Con esta informacién
se pudo realizar de manera oportuna los ensayos de la materia y su grabacion, cuya

semblanza general se resume en los siguientes puntos:

e Con la investigacion que se hizo en las distintas carreras que poseen esta
materia, se distinguié que la base de informacion y conceptos en todas las

carreras, Civil, Hidrometerologia, Minas y Petréleo, son casi igual.

e Se averiguo si el salén tenga la posibilidad de mostrar los ensayos en forma
digitalizada, sin embargo los profesores necesitan contar con un video bean y
una laptop. Sera mas favorable conseguir esos equipos y coordinar el ensayo
(si existe laboratorio) que llevar a todos los estudiantes.

5 Beer, P Ferdinand & Johnston E Russell, Jr. (1925). Mechanics of Materials. (2(] ed.). United States.
5 Gere, James M. (2004). Mecanica de Materiales (6 I ed.). California: Stanford university

Normas ASTM y COVENIN
7 http://ing.unne.edu.ar/pub/e2_capl.pdf

http://materias.fi.uba.ar/6716/compresion.pdf

http://www.monografias.com/trabajos38/traccion-en-metales/traccion-en- metales.shtml
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Los ensayos se realizaron segun las condiciones de las normas ASTM vy
COVENIN en el laboratorio del IMME.

Todos los ensayos de la asignatura no se pudieron elaborar en el laboratorio por

la falta de algunos materiales y equipos necesarios.

Se hizo la grabaciéon de cada ensayo, paso a paso, con la camara digital.

Se estima que el tiempo en clase es suficiente para presentar los ensayos con

la videoteca digitalizada, en vez de explicarlos en forma tedrica.

Se logré la elaboracion de una videoteca digital de los ensayos de la asignatura.

Se logré la preparacion de un catalogo de los ensayos como un manual de la
videoteca digital en formato sencillo.

e Se puede utilizar el catalogo como una guia de los ensayos si no hay la
posibilidad de utilizar la videoteca digital.
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V.2. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar los ensayos que no se pudieron realizar en este trabajo

especial de grado.

e Es bueno realizar un proceso similar para cada asignatura que contiene una
parte practica igual a esta materia que no tiene laboratorio o no da tiempo de

hacerlo en el laboratorio.

¢ Es buena idea preparar una pagina web para la parte practica de la materia (los
ensayos), con este video y, asi serd para el uso comun de todos los
estudiantes de esta materia en cualquier sitio que no disponen de un

laboratorio.

e Con la disponibilidad de la pagina si no da tiempo en la clase para mostrar los
videos se puede mandar a los estudiantes que los observen en la pagina, fuera

del ambito de la clase.
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