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I NTROVUCCJ 0 N 

El pnezen.te trabajo .tiene como 6Znee Sundamen.taleb, 6 Ljah £az -
baeee pana el 6unc¥.onamLenzo del equipo de la Enep. Ahag6n con-
el objeto de realizan pn.uebaa mecánica.&, al como el acredita--
mi en.to del Labonato/tLo ante la V. G.N. , con el b.ín de esxabLecen 
la neLací6n Enep. Induó.J a. 

Se pne.tende eetabLeeen pnoeedim4.en#o4 de Cabcací6n de .dad PILO 
betas con £aa máqu.inaz -hehnamienta ex tentee en la Enep An.a--
gón. Ademáe, ee.abLeeen un negLamen.to que ftíja el Sune.íonamLen-
xo del Labona#oxío, tanto en equipo como en ongan.ízací6n. Se xe 
quen.i6 Lnventan..ían el equipo de pnuebaz, mdqu¥.nad-henAami,enta, 
ponLahennamLenlaó, hen.nam.íen#a,a, a4Z como £oe acce40/LLo4 que -
bueaan neceea/L oe pana la £abxicac.ión de pnobe.taa con el Jín de 
augexík la adgaizíci.6n de equipo y hennam.íen.taa en cazo de que-
el ex.iz tente no buena 4u6ícíen#e pana .tal 6ín. 

Eó#e tiraba! o con6 ta de cual/Lo eapítuZoz . En el p/Ámeno de e.eLoz, 
cLmen.tamoe £aes ba.Nez tedalaae 6undamen.taZed que ze xe6Lenen a - 
la delín.icí6n de pnopLedadeó mecdnícaz de £oz maLexíaLez, a4L - 
como Lao neLacJ onee d.ínectaa e índ..nectaó que exizten entre 	-
eLLaz . Ademáe de alguno¿ téxm4.noe .técnLcoe u.tLUzado4 en .loó -
dLagxamaz de eejuen.zo- debonmací6n, también de eabozan £oó enóa 
yo4 mecánLeoa en 6oxma ¿/Leve, de4calbíendo4e el pn2ne.íp.io  Landa 
mental de openacL6n de la máqu.bna de en.aaye; a4L como £a6 dimen 
4Lone4 ee.tanda/ de .Laa pnobe.tae. 

En el capítulo 11, hacemoó un an5ZL4L4. de .rae nonm" exla#en.tea. 
El capitulo ?TI, lo dLv.LdLmoa en doz pantee. La pnlmena de elle 
Lucia el e4Lud.Lo de la 6aet.Ibi,lídad de neaUzan L.az pnobeLaa - 

de ensaye con el equipo con que óe cuenta, y en la 6egLLnda pan- 
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. 	xe ae deacntibe el procedimiento genenae a aeguín, pana el acne- 
dJ.amien.to  del laboratorio de p'uebab mecUicaa. 

En el capítulo IV, hacemoe un anáLL. de £oó neeut.tadoe del -
trabajo de campo elaborado en la babe an.telLon. 

Finalmente, en babe a la dLecuri6n de todo lo anten..on, h¥.c.imoe 
una evaZuacLón obteniendo a4L Laó conceuóLoned genena.eee. 
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CAPITULO 1 

JUSTIFICACION TEORICA 

I.J. PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS MATERIALES. 

En ee#e capítulo noa t po yamoe en £aa neJeicencaa bLblíog tdlíea. 
de euaxno au.toxe4 de dibenen.te nacionalidad: HARMER E. DAVIS. -

(E.E.U.U.); CALVO ROVES, RAFAEL. (ESPAÑA); TWEEDUALE, T. (FRAN-

CIA); y MORLEY D. ARTHUR (INGLATERRA). Con el Gin de hacen una-

c¥c.£.tLca a ¿o4 mLamoa en cuanto a euz de6ínícione4. 

En z gunoó eazoz, no mencíonamoz .todaó £44 op¥.nLonee, por. con4í 
denan. que la de. f n.icí6n dada pon. alguno de elloó en.a la máe com 
p.Ce.ta o eózaban de6¿n.Ldaó de la mLema 6onma. 

HARMER E. DAVIS (1) . De1Lne a .Las pnopLedadee mecáu.ca4 como -
aque. Ua,6 que t enen telaci.6n d recta con el eompontami.en#o e.Láe 
.t co o p.Láetico que pitee en.ta un maleiu a.t e u jeto a 6uenza4 exten 
naz apUcadaz . 

CALVO RODES, RAFAEL. (2). Noz dice que !aa pnopíedaded mecanL--

cae penmLten juzgan ta aptitud de un metal parca zu ulL.eízacL6n, 
con el objeto de 4opon.tan, e46uen.zoz 44n delonmande ni tompeh4e, 
(como maieizLal de ne4L4.tencia) y pana zu1xix deéonmacLonee 4ín-
no.tuna en openacLonea de eon óon.naaL6n, 4on ja, extnuLdo, etc. 

TWEEDDALE, T. (3) . Dejíne ¿aó pnopLedadee mecánLea4 como aque--
¿.Zaz que de.ten.minan la capacidad de un maxeníaL pana .thanemitLn, 
óos.tenen o 4opohtan. cangaó aplí.cadaz mecánicamente 4Ln que ze -
pito duzca debon.maci6n ¿ncon.tnoZada o notuna Lnezpen.ada. 

La LmporiancLa del cono cLniíenzo de laz puto pLedadee mecánLeae , - 
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ee muy gnande, ya que aQ e6ectuan un pnoceeo de eonjo2maCL6n - 

de un metal, (eua.Qquierca que ed.te aea) ee neceza/Zo ea.tan SamL-
Uan..izado con el eompox.tam¥.en.to de eaxe al aen. aometído a ez6uen 
zoa (de Znace..6n, eompneeL6n, 61exZ6n, etc.) de euaLqu.len na-tu-
naZ.eza y ven ¿oe e6ec.toe que e4Loe pnoducen en 4u e4Lnuc.tuna. 

La 6onma genen.a.e de poden. de.tenmLnan £az pitopLedadea mecanLcaz-
de Poz maLen.i.atee, ez pon medio del llamado "Eneaye mecánico". 

Podemoa apnec an que £ae dejínLc..i.onez coinciden en óu contenido, 
aunque ea Lenm.inotogLa ueada pon. cada uno de £oe auLohea ea di-
Cen.en.te. 

Pana £acL& Uah e.e e4.ud.¥o de £ae pnop.iedadea meeáaLcaz y ven la 
ne.Cae.Z6n que exizte en.tn.e ellaa y ademán, pana ea.udi.an  Qoz en-
dayoz mecánícoó, que son £oe que no z áLnven pana deLen.mLnanlae, 
ea neeeean.¥o hacen. una 	aecac.í6n de £ad memae . 

I.1.1. CLASIFICACION DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS. 

IIARMER. (1) Dice, que £aó picopLedadez mecán.ícae bundamentalez -
aon: la ne4J.4LencLa, Qa xigZdez, Qa e.'_a4LLcídad, la pLazticLdad 
y la capacidad enengétí.ea. Genena.emen.te, la neo c4Lene.ia de un - 
ma ehiaZ de cuan 	ca pon el eó óuenzo, eeg(n el cual ee esee--
Lua una eondZe¥.6n L.ímíta#Zva eapec£6íca. "Laa pxinc¥.pa.eez conde. 
c. onee L.i.míta.tLvaa o cJLten2o4 de bala eon La .tenm.ínac.í6n de - 
la accZ6n eLd4L.Lca y la nupLun.a" . DenLno de e4La pn.op.iedad pode 
mod con4Lden.an a la dureza, "udualmenLe LndLcada pon la n.e.4. --
.tencía a la pene.tnacL6n o a la abxaz í6n en la zupen6Lci.e de un-
ma.tenaL" . 

La n.ígLdez tiene que ven con la cantidad de de6onmac.í6n que ocu 
nne en un cuerpo al apLLcaiZe una conga; denLh.o del nango de -
eomponzamLenLo eldztico del maten l.a2 eb decir., la n i.gLdez 4e. - 
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mide pon. la magnitud que tenga el mádu.eo de eláetLc¥.dad. 

"La elae.tLc i,dad (máe no eL. m6duLo de elU ticídad) ¿e he ¿Lepe -
a la capacidad de un maLeh.íaL pata de1onmanee no penmane►%.temen-
te al hetínah el ezJuehzo". 

La p.La4t2cZdad. Ee .La capacidad de un ma.texíaL pata de¥ohmahae-
¿. n que oeuhha la hupLuha. Den.tho de esta phopLedad zenemo4 a - 
la ductilidad y a la maleabil dad. 

"La capacidad enehg&ica en el tango de la aee26n eL&. tica ee - 
denomina xezilLencLa; y la enehgLa hequehlda pata hompeh un ma-
-teh¥.al be toma como una medida de du tenacidad. 

CALVO (2) . Noó dice que £ab phopLedadeó mecánLeae be cZazilícan 
en óu mád amplio ¿entido en phopíedadeó que afectan a la capacL 
dad de he4 L4 tencia con que ae opone el metal a óu debohmael6n -
o hotuha que comphendemob bajo la denomínae.i6n genehal de ne4L4 
.tenc..í.a y en .Lae que óe expheóa bu capacidad pata duln.Üt deéohma 
c.í.6n an.¥eb de Qoghah eu ho.tuha, que comphendemoz en el .téhm¥.no-
de de bohmab.¥Udad. 

De .Laó doa cLa4í6ícacíonee anle/uo4e4 eheemoa que la p'Lmeha -
de e.LUad define mád ampliamente £oa IQhm.ínoó he6enenzee a cada-
una de Las pn.op.íedadee meeán.icaó. 

En la de6LnLc.L6n de la heeia tencia, amba4 coinciden en una dL6e 
hencLacL6n enhe ne4L4Lencia a la de6ohmaci6n y .La he4Ls.tencía-
a la hozuha. 

HARMER (1) . Con4. deba do¿ eondicíoneó UmíJativas o chLten4.o4 - 
de 6a.LLa que óon: la xen.mLnacLón de la ac,cL6n elUtLca que co- -
hheeponde a la heó¥.d.tencía de de4ohmacZ6n y la huptuha que co--
hhezponde a la hee,L4tenc. a a .Ea ho.tuha. 
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En la cta 6LcacL6n que hace CALVO (2) , la debonmabílídad engLo 
ba a 1a4 pnopíedadez de pLa4;Uc. dad y eta UcLdad. Tomada4 pon-
HARMER (1) como 6undamen.taLe4 . 

Con4Zden.amo4 que pana edtudLai Laz pnopLedadez, eó mda conve- -
n.iente que eb.taó 4ean manejadaz pon eepanado, ee dec t, e6Lamo4 
de aeuendo con la cLa4L6ZcacZ6n de HARMER (1) . 

Segt.n CALVO (2) , la pxop.iedad "ií.gLdez" no la eons¥.dena en au - 
cLa4L LeaeL6n; al eon.th.an¥.o de.HARMER (1) , que .La de6Lne como -
6undamenLaL. 

En cuanto a• La capacidad enengdtc:ca que ez una pnopLedad Lunda-
men.tal, zegán HARMER (1). CALVO (2) la maneja como tenacidad. 

Reópecto a La he4LU.i.ene¥.a, CALVO (2) no hace mencL6n alguna, a-
di sen.enc¥.a de HARMER (1) . La cual incluye dentno de la phopie--
dad Sundamen.aL de eapacLdad enengd#Lea. 

Conzu.btando o.tnab heben.encíae bLbUogltif caó, enconznamoz que -
£oz autonez no hacen una cLaz i6.Lcac.í6n expLLc ta de dZchaz pno-
piedadee mecdnLcaa, aunque 4L 1ae neLacLonan (a.Lgunae) enxne Z. 

1.1.2 DEFINICIONES 

Rea¥.atencia. Segán HARMER (1);. ea.ta be neb¥.ene a la eneng.La 'que 
óe n.equ2ene palta hacen 6allat un maten..i.ak y ze le puede med.íx -
pon la cantidad de Licabajo pon volumen unZtan.io peque/Lda pana-
hace& Sanan bajo can.ga eb.td,tLca a un.mate'ZaL, llamado módulo-
de he,6íó tencía y 4e. .Le nepnez enta en el dZagnama ea guenzo de 6on. 
maci6n completo pon. el ánea Lnben.ion a L. 

Pana ¿oz matexíalea d6ctíleez, una medida apn.oxímada de ne4.L4Len 
cLa ae toma como eQ pnoducto de .La h.e4 LLencLa áLtfma (punto de 
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baLLa) y el aLangamLento al cual 6e le denomina númexo de mexí.-
zo. 

En Lob eneayo6 de maxeiZaLe6 bajo can.ga monoaxLat óon mucho6 -
¿06 cn.í ten.ío6 de la tezíz tencia o Salla e.Cd6#Lca que 6on utíli-
zado6; e6,to6 óon: el UmLte eLá6LLco, el LLmL,te pnoponci.onat y-
la rce6.: encía a la cedenc¥.a. 

El Umíte e.Lds.Lco. E6 el mayor. e4juenzo que puede zopontan un-
ma.enLaL 6..n que ocun.na dejonmacL6n pId4tLca al nemovenóe el e6 
Juenzo. 

El ¿Lmíte ptopon.c2onaL. E6 el mayo' ez6uen.zo que puede zopontan 
un ma.eniaL ¿n de6 v¥.au e de la pn.oponc.Lonal dad neclLLLnea en-
Lne el e6 Juenzo y la de6onmací6n (Le y de Hoo ke) . 

Re.4L4 Cenc.j a a la cedenc4 a. En el. aceito suave (dacLLL) exhibe un 
punto de cedenc.La dej¥.nLdo, el cual 6e de6íne como el ezguenzo-
en el que ocunne un ghan aumento de de6onmacLcn 6Ln Lncn.emen.to- 
de e66uenzo. 

Re.z í.ó.tencía ttLL.i.ma. E6 el e6 Juenzo máx..mo que Ln ma#ehíaL puede 
6opolt.tah.. Se mide en babe a la máxima carga aplicada a la pieza 
de en.aye y La6 dLmen.Loneó oh.igLnaLe6 de la zecc¥.6n .taan4ven--
6aL del eópécLmen. 

Re4i.6.tencLa a la ten6Z6n. E4 el mdxmo ezJuen.zo de ten6..6n que-
un ma.ten.LaL 6oponía; y en la pnácLLca, e6 el máximo ezbuenzo 60 

pon-tado pon una pn.obe.ta dun.an.te el cun.6o de carga ha4ta la Sa--
¿La. 

Re6¥,6tenc.la a la compne6¥.6n. E6 el máximo e6 6uenzo de compn.e4L6n 
que una pnobeLa de ensaye e6 capaz de 6opohxan.. 
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Dun.eza. La cual e6 una medida de la nea¥.d.tenc¥.a a la penetna- -
c6n aupeh6 cíal o a la abxa6.L6n. Puede, en .tenmLnoe genenaLez,-
conbidenanbe como una bunc¥.6n del ez buenzo nequexído pana pnodu 
cL& algcln tipo ezpec.i6¥.cado de "DesonmacL6n" aupei cZaL. 

La nezi4 tencía también eztd LnvoLuenada, cuando ¿e eome.e a un-
ma.ten¥.aL a la acc. 6n de canga,s nepe.tídae (ea Juenzo6) hasta cau-
óan la halla. El límite de neziztencLa o nezíztene.ia a la £aU-
ga, ez eQ máximo ea6uenzo que puede apU canee a un maZen.íaZ un-
nameno Lnde6¥.ndo de veeez ¿Ln causan la halla. "Pana .loó ace--
noe ondLnavLoz, el Umíte de nea¥.a.tenc.La bajo £2exí6n at#ennada 
ea de apnoxZmadamenZe la mitad de la nezíztencía a la .tenzí6n". 

R.íg.idez. Segán HARMER (1) . Esta t.ene que ven con la dejonmabi,-
Udad neta.tZva de un mate.iLaZ bajo eanga y ee medida pon la ve-
locídad del ezluenzo con neepecZo a la de6onmací6n. 

Se dice que entne mayorc ea el es 5uenzo nequenLdo pana dejonman-
un mate./ aL, más xigi dez .tiene . 

Bajo un ez6uenzo zimpLe den.tno del nango pnoponelonaL, la 'tazón 
en.tae el ee6uenzo y la dejonmacLbn eonneapondLenie ez denomina-
da módulo de e.Laót cídad y a e6Le módulo ae le toma como vaQon-
de n¥.gídez. 

Al .ténmíno n2gLdez, ae le conóce como an 6nímo de ílexLbilídad, 
siendo este buncí6n de Las di.menzíonez y la bonma de un euenpo, 
aó.£ como de Laz eanacten.¥eLLeaz de un ma.ten.,aL. 

E.Laa.t.icLdad.. E4 aquella pnopLedad en que las dejonmacZonez cau-
badaó pon el ee óuenzo dezapaneeen al ben nemov.¥do ea#e; eb de--
cLn al aen ne.tinada la eanga aplicada, el ma.teiLaL neeobna zu4- 

" 	eanae.te'LdLLcad o tíg.Lnalez . 
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PLaa.t.ic.idad. Noz di ce MORLEY (4) , que un ma.ten.4.al ea pen6ecta-- 
mente p.LQaco zí conzenva totalmente la de.onmací6n pnoduc¥.da-
pon un ez6uenzo, dezpud4 de la deeapaxicL6n del mLemo. 

Deb.ine HARMER (1) , a la plas.Lc.ídad, como aquella pnop.íedad 
que. percmLte al matehiaZ a ob te.Uevan de bon.mac L6n penmanen.te 	n-
que eobnevenga la nup#un.a. 

La plaSticLdad, ea de6ínLda pon CALVO (2) , como an.tónZmo de bna 
g.íUdad, ea de.c.L. la apLUud del metal a tompenee ¿.in deboxma--
cL6n pnevLa. 

Ductilidad. Segan MORLEY (4) , la dc6íne como aquella pnop¥.edad-
que tiene un mateniaL que penmLze eat£hanlo hae#a que bu óeccí6n 
sea muy pequeña. Dunanze la extene¥.6n ddctU, loe cuenpod pite--
een.tan pon lo general cLen.to grado de elaecLdad ligado con - 
una pitoponcL6n eon4Ldenable de plaa.tLcLdad. A la falta de ddctZ 
.lLdad ee le llama bn.agLlLdad. 

A La duelLlLdad, HARMER (1) . La define como aquella paopíedad -
que .tiene un ma.teiLal que le peremíte den ee.Lnado a un girado -
con'Ldeicabl.e anIe.ó de nompende y 6ímultdneamente eoa.tenen una -
canga apnec.íable. 

DuetLbL.LLdad, * ee lo que CALVO (2) de1Lne como una aeepc.í6n de 
la dejonmabLlLdad que noz expneza, la cantidad de de6on.macL6n -
pLáóLLca que ee capaz de zulhL/ el material anteó de la no.tuna. 
Este .término ea aplicado cuando la dejon.mací6n ee picoducLda co-
mo consecuencia de un ez 6uenzo de .tnaecL6n aplicado. 

Segan HARMER (1) , laa medLdaz de daelLUdad uaualez a on el pon-
cen.ta1e de e.longaaL6n y la reducción del Qn.ea en el ensaye de - 

Al JínaL de ente tema, hacemoz nebenencLa al .QnmLno dáctLbL-
¿.dad, pues lo hemoz venido manejando como ddc.tLlLdad. 
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• tenzi6n, aunque oea4LonatmenLe .también óe de,tehmLna pon medio - 
del enaayo de doblado en bnZo. 

• La maleabilidad ee de 1'LnLda pon MORLEY (4) , como una pnop¥.edad-
muy heme jan.te. a la duc.tílidad y la expneaa como aquella pnopLe-
dad que peamite al matenLat een abatido o .laminado had.ta eonven 
.tLkLo en pkanehae. 

Loe maten.iaLea ma,Leab.2ee, IIARMER (1) . Loa de6Lne como aquelloz- 
que pueden een maxtílladoe pana 6ohmah LámLnae delgadaz ¿Ln 	- 
gncactuna, ee.ta pnop.¿edad depende tanto de la buavLdad y pLae.L-
c.Ldad del metal. 

La maleabilidad es de 6LnLda pon CALVO (2) , como aquella de,on.ma 
ci6n pnoducLda pon ez 6uenzo4 de eompnea.í6n, como en el manILLIa 
do, laminado, etc. 

La ma.Ceabilidad, ae.gán TWEEDDALE (3), no eó una pnopLedad aencL 
¿La de Lnve4 tLgan, como lo ed la ducLLb.ilidad puesto que enxnan 
en juego muchoa baetones como: a) La bonma y azpee&o de ¿ah ca- 
hae en contacto de la maquinan_.a deboicmadona, puede Logran. pno-
ducLn ¿ah cahacleltZhtLcaz de 1Lujo que ze dezean. Laz condLeLo-
nee d.L e.i.i.n.an de la compnee.i6n unLtonme zeneLUa y podnan pon - 
tanto, ot.LgLnarc dL6en.en.teb .tendencLaz de bn.acLuna, b) La rea- -
pueó.ta al SLujo ez modi6ícada poh la natuna.teza de La Juenza -
dejon.madona, pued.to que la mLema enen,g.£a puede equLva.ben, hien-
a una 6uenza grande con pequena velocidad de debonmacL6n o bien 

a una buenza pequeña a una elevada velocL dad de de6onmacL6n. La 

vanf.able velocidad puede .tener Ln6LuencLa muy mancada en la in-
cZdenc La de la no.tuna. 

Sí .tomamoe en cuenta .boa 6ac.tohe4 an.teru:onez LnvoLuenadoe, pue-

de obeercvanee que la maleabilidad ea una de ¿ah pitopLedadee md4 
dJ LcLL. de evaluar., tan ee azí que actualmente no hay una máquL 
na de enóaye que noó penmL.ta de.tenmLnan2a. (En la mayon.La de -
¿oz caóo4, ze de.termina LndLneetamen.te mediante la eonneZaeL6n- 
de otxad pnopíedades). 
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• La ne4i LencLa, óegan MORLEY (4) . Ez la 6acultad que .tiene un -
cueapo delonmado de ac.tuan como un neaon.te aQ ceaa/t .dad óuenzaa 
que pnoducen la de6onmacL6n, aunque también hablando en .ténmL--
noz .técn2coz ee la cantidad de eneng.La devuelta pon eL cuenpo -
de6onmado. Uen#no del límite elUtico, el vaLon de ezta enengía 
ez .igual al pnoduc.to de la mitad de la canga pon el alan.gamLen- 
.to . 

La n.ezílíencLa, la def.íne HARMER (1) , como la cantidad de enen-
gJa abzon.bLda al e4Jon.zan un maten.iaL has.ta el Itmite eMtíco, 
o La cantidad de eneng.Za que puede óen. -tecobnada cuando el ed--
£uenzo ee lí.ben.ado del límite e.LQeti.co. La enengZa almacenada - 
pon. unidad de volumen en el límite eLá4Uco ez el módulo de n.e-
z42.Lencía. 

El módulo de nee¥.L.fencLa, ea la cantidad máxima de eneng.ta pon.-
andad de volumen que ze puede abzonben. e.báe.t camenze cLn pnodu• 
aLn delon.mací6n p.L& tíca o totuxa. 

La .tenacidad eegán HARMER (1) . Ee la prtopLedad de un maten. aL - 
en nelacL6n con el .trabajo nequen.Ldo pana cauean la nupxuna. - 
Noz d.íce, que depende 6undamentaLmente de la ductilidad y la -
ne4Ló.tencía y que parece een independiente del tipo de carga -
aplicada. 

Sobre eQ nango de loe acenoe de alto y mediano cctnbono, la te-
nac4dad n.elatíva de.tenmLnada en endayoe de impacto y ee.tdtícoe-
de pnobetaó de xene.i6n (no n.anunadaa) 4Lmplee, parece z en máb - 
o menoe la m.ízma, aunque el trabajo n.eal pequen do pana cauaan-
la nupatuna bajo cangae de ímpac.to, aec.íende pn,obabLemen.te a un-
25% más que el trabajo obtenido del di.agnama de ez Juen.zo - de--
6onmac.i6n ez t6 Lco ueual. 

La .tenacidad ez expnezada pon CALVO (3), como el #trabajo que - 



lo 

dezannolla un metal en eu prcocezo de de6onmacL6n hae.ta .bregan. -

a la no.tuna; no z dice que la .tenacidad puede z en, elUtíca, pLás 

tica o total, óegain la debonmaci6n adm.i4LbLe sea elUtíea, pLáa 

tica o ncLuso la xotuxa. Ademáó , dice que un metal JnágZL el - 

cual aQ no podenee degonman pLazticamen.te no puede een .tenaz, y 

al menoh impacto ze deaannol.La .inmediatamen#e la noLuha. De ahí 

nace una enn6nea con4LdenacL6n que ae tiene que ¿os maLexíaleó-

nnágéeen óon débílee, conjundLendoóe la ne4L4.encLa con la .tersa 

cLdad, que aunque cazan ne.eacLonadaó e6Lae doó pn.opLedadea, ex-

pn.eean a eu vez 6en6meno4 díztinLoz. 

La tenacidad, la de6íne TWEEDDALE (3), como la ne4L4tencLa al - 

choque y dice que ee la nebL..tencLa de un ma.texiaL a nompexae - 

bajo condLcLonee eópecílíc d de velocidad elevada de eanga -

unLbonmemen.te aplicada. 

Hahmeh, maneja £od LénmZno4 de neaLQLencia y tenacidad den#no - 

de la capacidad eneng 2Lca. 

En la de nící6n de n.LgLdez,, con4Zde/camoe la de ffaitmen., pues -

cn.eemoe que eó la m&4 completa e LnvoLucn.a a Loa dados pon £oó-

otAoz auLoh.eb . 

Calvo, no dd una deéínLci.6n de pLa4LLcLdad, 4LmpLemenLe la mane 

ja como an.t6nLmo de 1nagLL.Ldad. MLentn.aó que Mon.Ley y Hanc.men 4L. 

.rae delínen y ambaó coinciden. 

En cuanto a la de6inícL6n de ductLUdad, £oe au.tonez coinciden, 

aunque calvo la eon4Lden.a como ductLb lidad. 

Hanmen, Calvo y MokLey dan una de. j ínLcL6n muy panecída de malea 

bílídad y TWEEDDALE la eó#udLa más a sondo, perro dice que es.ta-

depende de muehoe SacLorcee y que pana ello ea muy dL6LcLL de -

evaLuan, ya que no exL4.te una mdquLna que pen.md ta deLenmLnanLa. 
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En cuanto a la xeeULencLa, eon doa Lad d 	n¥.c4one4 que conde 
namoe como nepireaentaatLvae, laó de MoiLey y Hanmeic (amba4 coLn-
c.,den) . 

Hanmen dice que la tenacidad depende de la dÓc ilidad y de la -
h.ebLóLencLa, ademáó que ea apanentemenxe independiente de la -
canga aplicada. 

Calvo coincide en cuanto a la dej.iníc4.6n dada pon Hahmen., peno -
ademáa noó dice que la tenacidad puede ten eldztíca, p.e&4t. ca  - 
o total, zegán L.aa de6on.macLonee admLóLbLed ¿can etd4 ca, pLáe_ 
alca o íncLuz o la ho tuna. Ademáe condena la tenacidad como -
ant6n.lmo de Snag.íUdad; hace hebenencía a una enn6nea cona.idena 
cí6n que ocun.ne 6necuentemen#e, que ea la de con4Ldetaic a loo -
mate/cLa.fed 1nágLLe4 como débíleó, conjundiendode con ello, la -
ne4.i4tencLa con la tenacidad. Que eL bien ee cíénzo e4 tan nela-
c.ionadaa peno bon do& pnop.Ledade4 d.tbL.íntaa. En cambio TWEEVPA-
LE, nombna a la tenacidad como neo .etenc.ia al choque netacLonan 
dota con La velocidad de la ca,%ga apl.,:cada. 

1.2 ENSAYE VE MATERIALES. 

Segdn HARMER (1) . Con4Ldena de gnan LmponatancLa el conocimiento 
de .Cae pnopi.edadee mecánLcad de ¿o4 ma.ten.. alee y que ee neceda-
n.io come.tekLoe a prcuebaa mecdn.ícad pana .tener un conocimiento - 
amplío de L.ae mízmaó; tneó don ¿oe o b jetívoz que ¿e. perc4 Zguen - 
al ejec.tuan. Lab pnueba4 mecánicas en ¿oó ma.teftíaleó : 

(1) ObXenen Ln6onmacL6n nu#LnakLa de la calidad de un pnoducto-
enbaye eomencal o de eontnol; (2) neeopLLan Ln6on.macL6n nueva- .. 
o mejora aeenea de ma.ten1aLe4 ya conocído4 o debannollan nuevo4-
ma.teniaLe4 - .invee.tLgací6n de matenLaLeó y ¿abo. de dedann.oLLo; 
(3) ob.tener medLdae exactas de Lao pnopLedaded jundamen.taLea o-
condtan.tee £,L4Lca4 - medLci6n cLentZ6.íea. 
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"Loa pnopU toe eomunez de la 	ve4Zt.gac. 6n de ma.te./ aLez zon:" 
(1) AmpUa& la LnbonmacZ6n (doeumentacZ6n) de Qoz maxenalea - 
conocido,. 
(2) InveótZgan la¿ pnop.e.dadee de nuevo, maten.LaLee. 
(3) Non,maUzar.L6n de la calidad o de Qoz pnoeedLmentoz de enza 
ye. 

La meza del llamado eneaye cLen.t.tJíco, eó la n.ecopílacL6n de .ín 
6onmací6n ordenada y eon6Lab.ee acenea de Laz pnopedadea 6unda-
men.ta.eea y á..Uee de £oz mate.LaLez, con el objeto de óum.íniz--
tnah da.toó eub4:cLentez pana el andlí¿íz del compon.tamZen,to ez--
tnuctunaZ y el d.ióeño e6.íe.iente. 

El ensaye J.nvgLuciLa el eonocím..enCo de un pitoeedZmLento mdz o -
menoa ee.tabLeeLdo y que £oó nezultadod (.Um.i te¿) genenalmente-
eb.tan de6Ln.Ldo4. 

Loa enzayoe óe pueden neaU.ízan tanto en el Labotaton.í.o, como - 
en el campo. Peno debido a ¿a4 eondLctonez de .trabajo di6tc.Ue.4 
o azaitoaaó, La Ln#ensenencLa, £az limítac4.one4 de tiempo y laz-
condLcíone4 cLLmc1 cae vaxíablez hacen necebanLo evdtan necu- -
kkLh, btceeuen.temen.te a £oó ensayo. •de. LabonatoiZo, aunque en Qoe 
enóayoó de campo no ze obtiene La pnecízí6n que ee po4Lbke en - 

el £abota.ton¥.o . 

Con tezpecto al método general de abordan. el problema e ín.ten--
pnetan .Loa neeultado4, eó dezeabLe d.¥4LLnguLn entre (1) eneayoa 
en ee.tnuetunaó , mLembnoz o paletea de tamaño na-unal; (2) Enza--
yoz en mddeLoe de eztxue.unae, m'.embnoe o pantez; (3) Eneayoz - 
en pxobe.tae extnaLdaz de £a4 pan.tez aeabadae; (4) En.6ayoe en -
muee.tnae de ma.teitLalez na.un.aLee o .tnans 6onmadoa . El enzaye, -
ed.ta neLacLonado con la teaUzací6n b.E4¥.ea de lae open.acLonez -
(endayoó) pana cuantLfLcan 1a4 pnopLedadez de cLen.to4 ma.ten.ía-- 
lee. 
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En un eneaye, lo que ae bueea, no ee dexenmLnai la¿ pnopiedadee 

con el 	n de ob.tenen. aLgunoz valones que no6 definan el compon-
.tamLenxo del ma.teniaL, ¿lato que, ze buzca ob.tenen med idaz, LndL 
cac¥.oned o man edzac. oned de 1a4 pnopLedadeb dezcuben.tae en - 
el enóaye bajo ciento nameno de c cunztancLaó. La¿ medLdaó ob- 
tenLdaó dependen de Las eond.íaLoned en que Jue e6ectuado el en-
¿ayo, en .Cae cualeó eexan LnceaLda4 la 6ohma en que óe pnepan.a-
y be toma la mueózna del mate'LaL, a6L como también Loa pnoced¥. 
m¥.entoz utLlízadoa pantículanmente al e jectuan el ensayo. 

Un enaayo puede .tenen zígnL1 .Lcado en cualquZena de .rae doe bon-

mae e.iguLenxes: (1) Deteicmi.nací6n de una pnop.¥edad que ¿ea bdzí 
ca y nepteóen)atl.va, pana que .boa neeuttadod obteni.doó ¿ean di-
nectamen.te utilizado¿ en el dló eño. (2) El ensayo ¿Lhve pana la 
Lden.. .LcacL6n de Loó maLen.¥:aLeb, que pon medio de la expen¥.en-

cda ae ha comprobado que annojan un desempeño bat.iz6ac.oiLío. 

El enóayo ideal deben& ¿eh ¿Zgn£j¥.cat. vo, con6íabLe, n.eprcoduei-
ble, de pnec ¿i6n conocida y eeon6m.íeo.. 

1.2.1. PROBLEMAS DE MUESTREO 

Nod d.Lce TWEEDDALE (3) , que de ¿ad gnandeó can.idadee de mate--
nd,aLee, notablemente me.aLee, que son preoducídaa anualmente ee-

L6gco penaan que 66Lo una pequeña pn.oponei6n puede bome.enee -
a la .Lnveó.tLgacL6n de sud phop.íe+daded mecánicas. El objeto de -
pn.o ducLn el ma.tehíaL en cantidad, ee pana ó en empleado Lndue - -

tní.aLmenxe y no pana enaayanZo, (deó.tnuLitlo) de modo que el mé-
.todo de pnoeedLmLenzo debe den, deleecíonan, una mueazna nepne--
eentaiLva del matenLaL que pueda tome.tense a un pnognama limita 
do de enaayoz, con objeto de 	jan laz pnopJ.edadee típLcaa pno-
babQee del ma#e/tLal. 
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I.2.2. GEOMETRTA Y TAMAÑO VE LAS PROBETAS. 

El .tamaño y la 6onma de una pnobe.ta e4tan rcegLdoz pon va,LLoe  
bactonez: 

a) Las eond.íciones de .tenó.Lón en una pnobe.ta zon con bneeuenc.La 
dZ6(cílez de con.noLan e6ecL.i.vamen.te. La £onma y Lae pncopon- 
c. onee de La b pn.obe.ta 	n6Luyen conó¥.denabZemen.te en la d.ie- 
tnLbue4.6n de #ene4,onee, euaLquíenca que eea e.b .tipo de ten4S 6n 
que ze pnoduzea . Cobaz como rcadLoa de eeecZ6n, exaa.tiiud de-
la alíneaci6n de lae eanaa de ean.ga, pnecL L6n y acabado de-
.eae zeccL'onez de medida, .todaa eLLae ze han de eon4Ldenan -
ademáa de la geome.tn_Za y 6onma. A medida que el tamaño de la 
pnobe.ta dízmLnuye, la pnecL4L6n del mecanizado tiene que au-
men.tan pana azeguhan. una uní onm.Ldad pnoponcLonaL. 

b) El cambio de £ohms de una pnobeLa duran.te el enzayo puede Ln 
6LuLn en el dLbeño básico de la pnobeLa, al del enóayo neaLL 
zado ha de capLande la mayor ín 1ÇonmacL6n exacta. 

e) La bacílídad de nepnoducLLvídad de Laz cond.LcZonea de ensayo. 
E6.ta ligada con la exactitud del mecanizado, eu conLn,oL y - 
con la medida e6ectíva del eomponLamLen.o del ma.tenLal en el 
enzayo. 

d) El cod.to del ensayo. E4 4Zemphe un baczon. muy LmponLanLe. -
Pon ejemplo, pana un enzayo que xequíete mucha exactitud, - 

puede nece4L.tan4e una pnobe.ta grande, lo cual .n.ae eonzígo - 
la u ¿LzacL6n de mdquZna4 y dLepozítí.voz de enzaye .tambJén-
gnandez, ademáb que el ma.ten.LaL empleado en .La'pn.obeLa, como 
ez mucho implica gn.andea coztoz, de mane/ta que un gaa.o tan- 

' 	 alto puede aconsejan el empleo de ph.obeLae más pequeñae y -
acep.tan con ello nezultado4 poco menoa exactos. 
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7.2.3. TIPOS VE ENSAYE MECÁNICOS. 

Segan £aa conó denac¥.onea de HARMER (1); pana apnoxLman ¿aa con 

dLc¥.one.a en que un maten.Á.aZ debe compon.an.ae  en aekv¥.c. o, ae ne 
qu.iene de un c. en..to número de pnoced.Lmen.toa de enaayo, y Loa - 
t poa pnc.c:ncLpalea aon: 

(1) La4 neLacionea con Qa ,onma en que la caiga ae aplica. 

(2) Aque.Uoa que tienen que ven, con la condicL6n del maLen2aL. 
(3) Loa neLacZonadoa con la condící6n ambLentaL dunan.te el pno-

gneao del ensayo. 

En neLací6n a2 pndmeno, son xhea .boa Cantonea LnvoiLucnadoa, la-
claae de e46uenzo LnducLdo, la velocidad de apU.ícací6n de la -
canga y la bnecuencLa de apLLcací6n de la carga. En el ensaye -
mecánLco hay cinco Upoa pní.makLoa de Ganga: de xena.L6n, com- -
pneaLdn, corre d.Lnecto, •toh4L6n y £LexL6n. 

En ¿oa dos pn.Lmenoa ae aplica una Ganga axLaL a la pnobeza pana 
ob.tenen una diztAíbucL6n un.Lóonme de eaCuenzoa en la aeccL6n -
.tnanavenaal cn.ttLca. En loa enaayoa de con.te dLhecto, lo que ae 
busca ea la ob.tencL6n de una dLatnLbucL6n uní onme de ez6uenzo, 
la cual nunca ae aat.ía,ace en la pnactíca, ya que como ae sabe, 
£oa easuenzoa con.tantea ae deaann.ollan dentro del cueh.po y debí 
do a £oa eabuenzoa LncLdenLea ea.tabLecLdoa pon £oa dL4po4Á Lvos 

de 4ujecí6n. En .boa enaayoa de - 61exZ6n, tanto la ten4L6n como - 
la compneaLón eatan Lnvoluchadoa y .Loa e6ec.to4 compuea.toa son -
¿oa que ae ea.CudLan. 

Con neapec.to a la bnecuencLa de aplícacL6n de Ganga, .boa enaa-- 
yoa genenaLmen.te son cLa4i4Lcadoa en .rea gnupoz. Sí la Ganga -
ae aplica en un tiempo neLa.Lvamen.te con.to, peno lento, en hela 
cL6n con la rapidez del ensayo, e4.e ea .Clamado ea.táiLco. Y pue 
den nealízan.ae en penLodoa que eompnenden dende van.Loa mLnu.toa, 



16 

• hae.ta aLgunaz honaz. S.t. pon el conttan.Lo, la caga ea apPicada-
muy nápdo de modo que e.0 electo de la ¿menc¥.a y e.0 elemento -
.tiempo quedan £nvoCucnadoa, nec.Lben el nombite de enaayoa dcndm4. 
coa; en el caeo eepec¥.aZ en que La carga ez aplicada eúbL.tamen-
te, el enb a yo ea llamado de impacto. Si la carga ee e oe.tenLda -
durcan.te mucho tiempo (menea y aun años), eL enbayo eb denomina- 
do como de ¿anga dunaci.6n. 

Con neepec.to al nameico de vecez que la carga ee aplicada, ¿oe -
enzayo6 6e cLa.L6Lcan en la a¥.guiente £onma: Enaayoe, en ¿o4 -
cuaZea la carga e4 aplicada eoLamente una vez; y aquetLoe en - 
que La carga ee aplicada mucha¿ veces. La catego'La de en.ayo.6-

m5e .impoxxan.te de eete g/cupo eb la de nce4J.atencCa o de6onmac¥.6n, 
cuyo 6íPi eó la de.tenmLnacL6n del límite de ne6.íe#enc.i.a o de6on-
mac.i6n de un matexíaL. 

Ademdd de La e condicionen de cana ee deben cona.idenax zambi.én-
¿az del maten¥.aZ y la¿ amb.ien.talez en el momento de eóecxuan eP 
eneaye. Dependiendo de la .tempena,tunca a la cual ¿oe eneayo6 ae-
ebec.tuan, Qoe enzayoz ae pueden cZa4LsLcah en: (1) aquello¿ que 

ze neaLLzan a .tempen.a.urcaz a.tmoz len..i.caó o Locales nonmaLe6; (2) 
.boe que ¿e nealLzan a .tempenatunae muy balas (como el ensaye de 
£nacxutabLUdad) y (3) ¿od enaayoz que ee neaU.izan a .Lempena.tu-
naó elevada¿. 

1.2.4. ENSAYOS ESTÁTICOS VE TENSION Y COMPRESION 

Loa .ténmLnoe ensayo de ten4i6n y ensayo de compnea¥.6n, ee udan-
,%es¥.n..í.endoae a enbayoó, en ¿oz cuaZee una pnobe.ta preparada de-
antemano, ez aome.tLda a una carga monoax.íaL que cuece gnaduaL--
mente (está.tica) haa.ta que ocuncna La falla. En un ensayo de -
.tenzí6n zímpZe, la preueba ae neaUza duje.tando £oz dos ex.tnemoa 
opued.toz del mate&.c:aL pon medio de mon.dazae o dízpo.L.ti.voe de -
eu jecí6n y dunanLe el ensayo, lo¿ dos ex.tnemoz tienen la ,tender 
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ca a eepahah4e. En un cnzayo de eomphe4.i.6n, la phobeta ze aome 
Le a la apLLcae..6n de una eanga en loo ex.themo4, Pa cual phodu- 
ce una accí6n de apLaztamLen.to. En un enzayo de ten416n, la pho 
beta ze aLahga en dZheee•i.ón pahaleCa a la eahga aplicada. Y en-
una de eomphe4L6n la phobe.ta 4e aeohZa. La prcueba ya ¿ea de ten 
í6n o de comphezí6n, hequ.iehe que la heóaUante de la cahga -

coLneLda con el eje £ongJ.Lud.LnaL de la phobe.ta. 

Lao phobeza4 zon cíltndhíca4 o pitízmdtíca4 y de 4eecZ6n #han4--
veh4al cona#an.te en el Lhoneo donde 4e e6eetuahan ¿a4 med.icLo--
ne4. Loe de eomphe4L6n hezpec#o a zu ¿ongítud debe zeh tal que-
evítemoz el 6lambeo que debido a la accZ6n co.bumnah pueda okÁ.gi 
nah. e al accíonah la cahga. 

Loa en4ayo4 e4L5LLcoe de ten4Á.6n y comphe4L6n, 4on £04 más uU-
lí.zado4 y 4 on Lo4 má4 4Lmplee de hea$.ízah denLho de ¿04 eneayo4 
mecdníco4. Cuando ze a 2LZzan phobeta4 de Jon.ma y dLmen4Lone4 - 
adecuadaz , e4 to4 en4ayo4 ¿e acehean maz a la evaluací6n de .taz -
phop.Ledade4 meeánLca4 Jundamen#aLe4 del d.í4eño e4pecí6ícado, - 
que dí6 ohLgen a la cuantí6ícacL6n de e.Ua4. Eb.to4 enóayoz, ade 
m", .implican La nohma.Uzaci6n de Lao phobeLa4 he4pecxo a un La 
maño, bohma y método de phepahae.í6n y £04 phocedLmZenxo4 de en-
4aye. 

La uLLL zací6n del enzayo de Len4L6n en conLhapo4cZ6n al de -
comphez 6n ez en ghan parte detehmLnado 4egán la aplicación a - 
que e4Lé de6L4.nado el maLeh.íaL. Loo me.tate4 poh ejemplo, exhL--
ben poh lo genehal una Lenac» dad heLatLvamen.te alza poh lo que-
he.4L4Len maó e6LcZenLemenLe cahga4 .ten4Lva4. E4 eomunmen,te em--
pleado en la mayonta de lo4 me.taLe4 y aleac one4 no Jehhoóaz, -
bundLcLone4, lamLnado4 y £o/Jado4. 

El enzaye de eomphe4Zón e4 uLLtZzado en aquello4 maLehíaLe4 en-
que u he4¥.4Lenc a a Qa Len4¥.6n ez baja en compahacL6n con zuz- 
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hebL4.tenciaz a la comphe4 L6n. Algunas de lae pieza,& de tamaño -
heal eobne £a4 euaLee ae heaLiza e4te tipo de eneayo aon: zube-
hZa de hZehho 6undLdo y eonehe.to, pUanea eompuea.oz, pedezta--
ee4, co.eumnaa y eeccLonee muha.eea. 

AQgunae de £ae pZezaz de .tamaño heaL, ¿obne Laz euaLea ze healí, 
zan enzayoa de .tene.t6n don: bahhaz .enzohaz, cadena pa/ta ancLae, 
anchoa pata ancLaz, palancaz y ant¥.euLac4.onez hemaehadaz y 	- 

zoLdadae. 

1.2.5. EL ENSAYO DE TENSION. 

Requeh¥.m¥.entoe pata phobe.tae de .tene.í6n. Laz phobexab pata ten-
4Z6n óe hacen de una ghan vah¥.edad de bon.ma4, a4Z parca loz meta 
lea, e i una pieza de un ghoaoh 4u6.ie.ien.te puede obtenehde de -
tal Johma que aea de 6ác.0 mecanizado, uzuaLmenve ee utiliza - 
una phobeta hedonda; en cambio pata £ám¥,naa y pLaeaz ze util -- 
zan phobetaz pLanae. La pah.te een.hal ea de eeceí6n menoh que - 
en £oó ex.themoa, ee.to ea con el objeto de que la 6aLLa del mate 
h..aL ocuhha en donde £oa eebuenzoa ejehcZdoe no ae vean a1ee.ta-
do4 pah £oa dL4po4L Lvoz de 6ujeci6n. La nomencLatuna típica -
paha euaLquLeh phobe.ta de .ten4.i6n ee mued.tha en la líguh.a 1. En 
aUa ae muee.ha el .thamo de ca.eíbhacL6n que ez donde ze esec- -
.tuan Laz medLcLonee de alahgamLento. 

La bonma de Qoe ex.themoe depende del ma.tehi.aL a enaayah y debeh 
eeh .tal que ajuzte eohhectamen.te en £oz d.L4po4í.ZLvo4 de óuje- -
aL6n . Loe ex.themoa de 1ae pho be.taa hedondae pueden 4 eh 4Lmple4- 
ho4cado y cabezadoz. Loó p/Lmehoz deben de zeh de una longitud-
.tal que puedan set ajue-tadoz a algdn tipo de mohdaza unL6ohme. -
En cambio ¿a4 phobetaa n.ec.angulahea ze hacen con ex.hemoa zim-
plee, £oe cuaLez pueden zeh cabeeeadoa o con.tenen un ohí6ícLo -
paha phe6Lonah en el con un pehno y azt ebec.tuah la 6LjacL6n de 
la phobeta. La helacL6n enthe el dLáme.tho o ancho del exthemo y 
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DISTANCIA ENTRE 
¥- CABECERAS _____ 

SECCION 
¥ 	REDUCIDA 	

_______ 

EXTREMO SIMPLE 
DIAMETRO, D. 	t¥ 

TRAMO DE ---r BISEL 
CALIBRACION 

LARGO TOTAL 

LILIII 

EXTREMO CABEZADO 	EXTREMO ROSCADO 	EXTREMO CON PERNO 

FIG. 1. PROBETA TIPICA DE TENSION. 

el dd.áme.tno o ancho de la 6ecc¥.6n pnoducída be de.ten.mína gene--
talmente pon la expe/z2enc4 a; aunque parca maÁe/t4 alee 6nág lee, - 
ea neceeanío que tengan exznemoe óufLcLenZemente gnandee con eL 
j¥.n de evdtan la SaLZa que ee pnoduee pon la eomb.inací6n del -
ed6uenzo axLal (tend.í6n) y ¿oa debLdob a la accL6n de agalhe -
de Zas mohdazaó. La atnane.íci6n que exLd.te en el extremo de la -
óeccí6n ieducLda, neaZLzada poro medio de un bLceL ee con eL 6 in 
de neduc x la concenZnacL6n de edjuenzoó debida al cambio bhuz- 

co de eeecL6n y pana Loó maZetíaZe6 jhágLZeb ee.to ed de ex.tnema 
impontancLa. 

Con el j.Ln de obZenen una dL4 tn.Lbuci6n unLloitme de ea buenzo a -
txaveb de Zab 4eccLone4 cnf..tLeaa la poncL6n neducída de la pno- 

a 



20 

befa óe hace genehalmen.te con Los lado panaCeLoe a todo lo Za&c 

go, aunque hay aLgunaa que ee hacen con un de viaje gn.aduaL en- 
' 	 ambob Lados de la e eecL6n xeducLda ha4La el .chamo een.tn.al. 

Una pnobe.ta debe Gen símltiLíca con nebpecto a un eje Lmag¥.nan.io 
IongLtudínae a .todo lo .dango de eUa, ea.to ea con el 6ín de que 
al e4Larc aplicando la carcga, no ze 61exLone. En la 	guna 2, 4e 
dan algunos ejempLoe, en loa eualea 1a4 pnobelaa plana. Jueh.on-
mal mecan,.zadae. 

(a) Loa ejeó de la óeecZón nedue.ida y los 
extxemoe panaleLo4, peno no coinciden. 

(c) Doe ladoe de la eecc.í6n neduc.c:da no 
6 on 	mé.txicoó . 

(b) 	Loe eje a de ¡a 4ecc46n rceducída y -
£oe exLnemoa no coinc Lden. 

(d) Ango4LamienLo debido a la .Lnci.uaLa-
cL6n de la conladuna. 

FZg. 2 DEFECTOS COMUNES DE LAS 
PROBETAS PLANAS. 
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- 	La longitud de la eecc...i.6n neducLda esta en 4uncL6n del maxen.LaL 
a enzayux y tu medLc,i.onez que ae tengan que e4ectuan, aat pana - 
loa mexaLea dact.i2ea, en loa cualez La eLongac.í6n o La neduccí6n 
de án.ea tenga que cuan*2y.cak6e, la Long  longitud debe den tal que -
penmi2a una nupzuna nonmat, ea dec.ín, la exxn.d.ccL6n no debe ¿ex 
i nhi bLda pon la maóa de ¿oh exttemoe. Pata aqueLPoe ma#e iale6 -
dtict42e4 en 106 que el alahgamLento ea muy poco y no de neceaL-
za cuantíjican y pata aqueltoz que la £nactuna ea plana, .la Ion 
gUud de la 6eccL6n neducída ea nelat2vamen#e corta. 

EL mamo de caLs bxaci6n debe aen ó4,empne un poco menon a la dd_e 
lancia que ex.iate enLne ¿ah cabecenaz, peno la expexienc4a con-
ne6pecto a la neLac.i6n en.tne eetoa doe txamoó no e ha ¿eña2ado - 
que no ee un.í jonme. S1 Lae medie íoneó de han de neaUzan pon - 
medio de un extenz6meatno, ee bucea que el txamo caUbnado ¿ea - 
mdz corto que la diAtane.ia entre ¿ah cabeeenaa. Loa puntoe ex--
.tfemoe del mamo ealíbnado deben de Gen equ4diztante4 del cen--
tILo de la eeccí6n reducida. Se ha -eatabLecído a Lnavee de muchoe 
enzayoz que el abaagam¥.ento eó pnactLcamente eonztante pata pf.o 
betas de va/r2oz lamañoe. (Sí ¿ah pnobe#as don geometticamente -
zimUahee) como sabemos, el pon cen.taje de aLangam¥.ento en una • -
pnobe#a de metal daatU de diámexno dado, depende de la long.i--
Lud eaLLbaada y ea a lo ¿asgo de ella donde ¿e. toman ¿a6 medí--
c2oned. Pata .das pxobe.tae cLUndh.Leae de me.talee dac#ZLeó, la -
(ASTM E8) exige un Lnamo de caUbnací6n de euatno veces el di&-
metto. Pana ¿as pnobe.taa mayonez de metal £e'ucoao, vaniae ebpe-
cLsLcacíonee de la ASTM (ASTM Al), (ASTM A15) utilizan una Ion-
g4Ltud calLbnada y algan gnuezo o d¥.ámexno como base y el e6ecto 
de loó -dLéenen.tea ghueboz o d.iámetn.oa ze toma en cuenta pon me-
dio de deduecLonea de aLangamLenLo penmLh¥.bLe, de acuexdo con - 
una regla ehtípuLada. 

7.2.6. PROBETAS ESTAWVAR 

Pueden obdenvanee en las l.Cgu/Lab 3, 4 y 5 ¿ad d.ímen6¥,oneó de va 



8" m,in Gnueao de-1 
nta. matee 

3" 	Secc.c:6n pana.EeCa no menor. de 9" 
ee ghueao ee,,tica£ ee puede adeL 
^^- ,,, 	O ' enhA u , Yt.& a

' 

	 m 

• • • • • • • • o e • 	apnox. 2n ] [1 
Thamo de caUbnaeí6n 	 C 

- de. 8" + 0.01" 	 Rad.¿o 1" mi.n 
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h¥.az pLezaa de eneayo noncmalízadaa y con £a4 .to enanc¥.az pehmA- 

NOTA. El Lhamo de coUbnaeL6n, la eeecL6n pahale.La o adelgazada 

y ¿oe b.LaeLez cenan como ase. 4.ndi.can, peho ¿oe ex.themoe - 

pueden zeh de cualquieh 6ohma papa ajub.tah en £oz bujeta-

dohee de la mdqu.ína de eneaye, de tal maneta que la cahga 

aea ox.LaL, con un adeLgazamLenzo ghaduat deede 1o4 ex.the-

moa de La zeeci6n 2eduaLda haa.ta el ex.themo cen.t'al. 

1 
9-r nu:. 3 "m.in • Radio a) Probeta hedonda.-

ee.tdndan con .t)ca 
mo de calíbha- _ 
a t n. 

d + 0.000 a 0.005" 

mo de cla bnací6n 

3" 

b) Phobeta uctagu- 
Lan eetandan. con 
.ticamo co.. bnado-
de 2" pan<t enza-
ye de meta 4 en 
bo"a de placa,- 
eámtna, etc.. con 
gnueao de .005"-
a 5/8". 

e) Phobeta heatanigu 
[ah eb.tandali con 
.tramo de ca ibha 
cf.6nde 8" pana - 
enaaye de meta-- 
lee en borona de-
placa,.tánuna, ele.. 
con gnueao de - 

o má6. 

F.IG. 3 FORMAS NORMALIZADAS SEGUN LA ASTM VE PROBETAS 
PARA ENSAYOS VE TENSION DE METAL DUCTIL - 
(ASTME 8). 
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Cuenda nohmat nadZo d U.S._ 

rs•Aumu%l%lU tU I¥¥ 

¡Igual 6 menor 
cito a 
K 

FIGURA 4. PROBETA REDONDA PARA ENSAYOS VE 
TENSION ASTUESTANDAR PARA HIERRO 
FUNDIDO (ASTUE 8, A48). 

Umen6Lonee de Pnobeta.d, pZg. 

D.ímene.í6n Pn.obe#a A Pnobe.ta 8 Pnobe.ta 	C 
a 3/4 1 	1/8 1 	7/8 

c 0.500 0.750 1.25 

d, m. n 1.00 1.00 2.00 
fi, 	mLn 3.75 400 6 	3/8 

La pnobe.ta de tene¥.6n n.edonda pana metaLee dactUee ASTM ebtán- 
dan. es  moetnada en la F.íguna 3a. Con bnecuencía ae hace de 	- 
0.505 pu.eg. de díáme.tno pana .tener un Mea 6ecc.íonal exactamen-
te de 0.200 pu.Cg 2 . Se pueden u.tílí.zan pn.obe.ta4 mlte neducída4, -
d.iempne y cuando el .mamo cal i.bnado ¿ea de cua no vece6 el dLá-
me.tito de la pnobe.ta. Sí óe adelgaza, la dL6enenc.La de d.iáme.tn.o-
de la pnobe.ta en.tne Loó ex.tnemoó y el centro de caLLbn.ac. 6n no-
debe4d de exceden de 1% apn.oxLmadamen.te. Laó pnobexaz tomada b -
de placa y zeccLonea pLanae de mued.tnáñ en .Cría 6íguxab 3b y 3c. 

La óonma de la probeta ASTM ee*ándan pa/La el hLenho óundZdo ¿e- 

mueatna en la 6,igunca 4. Se uóan #neo .tamaRoa, cuya pnLnc. palee 
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fr 

150" 

FIG. 5 PROBETA ASTM PARA ENSAYO DE TENSION 
VE MATERIALES ELECTRICOS AISLANTES-
MOLDEADOS (ASTMD 651). 

Di.mena¥.onea, p1g. 
A 	8 

Pana eó p ee.í 6ic ceo nea de 1 / 8  pZg . 0,125 0.250 
Pana eape_c éícac.íonea de 1/4 pLg. 0.250 0.375 
NOTA: Pana penmZtL. el uzo de un 66.Lo molde -

pana .todos ¿oa compuea#oa de moldeo, Laó 
ó.íguJentea vah íacioneb d.imen4LonaLe4 -
(de la pnobeta) ,. adm44Lb.eea: 

Pana eompuea.toa de moldeo caliente + 5% 
Parca eompueatoó de moldeo gro + 10% 

dLmena.ionea ea.tan £nd.íeadaa. 

Laa pxobe.tae p/Lovenien.tea de ban.itaó, van.LUaa o aLambnea pon lo 
negu.Can .tienen el Qnea óeecLonaL completa del pnodueto que n.e--
pneaen.ta. Cuando te4ulte pnáe#.eco, eQ .txamo de ca bnac 6n debe 
Cenen, eua ito veces el dZámeLho de la p'cobeLa, aunque parca #ama-
ñoa de 1 / 4" y menoneó, el .mamo de caL4.bnací6n ea de 10". Loa -
Luboa pequeños (de 111 6 menonea) ae ensayan a pleno dLámetto. - 
Se nae/L.tan .Caponea meLtLLcoa de ajuaLe apneLado, en .Loa extxe-
moa a •una pno óundLdad .tal que puedan aen óujetadoa, no pudiendo 
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exceden £os Caponee una longitud tal que ella, ¿legue a donde -

ee e6eetda la med..cí.6n (ASTME 8). Pana £oz tubo¿ mayonez que no 
pueden enóayaxze a díámezno (aece ón) pleno, Zaz pnobe.tae LongZ 

tudLnaLee ee eontan ¿Áendo de menon uzo laz tnan4venaateó (ASTMA 
106). 

1.2.7. DISPOSITIVOS DE MONTAJE 

Su £unc L6n es la de Li anbmdt.ÜL la eanga deede Eoz pun.toa de la-

máquLna de ensayo ha4ta la pxobeta. Requexíendoóe que la eanga-
aplicada ¿ea .tnanóm.í tída ax.iaLmen#e a la pnobe.ta lo cual ¿.:npU-
ea que £06 eenxnoe de aecí6n e4Len alí.neadoa al pn..í.ne.íp.ío y du-
nan.te la priueba; de tal £oxma que no produzcan 61exL6n o ton- -

4 6n pon. la aec.L6n, o una dalla en la acc26n de £ad mondazaz; -
ademáó, que ee.ta4 tienen que e4Lan d¥.aeñadaz de tal £onma que -
eoponzen .rae canga6 apUaadaz y no ae a6Lojen durante la opena- 
ci.6n. Laz mondazae, .í.Lue.tnadae en la 	gana 6, son un tipo co-- 
mán de dL4po4J. uo de montaje. 

Laó mondaza4 de tipo caña se unan pon lo general pana maLe/L a--

¿ez £hág.í.eea, pohque la aec.i.6n pnea.íonan.te de ella¿ £Lende a -
caua an la dalla en o ceca de Lao morcdazas . La6 cana¿ de ¿ab -
mondazaó aon e4txíada4 y aepenaz, con el dín de neducLt el dee-

UzamíenLo; pana ¿as pnobe.taz pLana6, e4taz bon ¿ambo Ln pLanaó, 
y pana £a& c4Und'Jea4 ton en V de tamaño adecuado. El ajuste -
óe nealíza con £oe aLLneadonee, de modo que el eje de la pnobe-
ta coincida con el centro de ¿oa puentes de la máquina de en&a-
ye y aa.t ¿ae mondazaa queden ub.ícadaa adecuadamente en la cabe- 
ce/La. 

1.28. REALIZACION DE ENSAYOS 

En el ensayo eome/c.iaL de ¿enzí6n de £oa me.taLeb, ¿az pnopLeda-

dea que gene-talmente óon deLenm¥.nadaa, ee xe1Lenen a la nee.ía-- 
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AUneadon 

FIG. 6 MORDAZAS CUNEIFORMES PARA ENSAYOS DE 
TENSION DE METALES. 

.tencía a la eedenUa (punto de eedenc.ía en Loz metales dáe,tile6) 
la 'ted.óe.teneLa a la Lene¥.6n, la ductilidad (el aLangamLenzo y - 
la neduccZbn del án.ea zecaLonaL), y el tipo de bnae.tuna. En eatu 
d2o4 más compLe.toa, ae de.tenm.ína la neeacJ6n enLn.e el ez6uenzo-
y la de6onmac.í5n, el módulo de eLa4LÁ.cLdad y otnaó pnopLedadea-
mecán.caz . 

Aneó de la apLZcac. 6n de .dad caxgae, laz pnobe.taa tienen que -
medLna e. En el caso mdz zímpLe z e mide ó oLamenLe el dLámeLno -
o el ancho y el eepedoi de la aeee.ión ckLtíca. 

Laa dLmen4Zone4 4eecZonaLez .tnanzveneaeee de L.aa pnobe,tae me#d- 
¿Lcaz deberán óen med¥.da6 con una p/ceeízí6n del 0.5% y pana 	- 
pequeñoe dUme.tnoz y ldmZnaz deLgadaa, la pnec LÁ.6n dend ha4ta- 
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• de 0.001 puLg. En Las pnobe.taz cLL..tndhica4, L.ae med 	onez ese - 
hanán sobne dos dJámetnoa pon lo menoz. 

Cuando ae han de hacen medícLonee de alangamLento, la longítud- 
calíbnada aeicá mancada con un punzón de een.tnoz, peno cuando - 

eea un metal muy {.tágÁi Qa Long.;:tud eaUbnada debe maiccah4e con 
)Layad 1Lnae. Tanto el punzonado, como e . 'Layado debenán haces e 
muy LLgenoó de .ta.e So'tma que no cauóen dañoz al metal y con 	- 
ello no altexen ¿o4 nezuL.tadoó. 

An.tez de uzah una máquina de eneaye poh vez px.ímena, el ope/La-- 
dos debená .cenen amplío conoe.imLen.to  eobhe 6ue eonxnoLea, 4ue -
veLoc¥.dadee; la acc.i6n del mecanLamo de eanga y el vaLoh de .rae 
gnaduac¥.onea del i.ndícadon de eanga; deber& eui.daue. que el dL4_ 
poe¥.t4.vo de carga índíque ceno, y e.i no ea a4L, pitoceden al 	- 
alud.te, además deben.á .tenexae en cuenta que loz dLepo4 tÁ.voz de 
zujec46n ee.ten en la po4.icJ6n adecuada y con el aLZneamLen.o ne 
quenLdo an.tee de pnoeeden a mon.tax la p'obeta. 

En cuanto a la veLocZdad de enzaye, eb.tci no deberá ser mayo& - 
que aquella a la cual ¿a6 Leetunaz en general puedan eompu.tarcee 
con el grado de exae.t.íiud deseado. S.í la velocLdad de enzaye en 
un de.tenm.Lnado momento puede abecLan. Laz pnopLedadee del mate--
,%¡al, ce nLxmo de la desonmaci6n de la pnobe.ta, deberá quedan. -
dent&o de Loa Umíte4 de6.ínLdoz. Loa métodoe pana ezpec.í6.ican -
¿aa veLocLdadez de enzaye vandan. 

Un námeno de n.ecomendacLoneó pana veLocLdadea de enzaye han eL 
do heehae y net tada4 de ¿ae nonma4 de la ASTM pana meLa.bea. - 
En la Tabla 1, ee mue.b.tha como una gura geneicaL vanZod nequen.í-

mLen.toe de la ASTM zobne La velocLdad del enaaye - en .en4Lbn. 
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TABLA 7 

Mdxíma veZocfdad det puente - 
plg/aún. velocLdad 

A Za cedencia 	A la 	6 6te.n- de ensaye ASTA ca ga 
cia cil.Li*. 

Mate¥.ZaZea me2dUco4 E 8 T'tamo de cai= Ticamo de caU- MQx,ímo de - 
pitoductoe de acepo. A 370 bitact6n de 	- b'.ac M de 0.5 1000 KIAS/ 

0.062 pon ptg. pat ptg. — ptg 

H evw fundido gitU A 48 0.125 4ob e.t - A la ceden- 
15 KIPS/ptg cea. 

Velocidad de viaje ea pec t Sacado 
de 	mondazab cwte2oni,ie4 de pito 
put.6d.6n motonfzada. 

PZtt Ucoa V 638 
0.05 0.20 - 0.25 Hutedww a 530 2.9 - 3.1 

Hule suave vu,tcanczado V 412 20 + 1 /°¥• 
nade.ita V 143 0.05 
Pa tteeamente a la 6.L- 0.10 
bna. 

PehpencUcu aitmenite a - 
ta 6ibha. 

Briquetas de moh~ 
de cemento C 190 600 + 25 

Lb/mtn. 
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1.2.9 OBSERVACIONES DE ENSAYO 

Se neg L than en dohma aphopd.ada y a epanada antes de £nician.fo , -
ae deben de anotan la £de n¥:.i4.ieac....6n de Las maneas, Las d.i.men-- 
¿Loneó o gLnalea y 	naLea de la pnobeta, las cangaa ch.Lt.í.eaa- 
y laz deóonmae..onea conneepond.íen#ea. Se deben ano.an ademd4 -
Laa cahac.ten.ta.Lcaa de la 6nactuna y la pneaenc.La de aLgunoa de 
Sectoa, ae anota la háp.idez del ensaye y ae calculan Las deboh- 
mactonea, e41uenzo6, poxcen.taje de eLongacL6n y neducci6n de -- 

ánea en base a .Las d.Lmena.í.onea o 	¿naLea . La neduec.i6n de - - 
ánea ze calcula como la d ehenc.i.a en#ne el Vtea de la aecc 6n-
tnanavenaaL mío pequeña (al ocunxik la nup.tuna) y el dhea aec--
cLo naL o'u g Lnal . 

1.2.10 EL ENSAYO DE COMPRESION 

REQUERIMIENTOS PARA PROBETAS DE COMPRESION. Laa pnobe.aa de -- 

Sece.L6n citcuLan. en el ensaye de eomphe4.i6n son .dad más utiliza 
das, aunque, también ¿e utilizan Las de b ece.L6n euadnr.ada o hec-
#angulan; en cuanto a La neLac'.6n de la longitud y el díamezho-
de una pnobe.ta de comphe4L6n ae augLexe un límite eupehLon pnác 
tico de 1 a 10. A medida que la longitud de la pnobe.ta d.i.am..nu 
ye, el ebeeto de la nezth.íccL6n ¿ tLcc.í.onaL en .Loa ex#nemoa ae - 
.tonna zumamenze impon.tan.te. Una ne.lacL6n eomunmen.te empleada - 

en.ne longitud y didme.tno ea de 2 6 meta, aunque la neLacL6n en-
tne la aLxuna y el didme#ico ea dat..nta según eL maten.iaL a - - 
ensayan. 

El tamaño neaL de la pnobe#a dependend del mate' aL a enaayan,-
del t Lpo de med.Lc.Lonez a nealizan. y ademdia del apahaxo de ensa-
ye de que &e d.íapone. 
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1.2.11 PROBETAS ESTA14DAR 

Las pnobe.taz pana eneayoa de compne4í6n de ma.tenLaLea me.tcEUco6 
neeomendadoz pon la ASTM (ASTM E9) .se.  muee.tnan en la 	7. 
Lao pnobe.tae con.taz zon pana ueanze con me-talez anx¥.ln.íccL6n,--
Qaz de longitud mediana eon de uzo gene/tal y ¿a4 langae pana --
detenm.i.nan el módulo de eldztic.i.dad. 

Pana el eoncneto, ¿aa pnobetad eóLdndan óon cílindn.oa con una -
altuna doble a lo que mide el dídmetko (nonma ASTM C31(. Eó-
pnác.tLca comcin utilizan cil-indnoz de 3 x 6" pana concnetoó con- 
agnegado4 haz #a de 3/4", y pana .Loe que tienen agnegado4 de 6"- 

ee uean c.LZ.tndn.oe de 18 x 36". 

Loe euboz ee u6an pon lo genenat en IngLa.enna y Eunopa; en In-

g.¥atenna el cubo e4 de 6" y e6 el mdz común. 

DIMENSIONES SUGERIDAS PARA LAS PROBETAS 

TIPO 

CORTO 

Longitud mediana 

DIAMETRO (d,pLg) 

11 

1/2 

0.798 

1 1/8 

ALTURA (h, p¥.g ) 

1 

1 1/2 

2 3/8 

3 

3 .3/8 

LARGA 	0.798 	 6 3/8 

1 1/4 	 12 1/2 

NOTA: Loa dLÓmetnoz deben haeene e dentro de + 0.01 pLg de .rae -

d¥.menó¥.onez £ndicadaz . 
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• 3d 

tobe.ta de 
angí ud 
zd.íana 

Pito beta 
`--¥ Coma d 

0.90 

Adem& , hay que .tenen en cuenta que-
ta a £unc.Lonea entne eL d'.Qmetno y la 
alto ta de .Zaa pnobe.taa de compne6L6n 
£uenon dexenmí,nadao con é£ .i.n de --
evitan el pandeo de e lae aZ e en --- 
apUcada la canga y con ello eh.honeb 

en ¿a4 Lec.tunaa . 

CAMAS Y BLOQUES VE APOYO 

Loó exLnemod de Lae pnobeta4 de com- 
pnes.i.6n deben Gen ptanaa pan.a no cau 
ean concen,tnac.i.onee de ea óuenzo. y -
debeh4n aen penpend.iculanea al eje - 
de La pieza, pana no cacean 61exL6n. 

La. ó 4upenó.icie4 de .Coa ex.tnemoa de -
Lae pnobetae me.tdUcaz pueden maqui-
nanóe pLanae y en dngu.fo aec.to con - 
el eji; al aden.tan. Laa pLacccs de 'te- 
mate, debená cu.Ldan.e e la penpend¥.cu-
man¥.dad enLne ¿a4 4upenó.ícLe4 de apo. 
yo y el eje de la pnobela. Es deóea 

bLe que el maten2aL de cabeceo tenga 
un módu.eo de eLaat.íc,idad y uno de ne 

.tencLa, cuando meno4 igual al del 
maten. a.L de la probeta. 

Lae p.eacaa 6 encí bla4 de apoyo o nema 
te deben Uevan 4upen6Lc.i.e4 maqu¥.na-
da4 , pLana4 y pana.beLaa . , El mate- -
n.La.e de la placa de apoyo aenM mtó - 

F.i.g. 7 Laa pnobetae pana enbayos de compned¥.6n 
de ma.ten.íaLes metdlícoó de óonmae no 
mUaneó (ASTM E9) 
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• duho y bueh.te quee.b de La phobe.ía (ASTM C39 y C 192) . Genehal 
mente un ex,tn.emo de la phobeta debe_há apoyahee en un bloque o-
dado eó b eh.i.camenze as entado. El objeto d e.b bloque ee con el -
ó.in de cohheg.Ln una falta de pahalelítmo phobabLe en.the el - -
puen.te de la máquLna y la carca ex.hema de la phobe.ta. Lo máa-
heeomendabZe ea que este bloque de apoyo eesehiaamenZe aóen.ta-
do ente en la pahze eupeAíoh de la phobeZa; en aZgunaa eond.L--
e.ionee de. ensayo ente bloque de apoyo puede omít.ihee peno en -
algunaz pueden hequexiAze doa de .tatez bloquee, el dídmexho --
del bR.oque debehá aeh igual o ligehamenZe mayoh at de la phobe 
ta. 

1.2.12 REALIZACION VE LOS ENSAYOS 

La dn ca phop.íedad que ee deeehm.inada en ea.te tipo de enaayo,-
ez la 'te bZenc.La a la compne46n. 

Laó d.í.men4Lonee debehán de de tehmLnahó e con una phecizí6n apto 
piada. Pana me.aLee zehd hazta de .001 de pulgada. 

En laz phobe.tad c líndhLcaa, ¿ah med.Lci,oned ae hahdn en dob --
d,LfineZhoz cuando menoe. Debehá Zenehae mucho cuidado pata lo-
ghah el een.thado y alineamiento de la phobe#a y la de loe blo-
quea de apoyo en la maquLna de enaaye. 

En un enzaye de comphezi6n, una dízttibucL6n de ee6uehzoe abdo 
luxamenZe unJ éohmeó nunca ó e alcanza, pon Lo que eó heeomenda-
bZe pata eneonZhah el límite phopoitcLonaL, med¥.h ¿ah deóohma--
cLonez a lo .tango de Zheó LZneaa de caL.Lbn.ae.L6n con 120° de de 

pahac ón athededon. de una p iza cíltndxi,ca. 

1.2.13 OBSERVACIONES VE ENSAYO 

La ..dentilieacL6n, ¿a6 d.i.mena¥,onea, ¿ah eahgaó eiLtLcaz, laz - 
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TABLA 2 

VARIOS REQUERIMIENTOS VE LA ASTM SOBRE LA VELOCIDAD 

VE ENSAYO VE COMPRESION 

Matenial Pnobado Reóenenci,a 

Míz. ma VeZoc.L- 
dad de¿ puente 
pLg/m.Cn. 

Velocidad 
de eanga 
Lb/pig2 /4 eg 

Tiempo pana 
apZ.Lcan Qa - 
4egunda mitad 
de Qa cana ze 

Mate'L. aZe4 me.tal¡- 
co4 E9-33 T 

Ve. 	1 	a 3 pZg. 	de ------ 0.05 
Fango 

lle 3 peg 6 mío ------ 0.10 
Conc'e.o C 39 0.05 20 - 	50 

Moh.teko C 	109 ------- ------- 20 	- 	80 

Madena U 	143 

PanaZeZa a la 6..- 
bna ----- 0.024 

PenpendcuZan a Ea 
Síbna C 67 ------- ------- 60 	-.120 

Oteo enóaye ..mpon,tante que cabe mencionan, 'e4 el de eompne6.í.6n- 
• de tezonte4 que ca é den.tno de .Loó en4ayo4 e4pec.ialez. 
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¿ec.tunaó compnezomé.t4 Lcae , el tipo de 6aLta incluyendo £04 exo 
qu.L4, e.-te. Se negLstnan de acuehdo con el tipo de ensayo y La 
ex-tenzí6n de ¿oz datoz nequen.ida. 

La velocidad de enzaye .tiene un ebecLo penóec.tamen.te debLn¥.do-
zobne la &e a.tencia a la compnee.i.6n, aunque e4Le e5ee.o eó --
muy pequeño den.tho de ¿o4 nango4 de velocidad uzadoa en el en-
zayo ondLnanJ..o . 

El módulo de e 4tLc.Ldad también parece aumen#an con la veLoci 
dad de eanga, aunque la mayoh.Ea de £04 auto/Lee, han a#n.Lbuído-
eexe ebec.to a la xeducei.ón del eneep dunan.te eL enzayo. 

1.2.14 ENSAYOS DE FLEXION 

OBJETO Y APLICABILIDAD DE LOS ENSAYOS VE FLEXION. La mayor. pan. 
te de Lao edln.uclunaz y mdqui,naz, pobeen m¥.embxoó cuya 6unc 6n 
¡undamenla.E e4 La de heb-c.•6tiA can.gaz que cauaan la C.LexL6n. --
Ejemplo de ello aon la vLgaz, £oó ganchoa, placas, ¿o.za4 y Laa 
eolumnaa bajo can,gaz de4cen.tnada4. El d.íeeño de d.íehaó eó- - 

ee bada en 1a4 pn.op.íedadez de xena.i6n, compneó.i.ón -
y ez6uenzo corc.tan.te con uzo apropiado en las b6nmula6 de len--
46n. El ensaye de CLexi.6n puede zenv.ín como un medio d.Lneclo 
pana cuan.t.i6ícan el eompon.am..en.to de eLemenloz que ealen bajo 
can.gae de 6Lex.LÓ'n y Sundamenlalmenle pana la delenm nación de-
poz tLm..le4 de e4labílídad ez.tnuclun.aL de 1a4 v¥.gae de vahdob- 
.amañoó y 6oxmct4 . 

E4Lo4 enaayee en vígaz ee hacen con el 6.1n de evaLuan. la ne4.L 
.tenc.,..a y la l.4 eeuna a la 6lex¥.6n, aunque c2gunaz vece6 ee ha-
cen palta delenm¥.nan la dL ln.Lbucd.ón de ez 6uenzob; ademcíe ¿e --
ul LLzan pana delenm.i.nan 1a4 pn.op.Ledadez mecán.Lcae de %ezílíen 
c. a . y tenac...dad . 
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La dea..gnacLdn genenae de %e¿íótencía incluye: El Umite propon 
c¥.ona.F, la n 	a.tencLa de cedenc.ia y el módulo de nuptuna. Ee-
.toz he. detenm.ínan con la b.i.naUdad de ea#abLecen con Sac.tone6 - 
de neducc 6n apnop¥.adoz, eesuen.zo4 S.Lex¥.onan.te4 adm.íbLea con-
el 6ín de uL.LUzande en el d. peño. 

Loa enzayoe de 6Lex..6n ee neaLLzan en apan.a#oe eLmpLez y ban.a--
xoe. VebLdo a que ¿0.4 de ex.Loneb ob#en..dad en elite .t.Lpo de --
enóayo, equivalen en la mayonZa de ¿ah vecee a ¿ae debonmac.io--
ne6 ob.tenLdaa en un ensayo de tene.i.6n. Pana la obxencL6n de --
¿az pn.op¥.edadee de la tenacidad y la he Gíenc a.. don ut.LLLzadoó- 
Lnd.tnumen.toe de menoó bend.itiv.Ldad y pon. ende mda banatoó que - 
Loó empLeadoz en ¿oh enaayoó de ten4¥.6n. Pon, ello, este tipo - 
de enóayo ez utilizado como con.tnoZ de maxenLaLea £nQg lee y -- 
eapec.¥6Lcamen#e pana el híenno 6undLdo y el concn.e2o. Aunque -
ee inadecuado obviamente pana cuanti6íca c la neo i.ótenc.i.a a tLma 
de .Loó maten.iaLee ddc..LLez . 

Pana eQ aLambne y L.ám¥.nae met<flícab he. uea el enóayo zimpLe de-
j.LexíJn como unamedLda anb;ítncan.c;a de la SLexcbílidad neLa#Lva. -
Pan.a bahhae de ne6uen.zo en el concne#o, un ensayo de doblado en 
jn.í6 ze %eal za pata detenmLnan zí puede o no dobtan.he bnuzca-- 
men,te 4.n £hac.un.anb e. 

1.2.15 PROBETAS PARA ENSAYOS VE FLEXION. 

La pn.obe.ta no debe den demah.Lado con..ta con n.eepec.to  al pen.atte-
de la viga y vLceven.óa, ó.. ze dezea la LaLLa pon. e6 uenzo con--
tan.te, el c2ano no deberá e en muy Lan.go . Loó vaLonee de - - - 
L r 	6d a L - 12d; en el que L es el .long o del c.f ano y d eh - -
.igual al penatte. 

Aunque óe utilicen v¥.gaa de La más vaxLada bonma pana enóayoa--. 
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eapeci.a.Lea y de £nvea.t.i.gac 6n, ae usan ¿aa pnobe#ae nonmalea -
pana eL ensaye n tt. nan.i.o y de eon.taol de un namen.o de maxen¥.a- 

' 	 £ea comunes tate a como h4.enno bund4,do, concneto, el Lad'u2lo y 
.Las madenaz . 

V Lmen4 Lonea nomína.Leb , 
P19. 

Secc¥.6n que c ontnola 
loe vae¥.adoa , 	pIg . 

Utanc¥.a en 
.tne ¿oa apo- 
yob ' 	pl9. Vi4me.no LongUud 

0.50 	6 	menos 0.875 15 12 

0.51 	a 	1.00 1.20 21 18 

1.01 	6 	más 2.00 27 24 

8aeada en la ASTM A 48. 

Las pnobetae de henno bund.ído son e¥..LLndn¥.caa, vaciadas pon ee 
papado, peno en moldea de avena de las m¥.4ma4 condLcLonea y .to- 
madoa del m zmo cn.i.ao.L de £oa vaciados que nepneaen.ta. 

En la tabla ante/u on, ae dan .tnee xama1o6 omuneb pana bannaa - 
de ensayo de h1enno £Cund.Ldo pana enaayoa de blex.í.6n. 

1.2.16 APARATOS PARA ENSAYOS VE FLEXION 

Loa pn2ncZpa.bea nequen.imLenxoa de £04 btoquea de apoyo y canga-
pana enzayoa de v.igaa son: (1 ) Tenen. una £ohma tal que penm.ita-
el uzo de un clavo ¿ango dej¥.nido y conocLdo. (2) Lad an.eae de-
con.tac.o con el mate'ua.b ensayado deben de ¿en. .taLea que no ha- 
ya 9/tan concentnaci6n de eabuenzoa. (3) Debe haben un mangen - 
parca el aJ ueze .bong.i.tud.inal de la po41 e1.6n de ¿oa apoyo.. 	(4) -
También debe haben un mangen pana ajua.te .batena.b noxat.ívo pana-
acomodan las v4.ga4 que ..tengan un tLgeno toncímíen.o. (5) El --
annegl.o de 1a4 pan.tea debe .tenen e6.tabLLLdad bajo* eanga. 
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En ea 6.Lg. 1 ze muee.tnan ¿oe anneg.f.o4 de apoyo nepheeen.tatLvoe 
pxínc .palea . 

Muchoe en4ayoe de 6Zexi6n a e neaUzan en mcíqu1.no.4 un.iven.eaZea , -
con .boa apoyoa co.eocadoa 4obne La baae y e.l bloque de canga au-
je.tado al cabeza. m6vil, aunque pana ¿oz enaayoz de conzno.F de-
maten¥.aeez como óundícíén de h.Letto y el cemento poh lo gene/tal, 
ae wóan mdqu.inae eópec.,aLee de openac-i6n manual. 

Loe apaxa.toe pata med.Li la de6.tex.L6n deben .tener. un d.,eeño .tal-
que ¿oe apZaa.iam.ienLoa en ¿os apo yoa , el ae en.tam¥.en.to 'de Loo --
apoyoe, la debonmac.i.6n de £oó bloquea de apo yo y carga o de ¿a4 
pan.tea de la maquina no .ttca.ígan cono. go ehhohee en £oa ne¿u ta-
doz. Una bonma de evLtat eboa ennoiceó ez midiendo Laa de6lexio 
nez con nedenencía a pun.ob a.Uuadoe óobne el eje neutro aichLba 

IRA 1 

(A) Ann.egLo General 
	

(8) Concreto 

(C) Madera [V 143] 
	

(V) Ladxíllo 
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Loe anneg.eoe .t.tpLcoa ¿e mueUitan en la b.Lgua 2. 

Pito beta Eaca.Ca de 
I 	Eepejo eobne .Ca 	Pe  .ta 

Pito beta 

A.Lambn 
Fino 
Teneo 

(a) Fe- 
ca-
la 
de 

ebpejo Tonnillo ajue.tabLe pana 
eujetan ea 4upe%6ície -

en.¥on de la pnobe.ta. 
(c) Palanca Mult pl cadona. 

Manco 
e 	 Ríg.id 

L.ig eno 
Ind4.cadon 
CanatuLan o IndLcado& de 
palanca mult pt.cadona 
(b) Manco con Ind.icadon 

Fi.guna 2. Diapoe¥..tívoó pana med.in la de6lekí6n (eequema.tícoó1. 

En genena.Q, laz de6Zex. onee dentno del límite pnoponc¥.ona.e ze -
Qeenuut cuando menoe 0.01 de Qa de6Lex.i.6n en el límite pnoponc.i.o-
naP; pana des.bexLonez mayonee deben Leeue haeta cuando menoa --
0.01 de la deSLex¥.6n al ocunnLi ¡a nuptuna. 

Loa de6lecidmet&oe deben tener, un d Leño tal que no auónan dañó 
aP ónac.tunan6 e la pieza o #enea eL cuidado (pnecaua Ldn) pana --
que eean ne.tU¿adoe antes de la nup.tuna. 

I.2.17 REALIZACION DE LOS ENSAYOS DE FLEXION EN LAS VIGAS 

El m6du.Lo de nupLuna; que ee eL objetivo del enbayo, ee detenm.L 
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• na de La can.ga cuando ocunne ee.ta, y ademda de ¿az dLmene.¥onez-
de la pLeza. Laz dLmen6.Lonee de £a6 pnobelaz de hiehno ae .mi-
den con una apnoxLmac..ón de .001 de puIg y .Loe de madera y con-
cne-to hae.ta con una aprcoximac.Lón de .01 de pulg. ¿o4 bloquee de 
apoyo d e .ind.í.can con una exactitud de .2%  del .dango del clan.o . -
El montaje de apoyo a y pnobe.taa debe colocaiae cen.tn.ada en la -
mdqu.Lna de enaaye y debe de e6ectuan.4e una nev.i.4.L6n con el £ n-
de ab eguxan el pen6ec.to alineamiento paica ¿u buen 6uncLonam.Len-
to; ae..m.L4mo, ¿od de6lectomexno6 y loó de6onmJmexnoe deben colo 
cande con mucho cuidado y checar que operen en 6onma ¿at.L41ac:to 
&¡a, ademá.a deberán e4Lan ajuó.tadoa óegan el nango en que ope-- 
nan. 

Pana banrcae de 6lex.i6n de h¥.e.%xo 1und.Ldo, la velocidad de aptL-
eací6n de caicga debe óen tal que la tuptuna ocunna en no menoa-
de 15 e eg . pana £ab bannab que .t. enen .815  de d.iámetno, un tíem 
po de 20 a eg . pana ¿aa de 1.20  pulg . y '40 ó eg pana La.d de 2 - -
pu.Lg. de d.Lfine.tno (ASTM A48) . 

1.2.18 OBSERVACIONES VEL ENSAYO 

En cuanto a laa obdenvaeloneó y neg.L4.noe en ¿o4 enaayoe de 61e 
x.í.6n, podemoa decir, que en eóene.ia eon muy 4Lm.Uane4 a .boa que 
ze neatIzan en ¿oe en4ayo4 de .ene.í.ón y e.ompnea..ón. 

Al compu.tan el módulo de eL6 tícídad de ¿oe datoe de can.ga y de 
de6lex- ón el pnoeed..m.ien#o mab ó.ímpLe eó el .trazado de ¿u d¥,a--
grcama y de la pendiente del d..agnama obtenida. Compu.tan lae --
cangaa y la de6lex¥.6n pana au 4uet.í tuc.i6n en la I6nmu.ba de de--
6L.exL6n pea.t.Lnen#e. 

1.2.19 ENSAYO VE DOBLADO PARA METALES 

a 

E4.te tipo de enbayoe ee utilizan pana La obtencí6n de un índice 
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de ductilidad. Con ¿te. en aemente en doblan. una banna a - 
un ángulo gnande y anotan aL oeunne. o no agn.le.tamLen.to. 	- - 
La aevenLdad del ensayo ae van.Ca usando va'Loa pennoa de dL6e--
nente tamal o, a.bnededon de Coa cuaZea ae eóee.tua el doblado. --
Loe enaayoa de doblado en blLo son nequenLdoa en LCae e6pecL6íca 
cíonea de muchos acenoa, pant.lcu.banmen.ie  en dqueULoa de óonma - 
de van2Ua y placa, pon ejemplo, bannae pana nebuenzo de eL con 
cneLo (ASTMA A15, 	A16) , aceito pana nemachea (ASTM A141) , aceito 
ea.tnue.tuna.0 (ASTMA 7) , placa de aceito pana %ecípi entes de pite--
a.lón (ASTM . A285) . etc. 

Loa enaayoa de doblado ae utilizan a veeea pana detenmLnan la - 
ductilidad pana tipos pant.Leu.Canea de a envLc.Lo , o bien pana de-
.teeLan la péndLda de ductLUdad que ae eóee.tua en ei.entoa .tna.ta 
mi.en.toa . 

Ea.te tLpo de ensayo ae utiliza también pana enaayoa de due..UL-
dad en .La aoLdaduna. El dngulo eepecL6.ieado de doblado y el ta 
malo del penno, aZnededon del cual la pieza ae dobea'a.i.n ¿u1n.n. 
gxieta, depende .tanto del gnado del metal como del aenv.LcLo al-
que vaya a ea.tan aome.tido. En la tabla a¥.gu.i.ente ae mue4Lnan -
¿oa nequenLmLen.toa de loa enaayoa de doblado pana bannaa de ne- 
5uenzo pana concne.to. 

No. 	de dea¥.gna- 
cL6n de ¿a ba-- 

Bannaa SencU Las Sannaa 	De onmadaa 

nna. Gnado Gnado Gnádo Gnado Gnado Gnado ettu¥w.L e.it,,iedi.o duro 4wtww ' tite/une duno 

Menon de 6 
180° 180° 180° 780,1 90 0 90° 
d-.t d-2.t d-4L d•2.t da3L da4t 

6, 	7, 	8 180° 90° 90° 180° 90° 90° 
d-2 d=2.t d-4.t d■4.t d°4L d-5.t 

9, 	10, 	11 180° 90 0 90° 180 0 90° 900 

dat da2L d-4.t d■4.t d■5.t d-6.t 
NOTA: d - d 6ne.tn,o del perno afitededon dei. cual Pa pnobeta ae dobla 

• 't - di,ámet&o de la probeta. 8azado en la ASTN A15. 
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NOTA: d-dÁ.dme.tn.o del penno aLnededon del cual La pnobe.ta ee dobla 
.t-d..dmetao de 4a pnobe.ta 

Basado en La ASTM a 15 

Loe aspectos esenciales de loe dos .tipo¿ de apana.to pana dobla- 
do en 6n.Ld ee muee.tnan, ea?uemd.t camenIe en la 	guna 3. En la-
mdqu.ina oLben el dnguLo de doblado puede med.Ln.ae. 

C..ncu.F'o 
gnaduado 

Mesa to,ta- 	d.Ldmet to del 	pana medLn 
.toxia. 	peftno elegido 	1 dngulo 

pana sa.tíh6acen. 	de doblado 
.loe xequen¥.mientoa 	

I

del. enaay 

= 	pnobeta 
penno de  

Top 	doblado 
(ja 	la mesa) 

Tnan4m.í,e.i6 
de gusano 

(a) Maquina oteen de doblado 
en 6'Lo (vL4.ta de an.tLba) 

D.ídme.tno elegido 
pana óa.t.446acen .loe 
nequen¥.mLen.toz del 
enaayo 

Ajue.tabte 

(b) DLbpob.l.tLvo ea colan 
pana neaL.Lzan en enza 
yo de doblado en ón.Lo 
(v.ia.ta La.ten.aL) . 

FLguna 3. Apan.ato de ensayo pana doblado en ó&Lo (d.LagnamaUco). 

1.2.20 LA RIGIDEZ EN FLEXION 

En loe ensayos de doblado de algunos matetíaLee, como el alam - 
bne (ASTM F113) y loa pLd4J.Lco4 (ASTM D747), la ASTM e4pec( Lca 

que tanto el momento £Lex.¥onan.te como eL dnguLo de 6LexL6n .ten-
dndn que a en o ba envadoa . Cómo el dnguLo posee componen.te tanto 
eMda..:Lca como pLd4 t. ca, el vendadeno módulo eLd.a.t.Leo no puede -
ca.Lcu.LaRee d.i.nec.tamen.te del ensayo, aunque al obtenemos uno apa 
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se 	¥y 4— EecaJLa 
L 1 ¥ Zc de momenLoe 

14 ¥ 	' 6Lex¥.onantez . 
F.Lg. 	4. 	S.Le.tema- 

EecaPa de • i 
i{eL a p a- ¥ 	- 

de6£ex.L6 $¡ 	¥\ J II 
a- 

de hato -% 

 o 	PAobeta. 
t 

( 	Centno de hotaC. ón de tato 

Palanca de (ASTM D 747► _ 

Mohdaza ¡ ¡ 	-¥ ¥ - doblado 

Z'a-r- 

Co n.tn.apez o 
del péndulo 
con.t.inuo, in cio del 

I ensayo, punteado duhan.te el ensayo 

hen.te, el cual ee de6íne como la h.CgLdcz del ma.teh¥.a.e en 6Lex.L6n 
y la ecuac..ón que lo de6.ine e4: 

E a 	M L 

3I fb 
I ■ momento de .Lneh- 

Donde E: &Zg¥.dez en 6.bex 6n 	Lb/,Ln2 	 ee ag 	

n anguEan 

de la phob.- 

M - momen.to 6eexLonan.te .Ln-Lb 	 had...anea 
 

L - ¿ano del clan.o 

La 6.Lguha 4 mueztxa un ahheg.Lo pata obtenen 	multdneamente el 
momento y el dnguto de doblado de la phobela. En el .than4cuh4o 
del ensayo, la mon.daza que 4uje.ta a la pho'be.ta gi4a pon medio - 
de un mo.toh, y el momento ee mLde pon el 4Ló.tema del péndulo. 

v 
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1.2.21 ENSAYOS DE DUREZA 

OBJETO Y APLICABILIDAD DE LOS ENSAYOS. Loa eneayoe de duneza - 
aon loó que .t enen mayon apUcacLdn eomenc4.al en ¿oe me.ta.Lee, y 
¿oa nezuU.tadoz de, ea.taa, son utilizados con Loa éínee 6 ígui.en-- 
teb- 

CLASIFICACION DE LOS ENSAYOS VE DUREZA 

Línea de 	Canga g,ija; Iden.ta- 	Iden.tacidn 	o deegae 
Elemento o acc.Lón de 	c¥.6n o de.dgaete pon- .te Poh £no.am..en.to £.L laplícadoh £kotamen.to. 
Hennam¥.en.ta de eangae 

Ac tL vo 	 e4.tU.ca 	d.¥ndm Lca 	ee.a.t.Cca 	d Lndm ca 

Doa paobe.ta 	NonmaL 	Réaumen 
pne4Lonada6 	.Ca pnobe (1722) 

una contAa o 	ta 

NonmaL a 	Bi.íne. U 	E4¥,Leno4co Monotnon 
la aupen- (1900) 	pío ahoAe hennamtien.ta 
6ici,e de 	Ro.ckweCL 	(1906) 	pana la --- 
la picobe- (1920) 	Balleu.time prueba de - 
.ta. 	Viekene 	cZoudbuna. duneza. 

(1925) 	achmidt 
Hennami,en.ta 	 Knoop (Tu- vani.ob en- 
de ma.te'c.Lat 	 kou) 	¿ayoó de - 
mde duno que 	(1939) 	abna4.Ldn,- 
a pnobeta. 	 pon ejem-- 

peo, de .tí. 
po de cho= 
nno con -- 
anena. 

PanaeeLa 	ezclenóme.tno Man.teu - Ezclen6me.tno AUcu.t y a la zu-- 	(1 889) ezcLenóme.tno - Tunei.en 	(1 887) penb.Ccie- bien baum péndulo Hen vani.od enzayob eua .ta de la pno ben. (1923) Enóayoó - .tLvoa de payado - dut7e beta. 	— de maqui.nab.LZidad (de za - moho (1822) 
contaduna o penóona-- 
c..6n) vani.oó endayoz- 
de dezga4.te o abna- - 
¿.6n. 
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• (1) La ai.mLLLLud en#ne. Loe ma.ten.ia.tez ze pueden gnaduan de aeuen. 
do con la duneza. El gnado de duiceza ,aeegLdo depende de la ezpe 
% encía pnevLa con maLen.íaZez bajo el zenvLc¥.o dado y no de nLn 
gán 44gnííÍcado Ln#nLne eco de Loa namen.oa de dun.eza. Vebe obzen.-
va'ue. que un námeno de duneza en eL dize.ño no puede ut.lL. zan.ae-
danec.amenle como la ne6¥.4ZencLa a la .tene.í6n. (2) El nivel de-
calidad de Los mate,%LaLea o pn.oducxo4 uzuaLmenLe ¿e eon.tnoea me 
dan te ea.te tipo de enda yoó . Eztoz pueden apUeana e con el-
de evaLuan que tan unLJonme ee la mueatna de un maLexíaL o la - 
de ¿oó nezultadoa de un Lna am.lenLo LénmLco o el endunecLm¥.enLo 
cupe/SLcLaL. (3) Loa enóayoa a¥.mpLez de duneza no a pueden aen--
vq.n pana conLnoLan la unLboncmídad de la Ae4ízxenc.ia a la ten- - 
zí6n y no a .indica, 4.L zon neeezan.ioz enzayoz máe comptezoz a ee 
te nedpecLo. La mayo'tLa de .dad opehac.ioneb que ae llaman enea--
yo z de duneza pueden cZaó.íSLcande como ze mueexna en la tabla - 

1.2.22 SISTEMAS VE ENSAYO VE DUREZA 

Lod b.tstemaz de ensayo de duneza se agnupan en ensayos de hue-- 

¿La estdtíca y enzayoz de huella d. nám4.ca. 

Una huella eztdtíca ea un eneayo de peneznacLón, que ez neaLcza 
do pon medio de una canga "muenta" o e4Ldtíca. 

Un enzayo de huella d.indm.íco ez el que ae neaU.íza, bajo una can 
ga dZndm¥.ca, que pon lo genen.aL adopta la 6onma de un choque de 
una Ganga que cae LZbn.emen.te o man.t llo de un péndulo que gLna. 

La medLcZ6n ze e6ec.tua pon la enengLa que queda £nd.íeada en el- 
peneuLon deepudz del choque. Una deaven#aja con este 4L6xema - 

ez que maLenLaLea como la goma pneaenxan vaLohe4 muy altoe, ya-
que lo que ae mide heaLmenxe no ez zu duneza abzoLuLa afino ¿u - 

• n.ecupenac.i.6n eLá4LLca. 

4 
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I.2.23 PREPARACION DE LA SUPERFICIE PARA LOS ENSAYOS DE DUREZA, 

La cana de enhayo del eepécímen debeicá es.tan con -
penóec.ta aL.LneacLón penpendLcuLan aQ meean. 6mo de penetnae.i6n, -
aunque en aLgunoa 4 íó.temcib esta pnev.L4to un cien.to dezaUnea- -
mien.to que no abeela no.ton.íamenxe a £oz nezultadod peno 64.empne 
ze buzcaná pana la ob.tencí6n de da.toe más venaeeó, eu.Ldaic de -
eate alineamiento. El acabado eupeA6ícíae en el área óome.t.í.da -
a enóayo deberá es.tan. eonznoLada en baee al: a) Tamaño de la - 

huella b) Mlélodo empleado de medida. Cuanto menor ¿ea el .tama- 

ño de la huella, mejora deberá óen la pnepanae.i6n de la eupen6.L-
cLe, ya que con eeo ee obtendrá una buena pkecL4L6n en la medí-
cZ6n. En £oz zí,6tema4 de Lee.tuha d.ineela (RocfzweeL pon ejemplo) 

la óupenóLCZe no nece4L.ta óen tan buena como La que de nece4Lta 
en ¿o4 demd4 4L4.tema4 . 

S.. ¿e ha de ud ah un mLcnoe eo pío de rae 6Zex L6n pana la med.ícL6n - 
de la huella be t queru:ná puL.in la ¿upenbLcie ha4ta un acabado-

neZa Lvamen-te 6íno; ezto e6, pan.a que la obaenvaaLón y la med,í-
cL6n no be dí6¡culte. O.tno cuidado que ez muy Lmpontan.te coneL-

denan.Co al neaLLzax eualqu e.n, enaayo de dureza, eó que óe debe-
/i á manLenen ínm6vLL el eepécLmen dunanLe el enóayo, pana evo..tan 
la d¥.4.ton4Ldn de La huella y con ello uña medící6n ennónea de -
Laz dimen4Lonee de ella. 

La idea bundamen.taL de que La'duneza ze euantí6íca pon la ne4í 

.tencía a la pene itacLón, zixve corno babe a una gran variedad -

de Lnótnumentoa y 4L4.tema4. El pene#nadon que puede óek de bola, 
cono o una pLn.ámLde ¿LmpLe o .truncada'. pon. lo gene/.aL óe £abras--
can de ace/o o diamante. 

Loe enzayo4 del .tipo de penetnací6n y nebo.te, como son muy zím-
ple4 en zu ap.P_ícací6n, zon ¿o4 máz empLeadoó pana el eon.tnoL de 

calidad pana Qoa me.taLeó y ademdz como aon de bajo coe#o, rae- - 
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qu.Lehen de poca expetLencla pata zeh opehadae y no eon enaayoe- 
. 	 de duheza dez thucJ Zvoz . 

Los enzayoó de duneza mde utilizado4 en la ndusttLa don zín ¿u 
gan. a dudae, el 4L4.tema BAinell y el RoekweU, aunque 6iltímamen_ 
.te como ze ha ex.tend.ído la utLUzacZ6n del acento enduhecida ha-
,thaido como conzecuencía ea LnthoduecLón de o.tnoa sZ4.temaz como: 
el EacLehoócopío Shohe y £a4 mdqu.ina.a VLckeha, monoLh6n, Rockwe£. 

- Supe 6íciaL y Hehbeh.t. A4imizmo, como ee neceean.lo medite la -
duheza de ma e/t atea muy deLgadoe y de pA;.eza4 muy pequeñaa - 
a4 como ¿oe gnad.ien#ea de duneza en £n.tehvaLoz muy pequeñoa, 
Lo antenioh ha conducido al dezahhollo de eoa eneayoz conoel-
doe con el nombhe de ensayos de m4,choduheza (Knoop pon ejem--
pLo) . 

Loa enzayoe de abhae..6n o deegasze han enconchado apUcací6n a-

ma.teh.Lolea como el pavimento y un nfimeho de ezoz en.aayoa han zí 
do noitmaLLzadoe, aunque .también eon apl cable,& a ¿oh me#aLee, -
pan.a conen.elo4 y Ead/tLUob. 

Pata una cLa4í6ícacL6n cualitativa de lod mateh¥.aLeó ¿obste un -
ampUo )tango, el tipo de ensayo ináa aplicado ea el de payado; - 
en ea.te 4J s tema la eacaZa óue ee.tabLec.ida ahbíthanlamente en -
.téhmZnos de vatios ma.ten..í.a2e4 de uzo comdn, cada uno de £oz cua 
¿ea haya el materu:aL con el nameho de duheza inmediato inseh.íoh 
' 	VAAInñ 1L' n1IDF7A DADA !'AVnAC AI/1DIIA17?A1lA0 f1C RD71Ul:f f 

VLáme 'to de la bola 
mm 

Cahga 
Kg 

Rango hecomendado de duheza 
de 	Bn.Lne.CL 

10 3000 96 a 600 

10 1500 48 a 300 

10 500 16 	a 	100 
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(ee ca.La m.Lnena.L6g1ca o de molie) . 

1.2.24 ENSAYOS ESTÁTICOS VE DUREZA CONTRA LA IDENTACION 

Eneayo de dun.eza Biu:neU. E4 t jud uno de ¿oz pn4.mekoz 4L4.temaz 
eó.tab.eecído y aun ae 4Lgue ut lízando. 

Le.te eneayo cond.i.ó.te en op4Á.mtih o pneó¥.onak una bo.ea de acen.o -
endunecLda contna un ezpécLmen que ha do pnevLamen.e paepana-
do. De aeuendo con £a4 eepecZ Lcac.í.enee de la ASTM (ASTME 10) -

eótLpu.ba el uso de una bola de 10 mm y una ean.ga de 3000 kg, pa 
na £oa me.a.Cez duno4, 1500 kg pana loz me.ta.Le4 n.etmedLoe y - 
500 kg (o aun, 100 kg. pana maten2a.Cee 4uave4), como ze mueó.na 

en la Tabla an.teii oh. 

Pata ente zíztema exízten vahtioz .tZpoz de maquLnab en Qa4 que - 
e.4 po 6Lb.e.e neaUzan. enzayo.a de duneza. Lao eua.f e6 	enen dL.e-- 
nencLaz en cuanto a: 

(1) E.L método de ap,2d.cac. 6n de la ean.ga; £ae eua€ez pueden zen: 
Pnezí6n de aeeíte, toanZUoz Lmputzadoz pon engnanez, de pea-
con pa!ancaz y e.e zíz tema de canga con muellez. (2) Método de -
openacL6n: manual y de juenza motxíz. (3) Método de medLe.i6n de 
la can.ga: de pizt6n con pezaz, ealibicadon boundon, d¥.nam6mezno-
y de pezaz con palanca; (4) Tamaño gnande, uzadaz pon lo genena.L 
en el labonato'10 y pequeña o poma t42. 

El enóayo 8n.¥.neU puede rceaL.Lzanee en una pequeña máquLna Uní--
venaal de enzaye medLan.te un adap.tadoh. pana .buje.tan .La bola, - 
azt como de máquínaz ezpecLa.Lez dízeñada4 bá6Leamen.te pana ea.te 
ptop6ó42o. Pata enóayoz de pnoduc.toa met4licoe de ¿ámLna de.Lga-
da cómo can.tuchoz, ze. ut líza un dí poóit.Lvo de pZnza4 de opera 
c.i6n manual, el cual ut..LL.za una boba 3/64 ,1 y un neóonte de 22- 
Lb de pne4Á6n. La probeta en la que se xealíce la prueba de da- 
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n.eza, 6e coloca encima deL yunque y bc eleva haeta que .toque aL 

pene.tnadon. eeÇéAíco. La ean.ga ee aplica bombeando aceite al cL-
líndno pn.i.nc..pa.L, el cual. hace que el émbolo baje y con ello ae 
e5ee.tue La pnea¥.ón de la bola aobne .La probeta. 

CALIBRADOR 
' BOURDON 

El ca.C.Lbnadox- 
boun.don ¿e. uea 
pana dan una - 
£nd.Lcac.Lón --- 
apnoximada de- 
la tanga. 

FIG. 5 ASPECTO DE LA MAQUINA BRINELL 
DE TIPO FIIDRAULICO. 

PEQUERO 
PISTON 

rPRESION DEL 
 APFEMBOLO 

CADA CON 
BOMBA 

ETE 

VOLANTE  
PARA - 
ELEVAR EL 
YUNQUE 

TORNIttt7 
ELEVADOR 

PESO PARA EQUI 
LIBRAR LA PREZ 
SION DEL ACEITE 
EN LA CARGA IN-
DICADA. 

BOLA 

PROBETA 

YUNQUE 
(ASIENTO 
ESEERICO)  

Se nequLene - 

que la bola ee 
te dentro de - 

.01 mm del día 
me.ho nominaQ-

de 10 mm. Se - 

n.equLen.e que - 
la bola no acu 
¿e un cambio - 
penmanen.e de- 

dLáme.no de - 
más de .01 mm- 

pon ello e.6 - 
que £neeuenLe-

mente pana lod 

enóayoz de aee 
n.o z muy duno4- 

e4a bola ¿ea -
de canbuno de- 
TungaLeno. 

En el enaayo normal el dJámetAo del peneLnadon óe mide en un mí 
choecopJo m.Lcnométn.íco que Ue.va una eócLa que .tiene d¥.vízíoneó 
de 0.1 mm y lab med.LcLoneb de hacen pon. eóL.imac.L6n, haa.ta cuan- 
do menoó .02 mm, ea e4caLa eó #nanópanen.te y gxabada en el - 

campo VLeua.0 
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1.2.25 PROCEDIMIENTO VE BRINELL. 

Pana nealizan un enzayo la pn.obeLa debelt& aen peana y bLen paLL 

da, con el f,Ln de ejectuan la medLcL6n de la huella con p'te.cL--
zi6n. Pana a.bgunoe ma. exíale4, la huella no queda de6ínLda con- 
ven¥.enxemente, aun cuando ee haya hecho un buen pálido de la - 

pnobe.ta. Pana aumentan eba dejínLcL6n de bonde de la huella la-

ASTM neeomLenda la utílizacL6n de una Ldmpana movible, pana con 

ella óe con#haó.te la Luz y la sombrea neaLee el boitde de Ea hue-

lla; de .tal onma que óe pueda ejectuan la medícL6n. 

Se óugíexe que en el ensayo nonmaL, el mantenimiento de la tan-

ga 6ea; pana meataLes dun.o4, de 15 óeg. y 30 4eg. pana koa aua--

veb . 

Ve4puéó de ese ¿.ntenvalo de tiempo be nemueve la eaxga y ¿e 	-
la medící6n de la huella hazta 0.02 mm me 4 eeneano con-

el mLcnob copLo . 

Sí la de6on.mac.L6n debLda a La penethaCL6n de la bola ee ex.tiende 
había la 4upex6icLe in6en.íon u opue4La, el .tamaño de Ca hueLLa-

eercá mayon pana uno4 mate/CLaLez y menon pana ottoó que pata una 

pnobe.ta máó gnueza del m.izmo maten.iat. La ASTM eópec1. Lca que - 
no deben apan.ecen. mancaó de la huella en la eupe't .Lcie opuezta-

a la que be n.ealiz6 el enzayo y ademáó el gnuebo de Ea pnobeta-

debekd zen 10 veeez mayon que la pno6undídad de la huella. En - 

la tabla 4íguíente be e6pecL6Lcan Loe gnoeonea de lae pxobetae-

EhLne.LL. en keLacL6n a una duneza mínima (ASTME 10) . 

En ente enzayo de duneza, 4Lempne ee debe evdxan la neaLLzacL5n 

de pkueba4 cerca del borcde de la pkobeta, puez la huella zenJa-

demU lado grande y a4LméI'Lea. TambLén ze debe ev,í ta& haeei2a - 

cenea de una hueLLa antekLon pueb pueden neóultan doz eaeo4; - 

que eea muy grande debido a La audencLa de mafienLaL D pnopLcíada 



50 

pon La huella an.ten.. on, o bien muy pequeña debido al endunec.¥--
miento causado pon e.l conn¥.m.ien.to de matenLa.t neaultan.te de la-
ídentacZ6n an.tefLon. Pon lo que ze necomLenda eóec.tuah. ¿oz enza 
yoa en ¿ab pnobe.taa a una d.ietanc¥.a igual o mayo& que 2 1/2 ve-
cea el d.íáme.tno de Qa huella neape&o al bonde de la pnobe.ta o-
neepecrto a una huella an.ten.íon, 

Sí .rae pnopLedadea de una pnobeta plana en compne4I6n no aon - 

un.í.óonmee, la huella neau¿xante eó no c.ínculan. En ente caso, - 
la duneza Bxínell ze de.tenm¥.na pnomedLando cuatro neeultadoa de 

E4pe4on de 
La pnobe.ta, 

pLg• 

M.tn¥.ma duneza aegán B'.¿ne l pana la cual un 
ensayo de Bni.ne.0 puede oóneeen aegun¥.dad. 

Cwr.ga de. Canga de. Canga de 
500 kg 1500 	kg 3000 	kg 

1/16 100 301 602 

1/8 50 150 301 

3/16 33 100 201 

1/4 25 75 150 

5/16 20 60 120 

3/8 17 50 100 

DE ASTM E 10 

pnueba nea.PLzadoz a 45 0 de eepanae.L6n entne e.l'Lae. 

Con Snecuenc. a ae %equie&e nealízan la med¥.e26n del nameno 	-

Bnmnell zobne una zupenbLaie cunea y eL conb¥.denamoó que el ma-

.tenLaL tiene pnopLedadee uní6onme4, ed.te ¿end/Q un LL.ndeno cLit.-
eu.Lan a menos que la eunva.tuna sea contante en .todas díteccio- 
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neb. SLempne que el nado de la pnobe-ta no aea menon de 1 pulg., 
el dí me.tno de la huella ze .tomaná como el. pnomedLo del mdx.Lmo-
y mfn. mo obtenido. EL námeno de duneza Bru:nell NDB eó.tá dado - 

` 	 pon la e¥.gu.íen.te telacL6n: 

NDB = Canga eobne la bola = 	P 
Anea ti en a a

v ( V - 	D - d) 

S.. P ez la carga aplicada en kg 
D díáme.tno de la bola de aceito en mm. 
d díámetno de la huella en mm 

En la pnácLLca 104 nameno4 de Bi.,neLl eonne4pond4.entee a un dí4 
me.tito de huella dado y obaenvado, ae pueden de.terminan d.ineela- 

men.te en Cablaa. As.t pana aeenoe ondÁ.na,Loz, Qoz námenoe de du-
neza B/. nell con una eanga de 3000 kg van.lan entre 100 y 500; -
£oa acenoz e4.tnuc.Lunale4 con mediano carbón vanLan entre 130 y-
160; pana aceno4 eópecíalez muy dunoe van..Lan en-tne 800 y 900, - 
peno ze neeomLenda que pana duneza4 mayonee a lob 630 NDB eb.e- 

método aea zua.t.ítuído pon o.tno 4Z4Lema. Axgunae veeez, cuando -
ae nequ'.ene enzayan pn.obe.taz delgada4 ee neeeaan¥.o que la bola-
de 10 mm de dLámetno ¿ea auót.í.tu.ida pon o.tna máó pequeña, peno-
pana que 1a4 pnuebaz neaLZzada4 ze eonb¥.denen dentro de £ae non 
malea, ae debe cumpUn. que la %elací6n entre la carga aplicada-
y el d.íáme.tno D de la bola en mm ¿ea ó¥.empne la m.L4ma que palta.- 
£06 	.n6a. 6 nonma.Leó . 

Donde P2 = 30 pana eanga de 3000 kg y bola de 10 mm 

D 

	

	= 15 pana caiga de 1500 tg• y bola de 10 mm 

= 5 pana carga de 500 kg y bola de 10 mm 

Como las Lden.tacíonez xealízadaz con bolaó de .tamañoz y cangaz-
dL6enenlen no con 4J.mLlane4 geomé.inlcamen.te ee neeomIenda que - 
la magn-Ltud de la eanga y el tamaño de la bola óe eópecíliquen- 
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Junto con el namenv de dureza, 4Lempne y cuando la carga de 

3000 kg y la bola de 10 mm no hayan ¿Ldo uzada6. 

Pata enzayan maten2aLee de dureza cupe ion a 400 NDB debe ae--

ui anóe la bola con Zhecuenc.ia pana ce.itcLo'tait6e. de que no ee.te-

díztoncZonada (pana evLtan ehnoned) . Pana maLenc:aeee con dureza 

eupetLon a ¿oz 450 NDB ae deberán u.t.0 izan botad máa duna6 que-

el acepo. La a de canbuho eon u .L.2zadaz ha4La mazeiLaLeb que - 

tienen una dureza de 630 NDB. 

Al cdtan Qoz námenoz zupen,Lonee a 200 NDB, el maLehiaZ de babxí 

cacLón de la bola deberá índLcahóe ya que £oz nesuttadoó depen-

den de ente. 

1.2.26 CALIBRACION DE LOS APARATOS BRINELL. 

El de6po4L.tLvo de medíai6n de can.ga ze pueden eal i.baan pon me-

dLo de peea4 y pa.bancaz de compnobacL6n, pon. medio de un dLapo-

¿ tivo de ca.LLbtacL6n elUtíco, o bien haciendo una ee ie de -

p,%uebaa con mateiLale¿ de dL1enenLe dureza y compahando ¿oz ne-

¿ultadoz obLenLdoa con una segunda ¿eJtLe. de pnuebae neaUzadad-

en una máquina de enóaye nonmaLLzada, y una bola de enóayo non-

maLLzada. Segan la ASTM, Pana que una medicL6n ¿ea aceptable pa 

n.a zen usada en un nango de eanga dado, zu dízpo44..tLvo de medí-

cí6n deberá Ceneit como máximo un eanon de 1%. 

El tamaño y la unL6onmLdad de la bola, óe ve'L6Lcan pon medio - 

de un eaUbnadon mLenoméL'Lco de exactitud adecuada. El mLenoe -

copio Bit neLL ae nevL4a pon comparación de ¿u6 £ectunaz con una 

eacaLa normalizada y el ercnon no debe exceden. en todo el nango-

a 0.02 mm. 

EL ENSAYO ROCKWELL 

El námeno de dureza RoelzweU, e4 una SuncL6n del grado en que - 
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pene.tna el idenladon en la pieza de enaa yo y ez nezul Lado de la 
aplícae¥.6n de una c_anga ee.t tt Lca dada. En e4Le zíztema ze u.t.¥..¥.í 
zcn vauLae eaagaa y tlLpoa de pene.tnadonea que dependen de la6 -
condLeLonez de enzayo que ae nequ.íenen. Se aplica a ma.ten¥.alee-
que nebaaan el límite zupeh.i.on. del 4iz tema 5't nell (630) . El -
pnocedZmi.en.to  ae ¿Lgue de aeuendo a lo expnedado en La nonma - 
(ASTME 18); el enzayo en una mdquLna en la que la conga ez aecío 
nada pon medio de un ¿L6.tema de pezaz y palaneaz. 

El peneznadon puede ¿en. de bola de acepo o con cono de diamante 

que .tiene una punta redondeada Ugenamen.íe. La dureza ez indica 
da en una eanátula graduada, La cual noz nepn.ezenta un námeno -

anbLtn.anio que ca . nvexzamen.te n.etacLonado con la magnitud - 
de phojund.Ldad. de la huella. La openae.i6n de la máquina ae ezbo 
za en la guna 5. Pxímenamente ee aplica una pnecanga de 10 kg 
la cual hace que óe eóectue una penexnací6n inicial que ze nea- 
LIza en el matenLaL con el 6Ln de 	 jan la poz cL6n. La cak.átu- 
la se ¿Uua en la pan..te eupehíon del encendido y ee apLIca la -
eanga pir2ncLpal. Eza cakga ez uzualmen.te de 60 6 100 kg cuando-
ze uea una bola de aceito como pene.tnadon. y a veeea #ambLen ze -
utiliza una de 150 kg cuando e.a empleado el cono de diamante. - 
El pene.tnadox ea bén.Leo eó.tá dado en dídmeznoz de 1/16",  1 / 8", -
1 /4" y 1/2". El mád uzual eó el de 1/16  y loes 1ne4 má4 gnandeb 
zon loo utILLzado4 pana matekLaLez zuave.ó. 

Veepuée de que la eanga pnZncípal ze aplaca y 'tetina, be toma - 
la Lectura de la dureza mIen#haz la carga menoh penmaneee en po-
ó.ícL6n. No exizte ningún valor de dureza Rockwe..l dea.ignado parta 
un a610 námeno porque neóulta nece.eaxio nd.ican el penetnadoi -
y la eaKga que ze ut..liz6, pon. lo tanto, en la Lelna de pneb¥.jo 
be emplea pana dezígnan 1a4 eond'.cZonez de ensayo como ze muea-
.tna en la Tabla I. 

La eax4.tula tiene do6 gítupoz de námexoz, uno en /  tojo y olno en- 
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La canatula indica 
BC+una ci nUdad cope- La canatuLa in 

CanatuLa Canotc.&z xante debida a Za de- d.Lca 8D ■ Du.n Cahatuea 
Inactiva en ceno bonmaci.án adíci.onaL,- za hoy. — Inactiva 

• • e 	de la-  

so !, raA9 a ¥,1 ro 

Cahga mayoh 

Carga mayoh 	
fiada' 

apUcadaa ap¥raeno'  ¿n
. 

Ganga menoh aua ¥ - Carga manoh 

a continua apG: 
a. 

ea 	. 

Identado 
de 

Acebo 

1ó 
Pieza de 
ensayo 

TonnUld 
eeevadoh 

La pieza de enea Se hace g.inan- Se apn.L ta la Se hace g2wi. Se hace g.úcan - 
yo ea colocada = la hueda, zu-- man.i.vela, - la manivela he la rueda, bajan 
en .Za maq. 	biendo la píe- aplicando la- ,t.no.ndo la - do la pieza de- 

1. La pieza de en- za corta. el - carga mayoh. 	carga mayoh,- enóayo. 
Gayo .tiene aho- penet¥cadoh ea- 	peno dejando- 
na una base Gin 6eh.i.co  haa.ta - 	 la carga menoh 
me debida a La= el Á.nd¿ce de - 	 aplicada. 
can.ga menoh. 	la caAatu,la .ín 

dLca ceno. Ee= 

cana menor.. 

AB a Phoóundidad de hue La hecho pon. La cahga menoh. 
AC ■ Phobundcdad de huella hecho pon. La ca.n a menoh y mayo& combcnada4. 
DC - Recupehaci.6n el&tí .a aL hemoveh Za can. a mayo& y no paja a.£ N de duAeza 
8D - D e.n.enc.La de la pro jundLdad de Lae huelLah - k Rock.we.ell. 

FIG. 5 PROCEDIMIENTO PARA USAR EL APARATO DE DUREZA 
ROCKWELL. 

negho, ¿oa cuaLe4 di Lehen en 30 nameho4 de duheza. E4.toe noe - 

i.nd.ican la ezcapa 8 6 C. La¿ cuaLee don .faz más atíl-ízada4. 
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• La ezcaL.a 8 ez pana enaayan matenia.¥ez de duneza 4.nxen.medi..a Za- 
lea como el acepo bajo y mediano canbono en condicione¿ de .tem- 
piado, ea.tá eacata e.6 de 0-100. 

La ez ca.ea C, ez .La máe usada pana mate/LJ a.eea dunoe (md4 de B 
100). Loa matetia.Cez mdó duros zon apkox¥.madamente C70. El nan-
go á.t l de e 6 ta ez cana eb de C20 hacia an.itLba. 

1.2.21 PROCEDIMIENTO DE ROCKWELL 

La zupen:6Lc.ie de ene ayo debe 4en plana y e4.tan Ubxe de eecama, 
peUaaLaó de oxido, gnaóaó y mate'tia extAaña que pueda a4ectan 
£os nezut#adoó. Laz 4upen6LcLee ace.ftadoó anaojan eectunaa Uge 
namenxe bajaa, ea.to ed pon la 6nLcc í6n neduc..da en e.0 penet a-- 
don. 

La zupen6.LcLe del sondo debe eztan limpia pana evitan con ello-
ennone4 en £o4 nezuLtadoa. 

Pana maten2aLez muy dutoa, el eapesox de la pnobe.ta deberá een- 
apnox.imadamen.te de 0.10 puig. (ASTME 18) . Todos loe endayoz de- 
duneza deben teaUza/ue zobne un zoLo ezpezon de ma.tehLaL. 

El nameno de dureza dezenm.inado pana una zape 	cuhva ee - 
ena6neo debido a .Ca 6onma de la aupex6ícLe. Laz cotnecc4.one4 -
paha pnuebaó de dureza neaUzada4 a pnobe#az cilíndiL cad que - 
tengan d.íáme.tnoe deóde 1/4 hasta 1 1 /2,1 ze dan en la ASTME 18 - 
(Que ze agregan a ¿ab .Cee.t. obten.) 

La velocidad y el tiempo de aplícacZ6n de La carga p/L4nc4paL - 
ze deben de ea.tabLeeen y nespeLan. EL amon.t.Eguadon se debe ajue 
Larde tal sonora que la palanca openadohá dure de 4 a 5 segun-- 
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aoa en compEe.tan au viaje 6Ln ninguna ptobeta en la mdquLna y - 
con ea.ta ajua.tada pana aplican una eanga de 100 kg. Se eapec.tl¥. 
ca un Ln.tenvalo de apUcaci6n de la cahga p'wtcipae, de- no máa- 
de 10 aegundoa. 

I. ESCALAS Y LETRAS UF PREFIJO VE LA DUREZA ROCKWELL* 

Símbolo e6aa- 
Pennetna- - 

Canga Numew..ee6 ap,Cdcac.i,onea tLpicaa de 
e an y .le.tna de maa yon .Caz ea ealaa 

Grupo uno Aeeaci,onea de cobre, acenve aua- 
BT T bola de 100 'tojo veb, a.eeae i.onea de aluminio, 	-- 

1 	16 hLenno maleable. 

Cf Cono de dda mee. 150 negn.o 
cela, 	u.e¥ven 6undído 	o,u e- 

rho mateabLe peAUtico, acento de 
amo endwlczc(11L<RJ.to au 	2 íc.¿al. 

ropo do4 - Cwtbwzoa c¢me 	oa 	acero 	a 
A con' de dia 50 negro do, acento de bajo endwtecimi.ento 

D Cono de día 
100 no Acvw del 	aceito gado, ac 	de enduneci 

mar te. miento 6 upeiL 6íc.t u.0 mediano. 

E Sola de 1 /8 p1g. 100 Aojo 
tU 	 o, 	nea 	e 	- 
aúu: -£wno y magnea.i.o, meta.£ea pa- 

Bola de j O eC0L3,tz o 	- 
F 1/16 p.fg. 60 Aojo metff2íea4 deXgadaa y b an- 

U Bola de 	- Bannee boato 	o, co ne al 	etC- 
1/16" 150 Aojo .feo, hieA o maeeabLe. 

N 1Bo/8 de 	- 60 Aojo Aluminio, plomo, cinc 

K Bola de 	- 
1 	8" 150 n.o 'o 

I(ateú.aLez pana )odamientoa y 	- 
L 

Gitu 
 bolaode 	- 60 aojo 

B 	áe oga 	- 
M Sola 100 otxoa mateitia2e4 muy deL.gadoa y/o aojo uauea. "e.¿e la bola máa pequeña 

y .fa eartga más pesada que no a/vto p Bola de. 	- 
1/4" 150 aojo- je eebuenzo del yunque. 

* 	Baaado en la ASTME 18 R Sola de 	- 60 Aojo 1 + Eacafaa y peneb.adonez comun-- 
mente ueadoa. 

S Sola de 	- 1/2„ 100 ' 'cojo  

V Bola de 	- 150 Rajo 
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1.2.28 CALIBRADO DEL APARATO DE DUREZA ROCKWELL. 

Se utilizan bloquea patn6n, Loa cuaeea hay en e atencta pana to 
• doa Loa nangoa de duneza, el ennon máximo penmLLJ.ble no debe de= 

exceden doa namenoa de duneza. 

APARATO DE DUREZA SUPERFICIAL ROCKWELL. Tiene el miómo pn2nc.í.p.Lo 
que el Rocfzwell, peno utiliza cangaa ligenaa y au aiztema de me-
dLc.16n de pnobund..dad ea mda aen6.í.t4.vo. Utiliza una pnecanga de 
3 Kg, y taa Cangaa mayonea aon de 15, 30 y 45 Kg. Se utiliza pa 
na pnoban aceito v. Ununado, hoja¿ pana ale.Ltan, .tnabajo Lcgenameñ 
.te canbunLzado y lámina de .Lat6n, bnonce y aceito. 

En la Tabla II ae encuentran .Caz eecalaa Rocfuue. C de dureza au--
penv.íc. aL. 

Carga 
mayor 

SIMBOLOS ESCALARES 

¿cala N, co Eacala T, b Eacala tu, 	b Eecala X, b Eacata Y, 	bo 
k9  io de dLamañ la de 1/16- .La de 1/8 - a de 1/4 - la de 1/2 - 

e. 	— plg. plg. plg plg. 

15 15 N 15 T 15 W 15 K 15 	Y 
30 30 N 30 T 30 W 30 X 30 y 

45 45 N 45 T 45 W 45 X 45 Y 

BASADA EN LA ASTME 18 

I.2.2.9 APARATO DE DUREZA VICKERS. 

Muy 4Lmílan a .La Bn.tneUU; el pene.nadon ea una pLndmLde de base 

cuadrada, en la que el dnguto, las canas opuea.taa ea de 136 ° 	- 
(ASTME 92) . La carga vanLa de 5 a 120 kg en ¿ncn:emen.oa de 5 - 

kg. La probeta be coloca en el yunque y•ae eleva mediante un -

lonni.Uo hab.ta acexcan.fa a la punta de., penetn.adon.. Accionando La-

palanca de mancha, un brazo de Ganga con neZac46h de 20 a 1 ee-

abne y la Ganga ea lentamente aplicada al pene#nadon y luego ne 

tLnada. Cona.ta de un microscopio aobne la pnobe.ta, el cual mide 

la diagonal de la. huella" cuadh.ada haa.ta .001 mm. 
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La móqui.na -también ae ahheg-ea pana nealízan enzayoa con pene./La 
• done¿ de bola de 1 y 2 mm. 	Una ventaja con ee.te 6i.e.tema ea -- 

que óe bacílíta ghandemen.te, la medi..c.L6n de la huella. 

La expIte.4. 6n que deJ en.mLna el nameno de duneza V.Lekene (NDV) e.4 
td dada poh 1.8544F donde: D ez la long, de la dZagonak medí 

' 2 	da en mm. 

F 	cah.g a aplacada en Kg. 

1.2.30 ENSAYOS VE MICRODUREZA 

Son doe ¿oe zí4tema4 .impon#anxea de eneayo de mi.exodun.eza: uno-
e4 el de pbL mide de dJdmanLe y o.tno ea el método de dureza al- 
nayado. 

La huella de pLn4mLde ea la mdz coman y utiliza doa de ¿oe e.ie-
.temae 4LguLenLe6 : (a) EL d.L4Lema de diamante (Víckenó) ; (b) El-
de pínLdmLde de diamante de baó e x6mbi ca o Knoop. 4.¿endo el mád -
pheelao eó.te dIt.ímo . 

Loe p ncip¥.oz 6undamentaLe6 del ensayo de mícnoduneza con pene 
.tnadon. Viekena eon, que Zaó eangab .e miden en gaamoa. Cuentan 
con un m'.cnoócop. o 6pL.ico, el cual e.6 capaz de dalt mayor. ampLL-
b ¿eae dn y mayor, pnecLd..6n de medida de la huella. La amplí6í-
cac dn neeeaaAía debe ee.tan compnend.i.da en.ne X250 y X200Q, de-
aeuercdo con la naturaleza de la mLcnoea.tnue.tuna y la carga del-
peneLnadon.. La carga que, mayor apUaaaLón tiene ea la de 100 -
ghb; en donde la pnecíz i6n de. medida requerida debeiu eek de -- 
.0001 mm en muehoa cazoe y puede 4en tan alta como .001 mm pana- 

un .trabajo pan2Áculax. Algunoe m- cnoacop.Loa llevan el tipo non_- 
maUzado de platino y o.tn.oa utilizan el tipo . nve"o, peno Lo-
doe llevan un ¿íztema ind.icadoh eLec.tnLco parca moetnan cuando -
Qa carga dezenmínada pnevLamenLe e4Lcf en el peneLnadon, hay al-
guno4 en que la eanga y de4can.ga ee completamen.te au.tomcí.t ca. 



Re6en.en.te al enaayo de duheza Knoop, la eaii.ga van.La de unos po- 
coz gnamoe, haa.a un Kg aplacada donante 15 zegundoa. La £d'una 

• la que noz penmÁ..te detenm,snan el. namen.o de duneza Knoop. ea: 

NDK 	= --¥ 0 F 	F • ea la eanga en Kg. 
L x 7.028 	

1 ze mide en mm y ea La Ion- 
gitud de la huella. 

Exizten muchoh maodoz de duneza de £oa cuaLea áe han dC.4axito-
unoe euan,toz, pue4Lo que elloa aon Loa mQa ímponl.an#anxea. --
Sin emban.go, hay otno.d matodoa que ,con dentenéa h¥.4.t6n4,eo o gene 
nal, nazdn pon La que £uen6n mencíonadoa anLenLonmente, y entne 
eLLoa eatet el mono.tx6n, el moho (de nayaduna) y el de péndulo -
o Henbent, en.tne ottoa . 

ENSAYO DE IMPACTO 

El ensayo de impacto ideal, zen.i.a aquei;en.eC cual toda la enea.--
g.ta de un golpe ee ,thanzm.i.t¥.n a la pnobe.ta. Lo cual nunca ocu 
nrce, ya que al empn.e ¿e pLen.de enexg.ta pon. 6,Iícci6n, pon. dejoncma 
cL6n de .Loa apoyos y la masa de golpeo, y pon v.ibnací6n de va--
/L a4 pan.tez de la máquina de ensayo. Loe valones pan.tLeulanee- 
ob.teni,doó de un ensayo de impacto dependen mucho de .La Jonma de 
la pnobeta ueada. Cada tapo de ensayo de impacto posee au pno- 
pLo campo de uzo eapecLaLLzado y de au aplícabLlLdad. 

Loa enaayoz de impacto mQa eomunmen.te u.tílízadoz son £oa de - - 
CKARPY e IZ000, aunque en la ,tabla III ze agnupan vanLoa de .Los 
enaayoa de .impacto exLazenxez . 



CLASIFICACION Y RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE IMPACTO 

ENSAYOS 	DE UN SOLO ENSAYOS DE IMPACTO REPETIDOS 
IMPACTO IMPACTO DE MAGNITUD CONSTANTE IMPACTOS VE MAGNITUD CRECIENTE 

Mcdlo palta Tipo Capacidad Mdxina Capacidad Mdx4ma Capacidad Mdx[wa 

aplica& el de ndxtna 	velocidad ndLema vtEocL- ndxina velocidad 

Impacto Caxga Mdquina PLe - 	L6 	de impacto Re6' Mdquina 	Pie - 	lb dad de Re 6' 	Mdquina 6t - 	Lbe. de Larpac- Res' 
P[e4 po& - impacto te 
eeg. pica 	- t/6eg. 

pox,eeg. 

Axea + 4 

Fte- Hatt--- 3200 	21 D143 Ixupp--- 	0.41 2.5 101.870 	Hat.t-lux 50 000 40 OD01 , 
MaxtL- x.10n Tuwnu 440 	29 0 Stanton a ¥my o1= 3 200 21 801 
¿Lo de Fument dnance 

Ifc(e 	to 
Caída 6widLdoe) 
Recta Ten- OLaen. 3500 	21 0 

¿Ldn CuL.LLo- - - 	- - 	- - 126 
!23 

Cal¡é.- 
Inst. 

Cara- OLeen - 3500 21 0 	 Page 	13 	14 	DS 
p*en- CaU6.- - -- - - - - - 127 
♦LOn Int. 

Tech. 

Fle-- Chatpy 2-240 11-17 O,R,W 
PCnduto 	x.ldn Izad 2-260 11-11 QR,W 	HeL4Ltt 	50 	 11 	O 	Nt,61CA 	so 	 11 	 o 

RueeeLC 500 11 
oecLLante IW-~ ----- ----- #lo 

undldo, 103 

0xóoxd 

Ten- 	a anpy 
¿LAn. IIodLólca 250 	11-11 	O,R 

da o - 
Irod. 

Cox- 

Volan- 	 e Neadan 400 16 0 

te Re- 	Ele-- c*UIJe- 430 29 101 
tatofLo 	x[dn W. 

Ten-- Mann- - --- 1000 821 
dldn Haikelt --- ---- 123 

CaU6• 
Inet. 
Tech. 

bit-- Caxycn- '738 ---- W,150 
eLOn tct. 

NOTAr Se producen otras naquLnaa de Lnpac¥to, pxlneLpalmente vaxdac4one6 de lae menc2onada6 axx[ba. 

Veanee loe catdtogoe de loa Fabx[cantee. 

' Reóexenc1as en et cual ae puede encontxax la deeciLpcLOn, ¿ah letxa6 eencLltae ee kt Lele 
a Loe catd'Logoe de loe gabx[canteer 0 - Oteen, R - RLehle, W • &Ledenann-BatdwLn. 

+ Anexlean Ra4Liay engLneelt2ng adeocLatLon. 

60 
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O/.d.Lnan.Lamen.te, .Loa eneayoe Chunpy e Izod ae nea!¥.zan eobne pe-
pqueñaa pnobe.tae tanuxadae quebradas en S.¥exL6n. En el Chanpy -
.la pro b e.ta eó apoyada como una viga a.ímpZe y en e.1 Izo d  z e apo-
ya en bolad..za. En e6.to4 .t.i.poe de enaayo, una gran parte de --
eneng.Ca abaonbi.da ze acumula en una. /Legión adjunta a la nanuna-
y conjnecuencLa ae .induce un tipo de Jnaetuna quebnad.íza. 

Loe pnocedLm¥.entoz pana ¿ob enaayoa de Chanpy e Izod, en enea--
tLdn de la apUcac¥.dn a ¿oz me#aLe.a han &ido nacionalizado¿ -- 
(ASTMB 23) y la eepe 	cac.46n de ¿ob Um11ez de la nea.í.axen- -
cíaa al impacto ae ha neatLzado pana pnoducLoe ¿alea como: moto 
ne.a de avión engnanea de tnan4m.í4L6n, a etaz pana tunbLnaó, mu- 
choó tipos 'de Sonjadoa, .ubo,6 y pLaca4 de acepo pana pneó.tan -- 

6 envicio a tempena.unaz bajan. 

1.2.31 ASPECTOS GENERALES DE LAS MAQUINAS DE IMPACTO 

Loz aepec.oz pn cÁ pa.Lee de una mdqu.í,na de .impacto, pendular y-
de un zo.Co impacto non: (1) una maóa m6v..L que ez capaz de cau- 
san. .la tuptuha de ¿a pnobe.ta colocada en zu camino debido a La- 

enengta cLné.tica que ..Leva, (2) Un yunque y un apoyo que eó don 
de ze a.L.tiia la probeta pana %ecíbín el impacto y (3) Un dizpo4L 
.tLvo pana med.ín la enengLa nezídua.e de .La maza móvil de4puez-
de 6nae.unan4e la pnobela. El péndulo debe ee.tan. colocado de -
.tal bonma que caiga ev. un plano ven.Lca.L, de tal manera que no-
zuna de6v.LacL6n o ne.¿th.LccLoneb £atena.ee6 en zu caída, y £oz -
nodam,L.eittoó deben .tener muy poca C/t.ceí6n. El mecanísmo de U.í..be 
nacLón no debe abee.art eQ movimiento .Labre del nodamLen.o del  
péndulo.. 

EL péndulo debe een 4ucLen.temente bue/cte, con e! 6Ln de que -
lae vLbnacLonez que ocunnen en ka openacLón no tengan eéecto 60 
bne ¿o4 nezu.L.tadoe. El yunque debe/Q'zen pesado en neLacL6n -- 
con Qa enengta de impacto, con e!. 	n de que no haya pQndLdaz - 
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de enengta. El d¥.6po6L.tLvo pana apoyan Qa probeta deberá 6uje-
ta.t6e en Qa poe¥.eL6n anzea del íne.tan.te del impacto. 

1.2.32 EL ENSAYO DE CHARPY 

Puede een adqu t da la mdqu4na de tipo Chanpy, en una finan va-- 
n2edad de .tamañoe. Un tamaño u6uae ee el que poeee una eapací- 

dad de apnoxLmadamen.te 220 P.i.e-LBS. que eb pana me.taeea y de 4 
pie-LE., pana pla tLcoa en la F.í.g . 6 6e. mue¿ tna un dLe eño eomitn 
de este t po de mdqu._na, que ee.ta basada en ¿oh nequen.im¥.entoa - 
de la ASTME 23. 

DZagnama de 
la máquina 

de Impacto 

de Chanpy. 
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E.Q. péndulo conó.i4te en una banna neL 	amen.te £Zgena, aunque - 
n.tg¥.da, o 4e6n I, en el ex.tnemo de .La cual hay un pecado di¿ 
co, eb.td ¿u¿pendído e.L péndulo pon nodamLen.toz de b4Unee y ee - 

. 	balancea, hasta la mitad de la d4 tanc2a entne do¿ po 6 te6 ven.L 
catee. EL pencuLon ea L2g enamenze nedondeado y debe ae.íneana e-
de .tal 6onma que óe esec.tue e.L contacto con la pnobeta con.tna -
au penaLte total en el Lna,tan.te del ¿mpac.to. 

La pnobe.ta e6.t ndan pana enaayoz de 6.Cex.t6n, ea una pieza de -
10 x 10 x 55 mm nanunada (ASTME 23) . O.tnob .tamaños óe udan en-
caao6 eópecíaLea. En la laguna 7 ae muebtnan van¥.as pnobeta.d - 
tipo Chanpy, junto con 6u4 e6pec¥.l¥.cacLone6. 

El péndulo ea elevado haa.ta au po4LcL6n mt6 alta y ea 4o4tenLdo 
en ea poaíc¥.6n pon un tope ajustado con e.E CLn de dan una alta 
na de ca.ida conezante pana todo4 .Loó enóayoó luego se le eue2ta 
y pen.md,te caen y £nac#unan .Ca pnobe.ta. 

En au movimiento aecenden.te el péndulo lleva e.L índ.icadon de --
6xiceí6n eobn.e una ezcaLa aemLcLncuLan gnaduada en Gnadoó o - -
PLe-LB. la eneng.ta nequenLda pana Sn.actunan. la  pnobeta ea una -
6unc26n del 4nguLo de eLevacLdn. EL peo de pendu.Co, la p064..--
cí6n del cen#no de gravedad y la aLJ2una de la calda conLadob a-
pax.ti . del cen.tno de gravedad. 

La maquina debená cona.tnuLnee de tal £onma que eQ ancho en.tne -
Zob yunque no dLaraLnuya en la d'.necci6n en que ee mueve el pén 
dala. Pana £oz enzayo4 de Impacto de Tensión, una pnobe.ta ea - 
zu jeLada al bonde poó.te,%íon del péndulo y cuando ca é e4te, un -
maxtílLo en 6onma de bloque que ze encuentna jo aP ex.tnemo, -
ee proyecta sobre la pnobe.ta y golpea doz yunquee ex#endLdoe ,-
La 6nac.tuna de la pnobe,ta ee esec.tda cuando el péndulo paca a -
,tnavéa de .Loa dos yunques. Laz pnobetaz de ten ídn pueden aen-
4enc.i.1£o4 o .Llevan una nanuna cLncun.benencíaL. Un tipo de pito- 
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0.39" + 0.001" (10 mm) 

L 	n--L. 	L 

(0.25 mm) 	0.315" +  

(a) Pube.ta con fanuna en V 	 Yunque 

0.394" + 0.001" 

I 
	 I 	 (10 mm) 	 1mm, 

	

¥_~ 	 Pno b eta 

	

_---+ 	10x10x55mm 

	

0.197" + 0.002" ' 	1 " Ranuna - 	_ _ _ 
(5 mm ) 	 ¥t 	con de.-- 	j -  ue Pe 	orL 	 (40 mm) 

(b) Pnobeta con 	 1401 MM 

ójet - 	2 ' 	0.394" + 0.001 nma de. ojo Ida  

m 

Yunque 

(d) D.¥:epo4Le e:6n de .F.a probeta 
en l(L máquina (vddta de 

(c) Pnabeta con h.aru.ina 	 annibaJ . 
en 

F.iguJra. 	7 Pnobe.taz de Chanpy 

beta bencillo .tiene un dídme.tna de 6 mm; una probeta nanunada - 

t ene un didmetno connespond¥.en.te de 100 mm, excepto en el ----

annanque de la nanun.a que .tiene un mm de ancho y 2 mm de pro jun 

dí.dczd, pnoponcLonando un dLdme.tho neto de 6 mm pana el primen tc 

po. ES.te .tipo de eneayo ee muy poco ueuaL comencZaLmen.te, ya -

que no ha el do normal zado . 

1.2.33 MAQUINA I20D 

La e mdqu.inaa IZOD de ensayo a impacto, ee óabn c.an de una capa-

ctdad muy vanÁada, peno la más comun ee la de 120 u-Lb. El --

pt!ndulo eoneLa.te en un manz.¥Lle montado en el ex.nemo de un ele 
mento nelati.vamen.te .LLgeno, en La pan.te eupe/Áon e6-tá montado 

en chumace&ae de boLae en un oozte atoniviUado 	a un zoclo de h.Le- 

nno jund,i.do. 	EL p!nduxo golpea la pnobe.ta, .La cual ae euje.ta - 
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en voladizo vent.LeaL de 10 x 10 mm de becc.6n y 75 mm de Lan.go 
y U.eva una /canujta nohmaL de 450 con una pnoóund4.dad de 2 mm. - 
La elevac.íón angutan del p1ndueo deapuez de .La 6nac.tuaa de .La -
pnobe.ta be indica en una'e6caLa gnaduada (que con.tebponde a la-
enen.gLa pasta £nae.tunan la pnobeta) con un £ndLcadon de 6unc¥.ón. 

I.2.34 ENSAYOS A LA FATIGA 

ALCANCE Y APLICA8ILIDAD DE LOS ENSAYOS A LA FATIGA 

Mucho4 en4ayo4 de va/2o4 C.¥pob han b¥.do utílízadob, con el 6.i.n-
de acumulan .c.n6ojtmac2dn acexca de Lob I tm,í..teb de xe bxencía - 
de muchob mexaLez . Lob datoz obtenido4 nos dan con 6¥.abílidad, -
y eonb.tL.íuyen , paste b<fzíca de un d.í.4 eño b a.ib 6acLon..io . N.Lngdn-
eneayo de 6a..iga ha &4do noscmaUzado pon la ASTM, aunque aLgu--
naz máquinas, pnobe#ab y pnoeed.im¥.entoz bon de uzo coman. 

Son van.iob Zod típoe de enbayo pata de.ten.mLnan el Um.íte de --
nea.ia.ene¥.a de un ma.tex.íaL, peno el mt 4 ubuaZ es el que emplea-
una canga 6Lex¥.onan.te completamente ínventLda bobee pnobeLaz de 
vLga xo.tatoxíaa, ealcuZandob e .al máxLmo eó 6uenzo post medio de - 
la 6onmuLa de £Eexi.6n ¿ impLe. 

Cuando be utilizan peobe.tab ebeopLadaa o nanunadaa, ze ha obten 
vado que Loas Um.tteb de te4iztencia eb.tan neeacionadob con Qod-
ebbuenzob mcix4moe concen.tnadob (nealeb) dezannoZLadob, £oz enea 
yo b de eanga nepe.tídaz bon ut.i i..zadob genenaLmen.te pana evaluar 
£acxoneb de coneen.tscaci6n de eb 1uen,zob . Cuando ze utilizan peo 
betab adecuadamente pnepanadab y con•buen acabado, 4Ln eambLoz- 

de acci4n abnup.toz, £ob tezultadoa obzen,.dob ton eoncondan.teb. 

También exLbten datob que .tornan po4LbLe .La eztimací6n de la ne_ 
e.i.bzencLa a la £ax.íga pon cangaz de taAz¡6n y ax4.aLez . 



Debido a ¿az ¿ncent¥.dumbnee deL aná.0 Ls de e4fuenzo4 %e4ulta-- 
muy Labon2o4o y a la vez di jíci2 aplican £oz tezultado4 de .boe-
eneayoz de 6at.i.ga  en pnobe#aó pequeñae al d.lóeño de pan#ea y -
mon.tajez compLícadoe. Pana la ob.tencí6n de un.ídadea en cahgaz-
nepe#¥.dac, loe eneayob de 1ciC.iga ee han xea.Uzado en un ndmeno-
de e.aeea de pnobetae de Xamaño na.tuxaL, aobne todo en junza4 -
nemaehada4, ejes y en jun.taz 4oLdada4. Un ensayo a la 6dtdga - 
no debe de uaanee como un en4ayo de ínepecc 6n o como un eneayo 
de eontnoL de calidad, ya que el tiempo y eeluexzo empleado pa-
na neeopi2ax ¿os daioe ee alto. 

MAQUINAS PARA ENSAYO A. LA FATIGA 

Laz máquinas 	donde ze nealizan endayoa a la 6dt.íga en ciclo¿ 
de ez6uenzo. xepe 2doa o inventido4 ae cLaa.í¿Lean de acuerdo --
con el .t po de ea íuexzoa que pn.odueen. 

1. Mdqu2naz pana c.i.cLoz de e4 juen.zo axial (Tene¥.6n y compae- - 
aL6n) 	 ... 

2. Maquínese pana c f cLo4 de es.C. £LexLonan.e. 
3. n 	n 	n 	n eon.anLez Lo/L6.tonaLe4 
4. Mdqu¥.naz un.ivenóaled pana e4 Ç. axii.aL, de 6Lex.L6n, o de con-

te Lon.4¥.ona1 o eombLnacLoneó de ellos. 

• Toda MdquLna de este tipo debe ¿t phov.ta.ta pon un medio pata --
apUcan la can.ga y medn.Ca. Ademd4 de un contado& que heg.(.b.he 

el ndmeno de c clob aplicado y aLgdn die poz t.ivo que, au.tomd.tí-
camen.te deeembn.ague el con.tadon cuando la pn.o.be.ta ee ¿rae.turre o 
óe zompa. 

Lesa máquinaz pana ap.Ucan ea due)tzoa 61ex4.onante4 son ¿esa mufa -- 
uduaLea, y ese usan genena.bmente pana la ínve4L.i,gacL6n. 	En la- 
mayon.La de .Loz eazoó son de viga no.aton.La. Pana e4ta mdquna- 
una probeta ez a4ida en 4u4 exznemoe pon medio de zuje.adohe4 -
eepec.íaee4 y cargada thavQ4 de doz nodamLenLoe eepanadoz del -- 
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cen-tno del clavo. Se aplican eahgaz iguale¿ a e.s;oe dos 'toda--
m.&n.toa pon medio de mazan que o'ZgLnan un aumento 6.2ex¥.onan.te-
uni onme en la pnobe,ta en.tne ¿oa don n.odam.íen.toz de eanga. Pa- 

' 

	

	 na la ap.lcacídn de cic.eo¿ de ea buenzoa ee g..na Za pnobela pon- 
medio de un mo.to&; como .eaa 6Lbna4 zupexíonee de La v.íga g.Lnada 
ee-tan ó.iempne en compnen4L6n, m.Len#naa ¿a4 -c.n Zeit.l.ohez ed.an en-
¿enó.í.dn, xebulta aparcan,te que un ciclo completo de ee buenzo in-
vent. do en .todaz Zaz S.íbnaa ae pnodueen dunanze cada %e.volu----
c4.dn. 

Son das loa .tipo¿ de mcíqunaa de enóaye £a.s de uzo coman, una -
de ellae tiene una pn.obe.ta volada y La ean.ga ze aplica en el --
extnemo Ubne. La prcobe.ta ee hace g¥.nan men:tnae ee aplica una 
eanga gnavdla.c .onaZ en su extnemo . En el o.tico t. po, un 'toda- -
mien.to en el ex.nemo lIbne, lleva la cana deede un neaonte - -
compneó o/t que ac.tua en un piano nonmal al eje ¿ong.. tudínaL de -
la pnobeta; a4Z el zegundo 4e 6ZexLona, y como el hezonte gLna-
en eu dennedon ae. producen ciclo¿ de ee6uexzo nventLdo. Oxho4 
tipo,& de maquLnab de enaaye a la ba.tLga eon de uzo unLvenbaL, -
llevan un cabezal eetacLoncut o o placa f.Lja y una placa o ba4e-
v.íbna.toxi.a. La baee v.ib'aton.Za pnovoe.a un movd.míento o buenza-
con.nolado pon La. prcobe.ta; z.L ze ejen.ce axLa.Zmente se pnoducen-
ee sueiLzoa .ten4 4 vob y eompne6Lvoe . Empleando adL.tamentoa espe-- 
c.(.aZee, óe pueden 1Cep'oducL' eó{ue'Czoó to1L4Lonantez y S1ex.ionan 

tez . 

Pnoeed.Lme.nto genehaL: Pana detenm.ínan el límite de te,6í,6ten--
cía de un metal, óe nequiene pnepaican un nameno de pnobelae 4.i.-
m4lah.eb que aean nepnezen#atLvaó de.L •malen.íal. En la b.íg. 8 ee 
muee.tna una pnobe#a .Lpica utal..i,zada en ¿oz enaayoa de 6.bexL6n. 

La probeta pn.imena ae eneaya a un eebuenzo neLat-ivamente alto - 
de modo que la JaLLa ocunna con un coceo ncimeno de aplIcac¥.one4 
de ea 6uen.zo . 
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La4 demde pnobe.tae ee eneayan Luego, cada una a un e46uenzo má6 

• bajo. El ndmeno de nepe.t¥.cLonee nequenLdoz pana pnoducíA La 6a 

£Za aumenta 4egdn e.L ee&uenzo dízm.ínuye. La e pnobe.ta4 a taz --
que a e .Lee ha aplicado ea buenzo £n6e,%íon al limite de neo ten-

n 3 6 1

3/4" 	 I¥ 	1 23/32 	 0.480" + 0.000" 
3/4" 	0.001" 

	

1'- _e¥ 	X0.300"+0.003Y¥ 	►I 
9 

1" R 

	

on c¥o¥e 	8 	9 7" 	Tatadno y macho 1/4" 
p g P 	 g nao 	 20 U.S.F.'penalte 7/16" 

FLguna. 8 Pnobe.ta de viga no.ta.to/L  o (del me.talz Handbook., ame- 
n..can Soc4.e.ty lon me.tata, cLeveland, Otif10, 1948) 

cía no 5allan4n. (Lo mencionado an.ten.i.onmen.te ae hace :.on el - 
objeto de dLemLnuL' eL .tiempo en la ,Lealízacídn de La-6 pnueba4). 

Loo neeu.C.tadoe de £oa eneayo4 ae negL6.tnan en d.íagnamaz, en que 
.Loe eesuenzoe eon .taz ondenadaz y Loó ncimenoz de e¥.c.toe de ea--
óuenzo haó.ta la Ijnactuna zon la6 abci4ae y ¿on denom¥.nadoz . --
D¥.agnamae SN. GenenaLmen.te ee .Lnazan en papel eemUoganLtmt.eo. 
Pana .todoz £oz ma.Ce/uaLe. eh./tobo, en6ayado6, y pana la mayo/La 

de ¿oa no £ennoaoa, .Loa dLagnama4 SN eon hon.Lzon.taLea, tan apeo 
z. madamen.te como puedan de.tenmLnanee, palta vatonez de N que va 
nian desde 1 m.d.L6n hae.ta 50 m4itonee de e4.cto4, indicando a4t 
un b.ten de4¥.nLdo L.Lm.L.te de neb.íe.tene.ia. 

La ne4.(.4 tencía a la 6a.tt.ga  de ¿oz me.ta.eez van.ta de aeuendo con-
Pa eompo s. c.i.6n, .La e4 tn.uetuna gnanutan, e.L •.tnatamLen.to tQnmLeo-
y el maquinado. 



1.2.35 MAQUINAS VE ENSAYE 

Son doa .Caz pan.ea .Lmponzan.tez de una mdqu..na de eneaye: (1) -
Un medio pana aplícaA la conga a una pno bexa (2) Un medio pana - -
equ¥.Ubnan. y medí& eza carga aplicada.. E ad doa pan..ee pueden 
eb.tan integnadad o z epanadae z egún el dLe eño de la mdquína. - -
Apan.te de ee.toz doó aapec.toe bdeLcoó, hay una gnan vanJ,edad de-
accerson.íoe , xa.eez como d z poz t..vod pana agannarc o apoyan. la pito 
be.ta,.ea unidad de ,Suenza, £o4 eontnoLe4, ¿oa neg 4t/Loz, ¿oa ...n-
d.Lcadonez de veloc.Ldad y amon.t.íguadonez de %ettocezo o choque. 

Según ¿oz medLoó pana aplica& la eanga, ¿a4 maqu. naz de enzaye 
pueden zen. "de engnane y .oAnillo" o "mecdn..ca4". Cuando la -
canga óe aplica pon. medio de un gato o pnenóa hddnauU aa, el -
dL4poó...t..vo "e6 .Llamado "mdqu.í.na  hJdnaulíca. La 6ue)Lza puede -
pnoveenóe o aplícaxze o g..na.emen.te o pon. medio de una mdqu..na 
mo#n2z o (algunas veeez pon un mo.ton elec.tn..eo) a, una bomba o-
una cadena de engnanez, dependiendo del d.íóeño de La mdqu.ina y 
zu capacidad. 

En eu d ,6eño, 1a4 mdquínas de ensayo pueden ¿en. utílizadaó 46lo 
pana la nealízacL6n de alguna de laó pnueba4 mecdnLcaz como pon 

ejemplo la mdqu.i.na  de .tenb.i.ón, d.4e.ñada pana enaayan eadenae y-
aLambn.ee; y o.tna4 d.íeeñadaz pana enzayoz compne¿ívoó ún.Lcamente. 
La mdqu.Lna de enóayo un.Lven.aaL tiene un dueño tal que ee poa.l-
bLe nealízan en ella Zaz pn.uebae de .tenb.í.6n, compne4. 6n y SLe--
x.í.6n. Aunque también hay mdqu. naó ezpee..aLea pana neaUzan en-
zayoe pana .tenzí6n, duneza .. mpacto, n.e.. 4.encia, £Lex 6n en = -
6rc¥,o, 

 
ele.. (Las cuaLez han 4.Ldo deacnd.taó .tan.to  eu Zunc. onamLen 

to como openacL6n de L.az md4 .i.mpon.tantez cuando ze .índ.Lcan.6n --
cada uno de .Los enzayoe) . 

Resulta ven.tajozo .tener. ka pn.obela muehaó veeez en poe¥.c..6n ho-
it. zon,taL, como al enzayah cadenaz o pn.obe.taz ¿angaz de cable de 
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ataabxe. Paxa ea4aya.t. cotumnaó, Laa ndqu.¡x" ve 2.tcalea aon -
p,teíexi.blea . 

Todo,& Loa aspectos an#exiox.ed, aa t como el tipo deL mecan.íemo -
índicadox de carga y el tamaño o La capacidad, 6 Jtven pata ata-
ei4cccult a una edqu.ina de ensaye. Excepto po.t el uso dLt.ec#o de 
peea6, en Au 6oitaa elemental (y edó aitt gua) la ■dqu.ína de enóa 
ye cone.%s#.£a en una palanca Ai.aple, la cual ae usaba tanto palta 
aplica t. La ca.tga como pana ■ed.í tta. (¿.tg 9a) 

En una dquina de e te tipo, óu desventaja con¿íótía en que 4e-
ca*eci,a de medLo4 pata compenzai. la de¿o¥twac.L6n de La pitobeza -
y el movimiento de laa paxteb de la mdqu:Lna, pata vencen. eea --
deaven#afa un nuevo dL6eño óuxg.ío, el cual concia ía. en un me- -
dio _ palta caigan. y o.t'to palta pesan (y¥iguJtaó 96 y 9c) . 

En La dig . (9b) , la caiga eó noótatada pana au aptícac í.6n hidiuul 
Laca, u.cextAa.e que en La £.ig . 9e 4e emplea un medio m eedn.íco . 

Vos LLpoa pn nc--patea de wdquínaó unívex¥aLee mo#oxízadaó eon -
Lae de uóo eáa coman: (1) Las ndqu.í.naó de eng.tane y tonndtto --
con d i &po4 í.t¡voe de pelaje de palanca& maltiptea y con .apeóo -
m6u LL - o pénduto o con d 6 po.6 i¿Uvo4 eles tnonícoa con med Lc.L6n --
de caiga . (2) Lae adquínaó h Ldliaglícad , laa cuates en 104 'ti--
p06 oda pkec_.í.aoz utilizan la cdpeuCa Enety y un tubo de boukdun 
nod 4Lcado, o un tubo de boutdon en combinacUn con un n.eaoftte-
ízoetdatíco o un d-L4po4it,¿vo eZec A6nieo, palta med.Lt e ¿ndícax-
La carga. 

En una ru1quina mec"íca, o¥idínaníamen.te - .la carga. ee. - - -
apLi.cada a una pxo beta pon medio de un Opuen.e m6v,Lt" (d g . JO). 
En el cazo de una probeta de ten4idn, la caltga ee óoponlada poli 
un 'puente £L ,o", el cual puede ubican e en va iae podící.onea. 
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(a) Maquina de 	(b) MdquLna de 	(e) Máquina 
tipo Muaóchenbnoek 	tipo WLekaxeed 	de tipo 

Wade 

F.g. 9 TLpod Anxíguoe de MQqu.nae de Eaaye 

En un eneayo compne6Lvo, o j1ex46n t/Laneve'L4a1, ta eanga ee ao-
poxta en la meza de tnabajo. En La e mdquLnae de enghane y ton-
n.UUo el tipo de palaneaó el puente btijo o la meza #Ranemíten -
£a ca/9a al b.ó.tema de pezaJe de palancae compueztad. En una -
mdqu.na hLdnáulica, la caga ee ondinatiiamC te aplicada poh me--
di o del movimiento del p.ie.t6n del ¿ c4 tema h.i.dnauUco, el cual -
ea.ta conectado a la meza de la maquina, o a un puente m6v 1. 

El meeanizmo de med cí6n de eanga puede oa..g.inak. e en 1a4 poic--
cLonee b¥.jae o en lae m6vilez de ¿aa míquLnae. 

Lab eapacLdadee de 1a6 máquLnae de engnane de .tonn...ZZo zon gene 
talmente, menonez de 300,000 6 400,000 Lba, aunque hay una eone 
xn.wLda con una capacidad de 3,000,000 de Lbe . La d.L 4.cultad pa 
na proveer,, pLvote¿ de euchíllae .Loe euafee aoportlan toda la can 
ga deaannolLada pon la m6qna, %e4t& nge el tamaño de 144 que-
utLUzan palancaz pana med t La caga. 

La mcquLna con engrane y ¿onn llos de tipo de palanca, de capa-
e.i.dad ondJ.nakLa (de 30,000 a 300, 000Lb) , puede Loghahb e que 4e4 
een4L.t.i.va  y exacta, aunque t.i.ene una desventaja que ed ea de Re 
quekLk una gran Qaea de pi. o y phoduee nudo y v.ebnac.ión. La -
mdqu.Lna hLdaauUaa tiene eapac.idadea muy gnandee, la más grande 
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Puente jo 
Phobeta de Len6L6n 

FLguha 10. 

Díaghama Beque 
mdt.ico de una- 
máquina de enza 
ye con engn.ane- 
y .tohnílZo . 
El puente m6v.Lt 
e¥.emphe deee.Len 
de duhan.te et - 
eneayo. 

paha c.omphee¥.dn eb La. de 10,000,000 de Lb de Pa NATIONAL BUREAU 

OF STANDARDS. 

Un númeho de míqu¥.naó un vehbaee4 con el Nango deede 1 m¥.Cl6n -

hae.ta 5 milloneb de Lb4, eex[I en uzo. En la mdquLna hLdháuUca 

modehna, la cahga óe aplica háp¥.da y £ íc41mente con poco huído-

o uLbhaci6n y con un buen con.thoL del hL.mo de eahga. Laz md--

qu.tnae h.idháulicae máe baha.taa que eeaan la phen en el c¥.L.cn 

dho como una Lnd . cac L6n de La can.ga, ee aplicada a .Las pho betas , 

pueden heeuttan 4uacep.tLblez a ¿nexact.ítudee mayohee, peho 1a4-

que utilizan la ccpauLa de Emehy aon muy exacta¿. Loe eoe.toa - 
de Yae máqui.nae hLdhdulicaa y de lao de enghane y tohn llo zon-

eq uLpahabte . 
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REQUERIMIENTOS GENERALES PARA LA MAQUINA DE ENSAYE UNIVERSAL 

1. La exactitud que ae nequíena debe den igual en todo el nan-
go de eanga; pon lo genenal se nequíene que eoe ennonez - -
bcan menohes al 1%, peno 0.5% 6 menoe ez debeab.ee. 

2. Send¥.x.ív.Ldad a.Qo6camb.íob tLgenoó de conga. 

3. Alineamiento pen6ee.o de £ad mondazae del puente 

4. No deben de ozc.ilan, toneend,e o movenóe £aWenaemente £oó -
puenveó m6v.i.ee4 . 

5. La apUcac ,6n de la caga debencí ó en un...Zonme, con.tnoLabJLe- 
y capaz de a.Lcanzan un eon4 Ldenable nango de veLocídadez . 

6. Debe ea.tan excento. de vLbnacíonee exeee.Lvaz. 

7. El meeanJ mo de %etxocezo debe ¿en. de un d.íaeño tal que pue 
da abeonben la eneng.Ca de nup.tuna de £as pnobe.tae que ae --
nompen súbitamente con el Gin de ev.i ion daños a la máquLna-
al ¿en. cang ada a toda ¿u capac.Ldad . 

Debe ¿en Jdcí¡ de man.LpuLan y ajuó.tan i4pLdamente y debe -
penm.L.tÁ.n colocan &áeLLmen.te £a4 pnobe#ab y £oz debonan.Cme--
.tnoa . 

Loó neg¥.ó.tnadonez de e¿6uenzo debonmacL6n an.togn4(.coz o demLau 
.togn.Ó co4, son ut.LUzadoe en laz máqu.Lnaó de ensaye. Loa die- 
pozítívoe de zujecL6n, dados de apoyo, montaje y £oz aopon.ee - 
pana £a4 pnobe.tae Juen6n dezcnÁ. oó en .Loó típoe de ensaye aon -
moeLnadoz en la líg. 11. 

1.2.36 MAQUINAS HIDRÁULICAS 

Loe azpecLo4 pn.íne¥.palez de dos tipos de máqu..naa hLdnáulícae - 
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Péndulo 

caca de. 
can

ga
ga 

Pnenza 
h.idn6ut. ca  

Paco b 
.tene 

i i cala 
le, tanga 

Tubo de 
bouncdon 

Pi¿ton 
no.tato 

In.teteepton 

an L de 	75 
de a.ine 
Rezonte 
Ióoe¥.áez¥.co 

F tnU e 
AUmentaci6n 

de afine  

bapeuLa h¥.--
dnautica 
.t Lpo b 

E6 cola 
de can 
ga 

CXemallexa 
y piñon 

F¥.guna 11. Aapec.to6 eeencta.Lee de doa tLpoe de máquLnab de en 
aaye h.LdAdulicae . 

En eL tipo A, Pa tanga ee aplicada pon una pnenba h.idnáuU ea y 
eb medida pon la pne4 dn que óe deaan.nolla den.tno del eí£tndno 
h.tdn.Qulíco . El p-Ls1ón p nc LpaL, ¿e. a jue.ta y ¿e. empalma con - 
mucho cu ídado; pana n.educ ix la bnLecL6n del pequeño p t s t6n uea 
do en el ¿Ló tema de medi.c¥.6n, el a egundo de eUeoe ¿e g4ha du--
aante la openac¥.6n. 

La eaaga ee medida pon un dizpoei..tLvo pendulan,aunque en algu-
naz máqu.inaa en 4u6. LtucL6n de este utilizan ef tubo de bourtdon.. 

r] 
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' 	En laz máquínaó tipo B, la conga ¿e aplica pon una pnenza h -
dnáulíca que ez independiente a.b 4.L4 tema de med.icL6n, el cual - 

• ze acciona pon una cdpzuLa h.ídnáuL.Lca. En aLgunaz máquLnaa, ek 
uzo dLitec.to del tubo de boundon ez reemplazado pon un mecan4.6mo 

open.ando óegdn el método "Nulo", indicado a la derecha de la --

g. 1 1 . En eb.te método, un tLgeno movimiento del extremo del- 

.tubo de bound6n hace que ee intercepte con un ch 6l6n de a.Lne,-

lo cual permite que ¿ea liberada la pne4¥.6n del £ueLLe, enton--
cez .loe nesontee que ae encuentran a .lob Ladoz de ea.te, lo - --

aplae.tan y aLangan eQ neaon#e óoeldztíco (de módulo cona.tanxe), 

el cual ezta unido al extremo del tubo de boundon. Ezte mov.1--

m.iento ne4tauna al .Lntencepton ¿obre el chJ L6n 'de are a au po 

¿.Lc.L6n on.Lg.inaL y acciona la manecilla ¿obre la balanza de can-

ga. 

Ee.te método con.tnane4ta la deóven.Laja del tubo de boundon ond.í-
nan.Lo , al caben que no aneo J a una neLací6n nectíl.tnea en.tne _ -

la pnee.i6n y ek movimiento del extremo. En aLgunaa mdquLnaa --

gnandeó pon lo genera., la ccípauLa h¥.d&dulíca ee localiza en el 

puente m6v LL. 

En Laó máquinaó de capacidad pequeña o moderada, la enengLa de-

n.e.tnocezo ¿e abeonbe pon medio de co j.Lne#ed de hule y en La6 --

gnandeó óe usan cLL.Lndnoz de ne.tnoceeo, la mayonta de .rae má- -
qu.ínaz h.¥dnáuLZcaa tienen doa o mdz cana-tuLa6 .LndLcadonaa de --

cangae pana ¿envido a nangoa .o llevan una calca.tuLa con una mdz 

cana que puede giran pana exponen grupos d.L enen.tez de cLbnaz -

y azí una m¥.óma canatuLa d.inve pana va/Zoz nango de carga. 

7.2.37 AJUSTE VE LA VELOCIDAD 

Loe meeaní mob pnopuLaoneó pana la máquina de engrane y tonn.L -

Uo pon lo genenaL be hace que accione el puente a 4 o máó velo 
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cLdadea. Las dvendaó veloe.idadee pueden obtenen.6e pon medio del 
uzo ¿e.lec.t4.vo de d enentee tazonez de engn.anaje de van¥.ae velo 

• c.Ldadea de mo.ton. b.ijaó y pnopu 4.Lonez elcLn.6nJ..eamen.te conVtoLa-
dae que penm.íxan el uzo de cuaLqu. ex velocidad de eneayo deeea-
da. La mayoxLa de Laz. mcquLnaz hLd&duUcaó modennaz, eua.bqu¥.en 
velocidad de aplícacLón de tanga ee obene pon medio del uzo -
de una velocidad de bombeo apnop ada o un afuzte va.bvuLan que-
conLnoLe el 6ILujo de ace-L.te de .La bomba al cilíndno de caiga. - 
La velocidad de eanga ez con#noZada pon medio de un bn.azo o diz 
co neguLadon, auxílían que ae eneuentna en La canaxula indicado-
n.a de eanga; pana aplican. .La velocidad dezeada, el openadon de-
bená ajuztan. el neguLadon con el 6.in de que éuncione a la velo-
cLdad dada y luego Loe con.nolez del motora o de la bomba pana -
Lognan que eL índLcadon de tanga ze cLña al n.eguLadon. 

1.2.38 CALIBRACION VE LA MAQUINA VE ENSAYE UNIVERSAL 

Tnez méLodoa zon Los de uzo coman: (1 ) e.'. uzo de peóaz cola¿, - 
(2) uzo de palancae y pezaa . (3) uzo de dLa poe.itívoe de calibna 
c. 6n e.L í4 t.ícoz (ASTM E4) . 

Cuando ze ut.LZLzan, Laa pedas nonmaUzadaó, e4taz nos nepne4en-
.tan un medio de caL.Lbn.ac.íón ¿Lmple. La peda uóuaL ee .La de 50- 
Lbz con una exactitud. de .01 Lb o menor a la norma conocida. - 

Son utLL.Lzadae palta máquLnaó de ensaye de tipo ven..Lca.L que ac-
cLona el meean.iemo de med cí6n median#e una pnezi6n deecendv_nLe 
.aobne la meza. Su uso está ne4tn2ngLdo pon el e6pae.i.o dLóponL-
bLe eobne la meza y el ndmen.o de peeaó usandose pon lo genen.aL-
1000 Lbz. (20 peas de 50 Lbó), 

El tango de aptLcacL6n puede ampU.íanae utilizando un pan de pa-
Lancaz con una naz6n de palanqueo (genenaLmen.te) de 10 a 1, de- 
modo que 20 penad annojan una tanga e6ecLLva de 10000 Lbz. (6íg 

12) . Pana cctL.Lbnan Zas maqu.ina4 de ensaye hon.1,zon#aZ. PaLancae 
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anguean.ee de manivela aon ut lizadaó a vecee. 

• EL mItodo de caUbnación mda e.imp.be  y común pana ¿ae mdqunaz - 
de mayor capacidad conzizte en el uzo de un d.ízpo6Lt¥.vo de caU 

bnac.í6n 	da.t co, cona #a de un m.iembno o m.íembnoe de metal elan 
tLco, combinado con un dízpoa.L.Uvo .ind.Lcadon de debonmacL6n ba-
jo canga. lob hay de doe ..Lpoe : (1) Una banna de acepo junto-

con un de6onm.metno acoplado, (2) Un anillo de eaUbnac.Ldn, el 
cua.e ea un ano o anillo de aeeho combinado con algún tipo de ¿n 

d.ícadon de des.¥exL6n. Loe an.LUo.a de calibnae.l6n, tienen capa-
cídadea ha4.ta de 300,000 Lb, y Laa bannaa de eompne4L6n ho ta -

de 3,000,000 Lb4, Laz cuaLez cazan e.quípadaó con ca.Ubnadonez -

de degonmac.L6n eLecLnón ca. Cuando ze qu.Lene ealibnan mdquínaz 
hay gnandea de eompne4 i.6n, vanLoe anLLZoz o bannaz de caUbna--

e.í.6n pueden ut.ilízanb e en £onma pana.Cela. 

RequeJt m en.toa de un d.lepozítívo de caUbnac.ión eldatíca (ASTM-

E 74) . (1) óu conó#nuceldn debend aen tal que no nezulte a¿ee 

#ada .2a exactitud pon el manejo y la #nanzpon2acL6n y que Laa -

pan.ea con mayo& n.Lezgo de daño puedan nemovenóe y neemp.bazanóe 

zín a.ectah au exactitud. 

(2) Ez tarad pnov¥, lo de conex-Lone4 o ponLaco j.Lne.tee con con4Lnuc 
c.idn tal que al aen utilizado el d.L4pozitivo no nezuU#e aZee.ta-

da .Ea exactitud pon impenóeceíoneó en Laz eonexíonea o La z po.n-

Laco jLneLez . 

(3) Debe ealibnanae en comb.inae 6n con el desonmímeLno que haya 

de uóan con él, y el debonadme#no debend uzanóe en el mí mo han 

go que la eub.Lenta pon la calíbnacl6n. 

Debe d¥.etingu¥.nde en#ne calíbnan una máquLna de eneaye o el pno 
ced Lm.i.enLo pana detenm¥.nan La magnitud del ennon en .dad cangaz -
.indicadaz y lo que la ASTM (ASTM E4) llama la vehi j ícacL6n de - 
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Zas mdqu¥.naó de eneaye. La vekí6ícaci.ón ee neaL.Lza pana de.ec 
tan 4 Loe eknoneb quedan o no dertho de una ampL.L.tud adm sibJe 
eepecílícada de antemano, e implica la ce 	Lcac.i.ón de que -- 
una máquLna de eneaye cumple con £oe &equi.e.í.toe de exactitud -
ebLabeec.i.da. "La van.i.ac ón pehm.i.4 Lbte" o m1x.imo efl..non admL L-- 
ble de cahga indicada de una máqu.Lna de enzaye, ee de 1% 	El- 

Puente de la mdquLna de er.eaye. 

Fig. 12 PaLancaz de 
compito bac ón 
(ASTM E 4) 

Meaa de .tn.abajo de la 
máquLna de eneaye. 

P.ea-t.Luo4 pana 
peza4 nonmaL.Lzadaz 

"/tango con el 6.Ln de que la amplitud de taz cangaa Lnd-¥cadaa, -
paxa la cual la mdqutna do. heeultadoe den.tno de la va' Lación --
penm.L4LbLe ezpec¥.ó¥.cada. El nango de tanga admizíbZe, debe con 
s gnahee en euaLqu¥.eh een.t¥.6¥.cado de ven-L cacL6n fASTM E4) . 

El ajuete de maqu..nae que lleva una pee a equLLLbnanLe o un pén- 

dulo ee neaL.iza pon. la eombLnac.¥6n de e4Lo4 e.Lemen.tod. Pana --
lad máqu.lnaó h-LdnauUca4 que .11evan un rceóon-te izoeld4tíco, el-
ajueLe de Logra combinando eu fango e6ec.Uvo; pana aquellaz pito 
v.Le.tae de un calibnadon de cangaa & impleb en el .tubo de bouicdon, 
el ajudle ee teatíza en el enlace det eatibhadon, 
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Loo cambLoz de £empena.tuna no abec.tan .Ca exactitud de una máquL 
• na mecínLca, peno 44 Ugenamen.te 4011 aóec.tada4 £a4 mdquÁna4 - -

h.LdnáuLLea4 que utilizan un tubo de boundon. Sin embargo, pana 
Loe camb.ioó de £empenaxuha nonmaLe4, £04 en.none4 a4L ín#noduaL- 
do4, pon lo genenaL, 4on menonea al .1% 

De la b.Lbliogna6£a eonzuLtada y de a guno4 SotLe.to4; obxuv.imo4-
una neLacL6n de £abn.Lean.te4 de máquLna4 de en4aye y e4 la que - 
damo4 a contLnuac.L6n: 

1) . Baldw.in - L ma - Ham.LLton, Ph.i2adeLph.La 42, Pa. 

2) . Ríeh.Le Te4.t.ing Maeh.íne4, Ea4.t Mol.íne, T 1 1 . 

3) . T.¥n.Ln4 0L4 en Te4t ing Maeh.i.ne  Co. E í2Low Gnove, Pa. 

4). Young Te4tLng Mach.íne Co., Bnyn Mawn., Pa. 

5) . NatLonal Fonge and On.danee Co, Inv.Lne, Pa. 

6) . S.tei2 City Te.4t ng Maeh.í.ne4, Inc. De.tno.i t 21, MLch. 

1). Sco.t.t Te4.ten4, Inc. Pnov.Ldenee, R.1. 

8). Te4..ing MachLne4, Inc. New Yonk 23, N.Y. 

9) . W.U4on Mechan..caL In4tnumen. DLv.¥4.íon, New Yon.k, 17, N.Y. 

10). Spenny Pnoduct4, Inc. Danbuh.y, Conn. 

¡1). 	Cen.thaL Se¥.en.t.L .Lc Co., Ch.Lcago 13, T 1 1 . 

12) . F.i4hen Sc ent.L .Lc Co., P.íx.44bungh 19, Pa. 

13) . Monehou4 e Maeh..ne Co., Yonk, Pa. 

14) . W.Ledemann Machi.ne Co., K.ing o j Pnud e.ia, Pa. 

I.2.39 ZONAS VE EXTRACCION VE LAS PROBETAS 

Como no bué po4¥.bLe ob$enen ín6onmae.i6n /Lalacíonada con la zona-
de ex.tnaec.i.ón de Lao pro bexa4 . Nue4xno punto de v.i s ta en neLa-
c dn a e4.to, ¿e ba4a en nesenenc a4 necop.LLada4 de La b.Lbliogha 
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6.La que eonauUUamoó y la dezch.¥b.¥mo4 a eon.tLnuae.b6n: 

Ve .loe obje.t..voa que ee peha..guen al eSec.tuah .eaa phuebaz meeá 
4 	 _ 

nícae en ¿oa mateh.(.aLe.4 (menc-íonadaa an.teh.Lohmen.te) , podemoe -
.tomaaloz como baee pana dn. /L la zona de ex.thacc dn de £a4 -
phobe.taa. Cuando ee qu'.ehe ob.teneh ínóonmae.i.6n hu.tínah.ba  de -
la calidad de un phoduclo (eneaye comehcLaZ o de conthol) , £oa 
endayez en £oa mateh.ia.eee ee &eaUzan poh mue4Lheo, en £ob que 
¿e. toma en cuenta £a.a dLmen4.ione4 de ¿o4 phoductoa evaluados, -
aLgunaa veces ¿e hequÁehe phobah .in.teg/tamente el phoducto. Pe 
'LO en othaó debido a ¿ae d.bmen4 Lon'ea, ee neeeaaalo phobah una-
pah.te de el (zonae eh.tUaaó) . 

Cuando ee hequLehe hecop.iLah nueva .ín6ohmac.L6n o mejohah la que 
de tiene acehca de ma.tealaleó ya conoc.ídoe o deeahhoLLah nuevos 
mate/ZaLez (Inve4L Lgae.i 6n de mauehLaLeb y £aboh de debahhollo) -
u ob.teneh medLdaa exae.tae de Laó phopLedadez 6undamen.aleó o --
con4tan.tee 6.£4.í.ca4 (med.icí6n c.ient.0 .ca), ¿ae phobe.tae ¿e óabh.L 
ca a pa/ Wt de mateh.baZez bhutob en el ndmeho y .tamaño (eepeeL-
6ícac.Lone4 de £ae nohmaa) , que la magnitud e .impoh#anc..a del en 
óaye lo hequ.ieha. 

En el cazo de que £ae d. menzíonez del phoducxo sean .taLe6, que, 
no asea poó.ibee heaL.,zanle lae phuebaó mecán.ícae hequehídad; ya-
¿ea en la 6abalcac &n de un nuevo d.ia eño o paxa el eon.thoL de -
caUdad de phodue.toe ya eLabohadoa, óe hace un an4lízi4 de ea--
duehzoe con el éin de de#ehm.bnah £oe pun.toe chLt.í.coe y ¿e loca-
¿Lzan £a4 zona4 de exathacc.L6n de Laz phobe.tab. 

FABRICACION DE PROBETAS 

En la b.¥bUogha6.Ca que conbuLtamoó, no ee hace heóehenc¥.a al zí 
po de maquLnah.La donde ee deban babheah lae phobeta4. Noho- -
thoó peneamoe que, la haz6n de ello e4 debLdo a que vaalo4 pho- 
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cedÁ.m.ien.toó (m&qu¥.nae - Hexxam..enta) de óab'u.cacL6n que ee pue-
den ut.it.izax y e4te a exd de acuexdo at c te'2o del taboxatok4.o 
de pxuebae, ya que ta .impontancLa no xadLca en como babh.i.cahtae 
a¥.no, en que deben cumpt.ih con taa edpec,i.s.icac¥.oned (dLmene,i.dn- 
y acabado) de tae noxmaó. 

Ventxo de ta bLbt.ioghaóLa encontxamoe manuatee de pxoced¥,m.i.en - 
' 	#o pana caL bhac.L6n de una máquina de ensaye y de un dejoxm.tme-

tho. 

S¥.n embahgo óe pxeaenta ta d.Cd.ícuLtad de que hequ. exen ta phe-- 
1 ..^ °^ 	b huGtoh o abeboh. Pheben amob ¢btob documenx04- 

10. 
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CAPITULO II 

ANÁLISIS DE LAS NORMAS EXISTENTES 

- 	 E4.te eapLtuto, #.lene como b.in eomp mentan, eL manco te6n..i.eo, 
que ea baó e bundamentoi pana el deaan.nollo de 1a4 etapae óubóe- 

• euen.ea que Sonman pa'zte del pneeen.te eetud.Lo. 

En un p'cincípLo, penóanoe que la apL cac.í6n de La ó nonmad en La 
¥.ndu4.t'2a Nacional ena de canJc.eic o bLLgaton.í.o , ¿4n einbango noó 
pen.eatamoó poeteh.don.men.te de que no eó ae.C. ya que 1ae nonmaó-
óe encuent&an a diapo4.íe.i6n de qu.íenez .Lae zolící ten en la - --
D.G.N. (e4to ee voLun#an.Lamen.te) . 

El piteeenxe an&L¥.6.Ls, lo nealLzamoz con el objeto de dete'tm .nax 
que Upo de .indue.tnía (pequeña, mediana o gitande) 1a4 apU ca, y 
ademifz, papa conocen. laz d.tgen.enc.í.ae  y 6ímílítudee que hay en--

Las d¥.d.tLn.taa nonmae que maneja la bLbLLoteea de la D.G.N. 

11.1 ESTUDIO SOBRE LA APLICACION DE LAS NORMAS EN LA INDUSTRIA 

NACIONAL 

Pon med.ío de enLnevi4taz rceaUzadaó al pe' onal. de la D.G.N. y-
a algunoz ¿n.tegnanzeó del comité de la ndua.tn¥.a metal meccinJca 
(e ecc L6n pnuebaó mecdn caz) , ae.L como de la nevL4.i6n de .Loe ca-
Ulogoó ez#nan f enoa de nonmaó ex.í4 tenLee en el aeenvo dela b t--
bUoLeca dela D . G . N . , o b.tuv¥.mo4 como n.e4ul lado lo ói.guíenLe: 

En cuanto a la apl.¿cab.i.l.í.dad de 1a4 non.mae en la ndu4t' a na -
c.i.ona.l, no ee tiene neeop¥.Lada £nJonmacL6n alguna (cuando menoe 
en 6onma ondenada y 4 L Lemdt ca) , 4obne que ¿nduztAi.ae (pequeña, 
mediana 6 gnande) 1a4 aplican. 

0 
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En el cornil 1 de la ..ndus.tn.,a metal-mecán ca, alguno 	ngeníenoa 
no z dLen6n zu opLn.í6n en cuanto a lo mencionado an.:en.ionmenze.-
Y nos eomen.tanon que., en icea:b.Ldad el uzo de ¿ae nonmae en la pe 

• queña nduzt,%ía ea nulo, ya que, deb..do al capítaL que manejan 
y a Loe aL.toe coe.toó que e4.ta6 .tLenen no óe juztíjícaiLa eu ad-
qu.í.4ticí6n. En cuanto a la med.íana y gnan .tnduztAía, noa dLje--
nón que aóLamenxe £a6 aplican en un 20% o 30%, debLdo a: la jaL 
ta de conocím..en#o de la e ótenc.,a de caUeogoe (en a.bgunoó --
eaaoz) , alto4 eoazoa de es.tad, o b.íen, que no hay una exL.tenc.i.a 
pon. pan.te de ¿o& conaum.idon.ee  de pnoduc.to4 LnduztiLíaLeó (que --
e.4 oa a ean 6abn..Leadoe d egdn .eae nonmaó) . 

Algo que cone.íde,%amoa ¿mpontan.te mencionan, ee que, exízte la -
con6ua¥.6n en.tne nonma y e4peci6íeae.L6n. Puea la nohma uta ne-
£aelonada d..nee.tamen.te con .la mate/Lía pn..i.ma (pn.opiedadee meccní. 
eaa ); y la e4pee¥.6 cací6n nob índica Laa canaexen..tatLca8 6£zí--
eaa que debe_ .tenen un pnoduc.to de#eh.mi.nado. 

Cabe menc¥.ona,% que, el comen#axío anzenlon ee,ta a'cgumen.tado , en 
que, la mayox.Ca de £az . ndue.n.Laó u.t¥LLzan lae edpec.L Lcac.i.onee 
pana elaboran eua pn.oductoó, peno, no óe eene.,onan de que dL la 

maven.4a pnLma cumple 6 no con ¿ae nonmaz, lo cual tepciLcate no-
,íonamente en la eaUdad de ellos. 

A contLnuae..ón, damo4 una telací6n de loó ea#alogoa exLnanjenoe 
de nonmaó ex.i4.ten.te4 en el acenvode la biblioteca de la D.G.N. 
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Ti. 2 RELACION DE LOS CATÁLOGOS EXTRANJEROS, EXISTENTES EN EL ACERVO DE LA BIBLIOTECA DE LA DIRECCION 
GENERAL DE NORMAS. ORDENADOS ALFA-NUMERICAMENTE. 

ORDEN ALFA-NUMERICO PAIS ANO IDIOMA SIGLAS 

A - 	1 AFRICA DEL SUR 1982 INGLES SABS 

A - 	2 ALEMANIA 1982 ALEMÁN DIN 

A - 	? ALEMANIA 1984 ALEMÁN DIN 

A - 	4 ALEMANIA 1981 INCLES DIN 

A - 	5 ALEMANIA SUP. 1981 ALEMÁN OIN 

A - 	6 ALEMANIA SUP. 1981 ALEMÁN VIII 

A - 	7 ALEMANIA SUP. 1981 ALEMÁN DIN 

A - 	8 ALEMANIA SUP. 1981 ALEMÁN DIN 

A - 	9 ALEMANIA SUP. 1981 ALEMÁN DIN 

A - 	10 ARGENTINA- 1978 ESPAÑOL IRAM 

A - 	11 ARGENTINA 1980 ESPAÑOL COPANT 

A - 	12 ARGENTINA 1280 ESPAÑOL COPANT 

A - 	13 AUSTRIA 1981 ALEMÁN ONORM 

A - 	14 AUSTRALIA 1980 INGLES SAA 

8 - 	15 BELGICA 1981-82 FRANCES 18N 

8 - 	16 BOLIVIA 1918 ESPAÑOL DGNT 

8 - 	17 BRASIL 1981 PORTUGUES ABNT 

8 - 	18 BULGARIA 1916 BULGARO BDG 

C - 	19 CANAUA 1979 INGLES CSA 

C - 	20 CHECOESLOVAQUTA 1982 CHECO CSN 

C - 	21 CHECOESLOV/.QUTA 1982 CHECO CSN 

C - 	22 CHILE 1919 ESPAÑOL ICONTEC 

C - 	23 COLOMBIA 1919 ESPAÑOL ICONTEC 

C - 	24 COLOMBIA SUP. 1980 ESPAÑOL ICONTEC 

C - 	25 CUBA 1918 ESPAÑOL NC 
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ORDEN ALFA-NUMERICO 	PAIS 	 ANO 	IDIOMA 	SIGLAS 

C - 26 CUBA 1978 ESPAÑOL NC 

C - 21 CHINA 1981 INGLES CAS 

C - 28 CHINA 1981 INGLES CAS 

D - 29 DINAMARCA 1982 INGLES DS 

D - 30 DINAMARCA SUPL. 1981 INGLES DS 

E 	- 31 ECUADOR 1982 ESPAÑOL INEN 

E - 32 EGIPTO 1982 INGLES EOS 

E - 33 ESPAÑA 1979 ESPAÑOL (IRANOR)UNE 

E - 34 ESPAÑA 1919 ESPAÑOL (IRANOR)UNE 
E - 35 E.E.U.U. 1981 INGLES ANSI 

E - 36 E.E.U.U. 1982 INGLES ANSI 

E - 37 ETIOPIA 1975 INGLES ES! 

F 	- 38 FINLANDIA 1980 INGLES SFS 

F - 39 FRANCIA 1919 FRANCES AFNOR 

F - 40 FRANCIA 1982 FRANCES UTE 

G - 41 GUATEMALA 1919 ESPAÑOL ICAITI 

G - 42 GRECIA 1981 GRIEGO ELOT 

H - 43 HOLANDA 1915 HOLANDES NNI 

H - 44 HUNGRIA 1980 HUNGARO MSZH 
1 	- 45 INDIA 1980 INGLES ISI 

I 46 INGLATERRA 1982 INGLES BSI 

1 	- 47 INGLATERRA 1982 INGLES SS? 

I 	- 48 ¡RAM 1917-78 INGLES ISIRI 

1 	- 49 IRAQ 1978 INGLES (COSQC)IOS 

I 	- 50 IRLANDA 1917 INGLES (II 	RS 	IRISH- 
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ORDEN ALFA-NUMERICO 	PAIS 	 ANO 	IDIOMA 	SIGLAS 

1 	- 51 ISRAEL 1981 INGLES Sil 

I 	- 52 ITALIA 1979 ITALIANO UNI 

1 	- 53 ITALIA SUP. 1980 ITALIANO UNI 

3 - 53 	BIS JAMAICA 1981 INGLES 
3 - 54 JAPON 1982 INGLES JIS 

K - 55 KOREA 1981 INGLES ESK 

K - 56 KENIA 1980 INGLES KBS 

M - 	51 MALASIA 1981 INGLES SIRIM 

M - 	58 MARRUECOS 1981 FRANCES SNIMA 

N - 59 NORUEGA 1982 INGLES NS 
N - 	60 NUEVA ZALANDA 1981 INGLES SANZS 

P - 	61 PANAMA 1919 ESPAÑOL COPA 

P - 	62 PARAGUAY 1913 ESPAÑOL NP 

P - 	63 PERU 1975 ESPAÑOL ITINTEC 

P - 	64 PERU 1975 ESPAÑOL ITINTEC 

P - 65 PERU 1975 ESPAÑOL ITINTEC 

P - 	66 POLOIIIA 1974 POLAKO PKNIM 

P - 67 PORTUGAL 1981 PORTUGUES DGQ 

R - 	68 RUMANIA 1919 RUMANO SRS 

S - 	69 SUECIA 1981 SUECO/INGLES SIS 

S - 	70 SUECIA SUP. 1981 SUECO/INGLES SIS 

S - 	11 SUIZA 1982 INGLES/FRANCES ,IEC 

S - 	12 SUIZA 1982 INGLES/FRANCES 1 IEC 

S - 	13 SUIZA 1982 INGLES/FRANCES ISO 

S - 	14 SUIZA 1982 INGLES/FRANCES ISO 

S - 	74 	BIS SUIZA 1982 FRANCES SNV 

T - 	15 TAILANDIA 1982 INGLES TISI 
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ORDEN ALFA-NUMERICO 	PAIS 	 ANO 	IDIOMA 	SIGLAS 

T - 	16 TAILANDIA 1982 INGLES TISI 

T - 	17 TURQUTA 1916 INGLES TSE 

U - 	78 URUGUAY 1976 ESPANOL UNIT 

U - 	79 URSS 1978 RUSO 	(GOST) ROC 

V - 	80 VENEZUELA 1980 ESPANOL COVENIN 

V 	- 	81 VENEZUELA 1980 ESPANOL COVENIN 

Y - 	82 YOGOSLAVIA 1980 YUGOSLAVO 	(SZS) JUS 
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• De .La netac¥.6n ante/tLon., .Las nonmaa que aon máe ut.ití.zadaz 4on: 

La z ANSI, en.tne Lae cua.Lee es.tan .Laó ASTM que eon aplícadab pon 
lo geneaat en la Lndud.tn.La me.ta.L-mecán ca; automo./ Lz, maqu.naz 
hehham.é.enIa, e.c. 

La a nonmae DIN, en vaxiaó /Lama 	ndu.6thLaLeb; entne ellas, la - 
£ndu4.tn.La au.tomotxíz . 

Laa AFNOR, que 4on ap.Ucadaz en un 100 % en .La ndus k. a del -- 
)nanópon,te. 	S.T.C. (Metn.o) . 

Lae nonmae ISO, que son de ap.LLeac. 6n Intennac.Lona.L en Méx co -
pon. ejemplo en .La C.F.E. 

Lad JIS, u.tL.L.Lzadae en la índuótnia eLectt6n ca y automo.t u z en-
.tne o.tnaa, etc. 

Hay 	que cono Ldeaan, que toda. z las no/z.ma.a mencLonadaó con.t.ienen- 
a .Laa ne.eac.Lonadaó con phuebaó mecán.Lcae; que 4on aplícadaz a -
.Lob mateh.iaLea. Peno au dL enencía, nad.í.ea en que a.Lgunaz son-
má4 eatn¥.e.tae en .La oztencL6n de L.az pnop.í.edadea mecán ca.6 de -
Loe matenia.tez (en .La 5onma de evaLuanLaa) , a4Z como en 6u6 mé-
.todoe de ensayo. Peno .toda. .tLenen b"íca.men.te el mLamo 
Como una compnobae.í.ón de Lo an-ten.Loh, y cona.Ldenando que .Laz --
nonma4 ASTM zon £ae de mayor apUcac¥.6n en .La nduztn.La naci.o--
na.L (en cuanto a pnuebab meeán-Lcaó se ne6íene) . A eontLnuae.Lón 
hacemoa un anQZLs .e compahatLvo ene Lao nonmaz NOM y lae - --
ASTM. 

Pana ello eoneu.Ltamoó Loe cattáZogo4 de .La D.G.N. y ebee.uamoz -
la .naduecL6n de .Loa ,títu.Loz de .La4 nonmaó de .La ASTM e h¥.e.i.mod 
una eeLeecL6n de eó.tae y de .Las NOM, y .Las CLae ¿eamoz pon te-
maz en neLacL6n con £a4 pnuebae meeán caz. 

0 
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En el aen.te euadno, damos .ea xeiacLón de Qae nokmaa ASTM y 
NOM, y 	aaL6ícac¥.ón con.neapondier..te. 

11.3 

• CLae¥.6 caci6n ASTM 	TITULOS (Tema) 	CLaac¡6n NOM 

Pnueba de comp'ensL6n 

A256-46(1976) 	Prueba de eompnen4Lón de h.íe-- 

"o colado 

E382-42(1978) 	 Pnueba palta detexn nan la ne-- 
d.i..a.tenc.i.a de eompnenai,6n de bo 

Zas de m2nenaL de h.ienno. 

E209-65(1975) 	 Recomendaei.oneó pxdctCcae pana 
pKuebaa de eompaena¥.dn de mate 

'2a.Lee n►e.tá.2ao4 a elevadas --
.tempena-tunaa con índice it4.Ldo 
de calentamiento e £nd4ce de -
de6onmac.idn. 

E9-77 	Prueba de eompnezi6n de mate-- 

n...a.Cea me.tQL4co4 a tempena.tu-- 
na ambiente. 

13331-79 	 Pnueba un.taxLaL de eompneeLbi- 
L.Ldad de me-ta2e4 compactos . 

B485-76 	 Pnueba de eompnee¥.6n diame.tna2 
de can.buno cemento . 
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Phueba de Ten6L6n 

A283-79 	 Eebuenzo de .ten6.L6n bajo e in-- 
tenmedLo pana aceito al eaicbón - 
en £ámZna y bantae. 

• E466-76 	 Recomendac. onez ptdetícaz pana-
pKueba axLaZ de ampLL.tud cone--
.tan.te de mate.I alez me.te[Ueo6. 

Vetenm inac.ión e4.t6JLca de Le6 - 
mdduPoe de young de meta.eee a - 

bajad y altaa .tempeaa.tun.az 

Reeomendacione4 pndcticaó pana- 
la condueci6n de pnuebaa pon -- 
nuptuna de eonr..te parca maxeh.¿a-- 
¿ez. 

Muezca aguda pana pnueba de .ten 

6L6n de ma.teaZeó de ¿dm¥.na de 
alta nev.i4tenc.ia. 

Phueba .ten6L6n de ¿amLnílla me- 

Prueba de .ten4Lón de inate a-- 
¿ee me.LQ.Pícoó 	 6-310-1977 

Prueba pana dexen.m.i.nan e.L módu - 
lo de young a .tempena.tuna am- - 
b.ien.te. 	 6-29-1971 
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• 	E132-61(1919) 	Prueba palta dexeicmLna'c la ae2a- 
c4.6n de PoLsson a tempenaxuna -
ambien.te. 

E15P-64 ( 1975) 	Recomendacíoned pndc.ticad pafta- 
la conduccí6n de la prueba de - 

' 	 ten4¥.6n Cneep y Cneep-nupxun.a - 
de mate.La.¥ea bajo cond¥.ci.onee- 

• de calentamiento y corros t em-
pod. 

8151-64 (1975) 	Recomendac.íone4 pxdc.iicaa pana- 
pnueba4 de xen4.í6n de matenLa--
¿ed a elevada¿ tempen.axunad con 
náp.ido calentamiento y conven-=. 
cíona.e o ii&pLdo Lnd.ice de dejon 
macLón. 

B528 -76 	 Prueba. de nupxu/ a 	anavenaal - 
en e4pecLmene4 de mezatee 4Lnxe 
n.Lzadoó . 

8557-81 	 Prueba de ten4í6n en aluminio - 
colado y magne4Lo aleado. 

8378-65 (1980) 	Prcueba de rcupta/La thanbvehsaL - 
de metaLeó ¿Ln1enLzado4 y brc¥.c 
cL6n de metal con maten2al. 
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879-70a (1980) 	 Pn.ueba de tLgLde.z de alambn.e - 
d e4 nud o cncu ean y nec tangu.Lan 
de cobee pana gabn2cacL6n de --
aeambne magneto. 

• A720-75(1980) 

	

	
Pn.ueba de ductílídad de hojas - 
de acepo no orúenxadae. 

A721-75(1980) 
	

Duc.tLUdad en £.dmLna4 de aceno- 
oen.tadae . 

A770-80 	 Pnueba de 	pon. medio del 
ez pez on. de placaz de acero pana 
aplicacionez eópecía.eee. 

B208-81 	 Pn.ueba de #en4.¥6n de eópec,Cme-- 
neb de babe de cobite y Fundí---
c26n colada. 

A223-56(1978) 

E647-81 

Pnuebaa de módulo6 de ela4t.ícL- 
dad pana meta.Ze4 de tehmob.tato. 

Prueba de e46uenzo de .ten4í6n -
ezponen.te de endun.ecLmLen,to - - 
(N va2onee) de Zaminado de mate 
níaled metlt.eico6. 

Prueba de 6nac.tuna con nup.tuna-
bupenbLcLal de tens.l6n en eepe-
cf-meneó 
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E796-81 	 Pn.ueba de duc2.i..l..í.dad de hoja¿ - 
me.tdl icaa . 

A370-80 	Método de prueba de .tnacc26n -- 
pana aceito. 

• Método de pnueba de aLambne de-
aceno pana neaonteó. 

8-117-1964 

8-315-1969 

A327-72 

E23-81 

Prueba de Impacto 

Prueba de impacto de hienAo co- 
lado . 

Mueacado de bann.ae de maje la-- 
£ee me.tQ. icob pana pnuebaa de - 
impacto. 	 8-121-1964 

PnoeedLmíen.toe pana pnuebad de- 
¥.mjoac.to de ee.tiLucxunaa de acepo. 

Método de pn.ueba de impacto pa- 
pa maten2a.Le4 met&Ucoó 	 8-120-1977 

Pnuebae de Voa.bez y F,tez.L6n 

Prueba de doa.bez guLado de aol- 
duna pana detehmínan du duetL-- 
U.ídad. 	 V-16-1977 
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E290-80 	Pnueba pana de.tenmínan la duc-- 
tílidad de mate'La2e4 metalícoa 

• en do4Zez eem.CguLado. 	 8-51-1972 

6490-68 (1980) 	Pnueba de duct .Udad pon doeZa- 
do mícnoma.ico de Lec#/Lo depbe¥, 

8489-68(1979) 	Pnu¢ba de duc.tiUdad pon doACa- 
• do de me.taLea necubLen to4 . 

• 	 Modo de pnueba pana la S.Ce--- 
e4tdt.í.ca  pana £und.íc¥.6n --
(pnueba de Ganga tnan4vek- 

8-3-1971 

do de pnueba de do4Lado U-
pata ductilidad de 4oLdadu- 

8-5-1972 

do de pnueba pana doblado - 
8-113-1964 

do de prueba de de6Lado pa-
:uboa de aceito de ¿ecc.idn -- 
.uLan. 	 8-128-1964 

Pruebas de dureza 

.baó de mcnoduaeza de ma-- 
.al, ee . 
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E448-72 (1977) 

E1O-78 

Y 

E18-79 

E92-72(1977) 

E103-61(1979) 

E110-61(1977) 

ReeomendaCLonea pncie#¥.eaa pana- 
pnuebaa de du'eza e clenoacdn- 
ea de ma.te'2a.e4 met< Ucoa.  

Pn.ueba de dureza Bn neL4 de --
matenLaEea me.tJlicoa . 

Prueba de dureza Roekwelt y --

RoekweUC eupen.ó¥.cJae de maxe¥c2a 
£ea metdlicoa . 

Prueba de dureza V.íeken.e de ma-
.ten.Á.a.eea me-tdiLCoa . 

HendÁ.duna x&p.ida en pd.uebaa de-
duneza de ma exíaZea me.tdUcoa . 

Prueba de dureza de hend.íduha - 

de ma.tc/ Á te e4 metdlicoa pon pro 
aadof.ea de dureza pok..td.td eea . 

Tabla de eonveneC4'n de duheza -

eaIándan pana metaLea (,%elaeLo-
nea enxne dureza 5n.ine2L, dure-

za (Uct ence, dun.eza Roekwe 1, --
duneza RoekweLL aupe&6¥.cíaL y--
duneza Knoop). 

MedLcí6n de IIíeLodu,%eza "de necu-
bndmZen.toa con galvan¥.zado . 

8-116-1969 

8-119-1975 

8-118-7974 

8-26-1972 

8-313-1971 
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B578-80 	 Medi.e¥.6n de m.tcnoduneza de .e-- 
cubximien.toa con ga2van4zado -- 

8294-76 	Pnuebaa de dureza de canbua.o ce 
mentado. 

8347-64(1980J 	 Picueba de dureza en ma.tendaZez- 
Ain.tetizadoa pon. In.icci6n ma. e-
ni.al con metal. 

8277-78 	 Prueba de dun.eza pana mateitÁa-- 
£ez pana con.tac.toa eQdc.tnLcoa. 

ALwn¥.n.io y aua a2eacíonez - --
- de#en.m.c:nac 6n de la dun.eza -- 
8n.c:ne.U. 	 W-14-1979 

Pn,ueba de Totcón 

8428-65 	 Prueba de .toAzWn en tubo de - 
eobne y aZeac.Lón de cobee y --
a.e ec¥.án de co bne n.ec.tanguZan. y 
redondo 

E558-15 	Prueba de xon4L6n pana alambhe. 

• 	 O¥i.ao 

A370-77 	 Pnue.ba.d meectn.ieaa de paoductod 
de acen.o, métodos y de6.¥nLcLo- 
nez. 	 8-172-1970 

n 
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E6-81 	Metodoe de pnueba6 mecanicoe, - 

debLnLcZ6n de LénmLnoa nelac.io- 
nado4. 	 8-309-1971 

E21-79 	Recomendac..ón pnáctíca pana - - 

piLuebad de ma,tenLaLe4 me.tdiLcoó 
a elevada .iempenatuna. 

A119-15(1980) 	Pnueba del £actora de Lam¥.nac..6n 
pana ma.enLatez magné2 eoe. 

E548-79 	 Recomendacj.onea ptdcticaa pana-
exíten.d.oc ._ genénZcoa pana uóan 
óe en la evaeuac26n de pnuebab-
y agencJ.aó de Lnópecc¥.6n. 

E177-71 (1980) 	RecomendacLone4 pnact ca4 pana-
el uso de .boa tQnmLnod pnecL---
ó¥.6n y exactitud ap.Uaadoó a Qa 
medLci6n de una pnopLedad. 

E257-67(1980) 	Prueba pana detenminah .dad ca--

n.ac.ten.CatLcoz de tendim ien.to de 
ganan..Ca . de n 	ó.enc¥.a de de--
£onrnacLdn de .das melcadazab. 

E329-77 	 - Recomendaconeó pnáct.icae pa-
na la ¿nópecc4.ón y agenciad -
de prueba pana concne,to, ace- 
no y maLenÁ.aleb bL.umZ►toóoa• -
ueado6 en la coneCnuccL6n. 
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E3-67(19O) 	- Ca.¥¥.bhacL6n de los .ins.thumen- 
toa pana medLcL6n y vexíé ica-
cL6n de cahga en £az mdqu.inad 
de phueba. 

E616-81 	- Phueba de éhactun.a y tehmíno- 
£og.Ca kce2ava. 

- Phueba de de{C on.mací6ii de ma- 
.tehLaee6 metd 	od cofiducLen- 
do una ee1eha de acebo. 

Phueba de medLcL6n de £/ac.tuha. 

Recomendac¥.one4 pháct a0.4 paha- 
la vetíjícací6n de amplítudea -
d.¿ndm..caó de coh.gab en una mQ--
quLna de phuebaa de Jcf tc.ga de -
cahga axLa€. 

Recomendac.í.onea phác.dcae paha- 
Qa p/e6entaci6n de hedultadoó - 
de phueba de £á.tLga de amplitud 
con6 tan.te pana ma.teh4.ale4 me#a-
t.coa. 

Vn¥.cL6n de #¥hmLnoa he.&La..o- 
nadoó con phuebas de ciclo de - 
gdtLga de baja amplitud-constan_ 
te. 

Ve6ínLcL6n de .QhmLnob helac.í.o-
nadon a £ae phueba6 de gíltLga y 
al anal¡" es .íco de £oó dato¿ 
de batLga. 
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• Ve laz nohmae analizadaz, puede obbehvahze que ríen.thab en la -

ASTM manejan 6, helacionadad con la phueba de eompned.L6n; en --
Qoa NOM no hay ninguna. 

En helac¥.6n a ¿ab phuebaa de tend¥.6n, en la ASTM apan.eeen 24 --
nohmaz, m¥.en,tha4 que en lao NOM aon d tIn Lamente. 

En cuanto a ¿ab phuebaa de Impacto, en la ASTM ae manejan 3 non 
• mas, m Len.tna6 que en Las NOM don 2. 

En phuebaa de 6ZexL6n la ASTM maneja 4 y en ¿ab NOM apaheeen 6. 

En phuebae de dun.eza, la ASTM tiene 12 y Qoz N0M manejan 6. 

En pnuebad de .on4L6n, la ASTM ebpec.ió.ica 2 y en laz NOM no apa 

hece ni nguna. 

Con nebpecto a nohmaz de o.ho tipo, en la ASTM apaneeen 16 m e n 
#hae que en laz NOM zon 2 tcn camen-te. 

Nota: 'La pheóencLa de este símbolo ee puede deben. a laz &L- -

gu.íentea eauaae: 

1) Al deeeuLdo pon. pan.te nueat.ha (al hecop lanLa4, ya que 

edtan en £ngl 	laz nohmaa ASTM) 'tazón pon la que no - 

buehdn .incZuJ.daa . 

2) Que la Nom no tomd' como babe la ASTM. 

Del aná2 4 L4 an.tehLon y de ¿ab en.tn.ev.Lb tab heaUzada,6 al peha o- 
• nal de la D.G.N. y a ¿od mLembn.oa del eom.íté.de  la Lndud.'La me 

¿aL-mecdníca o b.tuv.Lmoe como heaultado la ziguLenve ínbonmaeLón: 

Laa nonmaó que ¿e. manejan en M. co (NOM) en eompa't cí6n con --

Lab nonmab (ASTM) bon e6enc.LaLmente la¿ mLsmab, .tomando en con-

ód.dehacL6n que ¿ab aplícadaa en La i,ndue.th.ia nacional eon meno- 
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heb, en cant.Ldad, ya que nue4tno deóan..xoUUo .tecnotbg.Lco ee ínbe 
' 	n.ion al de o.tnod pa.Zeee (deaannolladoe) y ademdó, hay que tenen 

en cuenta que L.aa nonmad zon mod 	cada.a, con el ¿ín de adaptan 
• .dad a Laa necuídadez nac.i.ona.eez. 

Pon oteo Lado, nos abz tuvímoz de nealizgn un anifliái e.imílan -
al anxen2on con o.tn.ae non.mad, #alea como .das DIN, UNI, TSO, - -
e.c. debido Iz que ¿oe ¿ngen¥.enoz encangadoa de la tnaduccL6n y-
manejo de .Laa mLsab, nos comuna. canon que e4ta6 zon .tomadas como 

• base pana la SonmuLac.i.6n de Zae noxmad nacLo naced . 
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CAPITULO II1 
TRABAJO DE CAMPO 

E4.te capítulo lo d¥.v Ld.Lmoó en doz panteó . En la pn. &nena de - - 
' 	 ell ó hacemoa un eó.ud.ío con ellín de de#enm.ínan la SactLbílí-

dad de babrc.ícan. ¿aa pnobe.tad pana pnuebaó mectín.ícab de: doblez 
• (,Lex 6n) , ¿mpacto, ba.tLga y duheza, con el equ.r:po de Lo. FNEP-

ARAGON. Además, anaUzamoó .rae mdqu.ina4 de eneayo neLaelona--
daz con ezté .Upo de pnuebaa. 

En la 6 egunda pan.te, nealízamoz un eó.tudi.o con el objeto de co 
nocen el pnoeedim.ien.to , a.Z como £oa 'nequ.L4J..to4 neeezalLoz pa-
n.a acrceditan. el ¿abona ortLo de pnuebaz mecÓn.Lcaz de la eacue-- 
la. 

11I.1 FACTIBILIDAD DE FABRICAR PROBETAS DE ENSAYE CON EL 

EQUIPO VE LA ENEP-ARAGON 

Pana el dezannollo de ea.te tema, plan.teamoz como objef¥.voe £oó 
b.cgu.Len.tez : 

1. Andli4¿6 de la pnoblemá.t ca en la 6abhícac.L6n de pnobetad 
pLanaa y cíl. nditLcae parca pnuebaó de .ten4L6n. 

2. Eó#udLo de ¿as máqu¥.nae-hennam.í.enLa, pana de.tenmínan en -
cua1ee de ellaz eó poó.ible ob.tenen la pnecíz í6n y acabado-
eupecZ Lcadoz pon la nonma B-172-1970. 

3. FabtJ.cacL6n de pnobetae pLanae y ciltindnLcaa, pana pnuebae 
de tene¥.6n tomando como baee a la nonma B-172-1970. 

Con4cde/cando loe objet¥.voa an.ten.Loneó, h cimoz un anQtL4í4 zo- 
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bite £ab pncíc.tLcaz de 6abxicacL6n de pnobe.taz p.eanaó y cilíndiL 
caz, nealizadaó pon £oa alumnoe de ciencia de ma.ten.LaLez 11. 

Dicho aná.e.izíz ee llevo a cabo, mediante la ob6envací6n dÚtee-
ta en el dezarcnollo de £az pxdctíca4, azí como la condena --
c  6n de ¿oz eomen.taiuoe de loz alumnoa y £ae neeomendacíoned-
dada4 pon £o/ .técnLcoz académ.Lcoó . 

Pana la SabxicacLdn de pnobe.ta4, 4e. SoimaAdn znez _ equ.ípoe de -
.tnabajo, con el Gin, de hacen uzo de ¿a4 máqu.í,nab-hercnamLen.ta - 
en 6o tma a.imuLtdnea. Pana de.teamLnan de esta maneta ka nápL--
dez de 6abtícac¥.6n de unan con neepec.to a otna4 (en el cazo de 
¿aa pnobelaz p.¥anaz), ez dec. it, a cada uno de .boa equipoz ze - 
le a4Lgnd una míqu.¥na, o zea que, el pit men equLpo de .tnabajo-
en el .tonno ( Sab't caci6n de pnobeLaó cíltndit ca4) ; el zegundo-
en la bneeadona (Sab't cacL6n de pnobe.taz pLanaz); y el tencen.o 
en el eepíllo ( 6ab't. cacL6n de paobe.tad pLanaz) . A cada uno de 
eztoz gnupos de xnabajo, le bué encomendada .la labJtLcac.¿6n de-
.tne4 pnobetae, con el 6ín de zen enzayadaz pozteh.Áonmente en - 
la mdquLna uníveneaL. 

En o.tna 4e4Lón, ze Llevó a cabo la jab't. cae.ión de pnobetaz pLa_ 
naó pana la paueba de doblado, tomando como ne1enencLa doz ma-
Len.. aZez deicenLee (a2umZn¥.o y aceito), con4 denando £a4 ezpe-
cí6ícacLone4, de la nonma 8-51-1972. En cuanto a £az pnobelae-
de 6a.t4.ga  e Lmpac.to, nealízamoó un e4Lud.io con la ayuda de ¿oz 
Léen.ícoa académLcoz, con el 6ín de deLenmLnaa la 6act.íbíl dad-
de óabtícacLón de ez taz, tomando como baó e £aa dLmena.ionez, -- 

' 

	

	paecLaZ6n y acabado de ¿a4 muea.Lnad pa.tnón, pnoponcLonadaó poa 
¿oz £abn.icanLeó de .das m tquLnaz . 

777.2 ESTUDIO DE LAS MAQUINAS DE ENSAYE 'DE LA ENEP-ARAGON 

In4ciamoz el ea.tudLo de Laz maquLnaz de enzaye, cone¥.denando - 
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pn.imenamente a la máqu.ína und.vetzaL de pnueba4 mecánÁcaa Ti -
n.¥ua OLaen modelo L-60, la cual .tiene una capacidad de 60,000-
Kg con pozíbílídad de van.ían la eacaLa en .tnea nangoa menonea . 
En la que a e pueden realizan £aa pnuebaa de #ena¥.6n, compre- -
a.¥6n, 6lex¥.6n y doblez en d L enen.tea matenLaLea . 

Hi,c.Lmoa un .Lnven.tan.i.o de .Loa acceaon¥oa o dizpoa.i..tLvoa con .Loa 
que cuenta la mdquína, con el 6ín de caben, 4s con aul.íc.íenatea 
pana la nealízac.ídn de La a pnuebaa mecdn.Lcaa, teniendo en con-
4.i.de.tací6n £oa dJ 5enentea tamañoó de pnobe.íaa que con eapecí í 
cadera pon la norma. B - 172 - 1970*. 

Solíc.i.-tamoa el manual de la mdqu.Lna un4.venaaL al encargado del 
Labonaxon.io, pana nea.eízan au t✓c.aducc.íón, con el Jín de necopL 
.dan la ínóonmací6n neLac.bonada con La openac¡6n, cuidado y mar 
#enLm.íen.to  de la m.iama. PoatenLonmen.te, adqu ti.moa el manual-
de la mdqu.¥na de 5o..Uga gixaton.ia HSM.19, e h.LcLmoa la tnaduc-

cí6n de ea.te, con el objeto de conzídenan .Caer augenencLaa de -

£oa bab&.i,cantea pana el buen óunc.íonam en.o de La mama. Y --
ademá,a ea.tudían Laa necomendacLonea ite.Lae.íonadaa con £a.6 pnue- 
baa de batíga. 

Delenm.,namoz ¿aa dLmena.íonea, aa t como la calidad de acabado -
de £aa mueztn.aa pnoponc.ionadaa pon el Sabn.i.caale., pues en eQ - 
manual no ea#an eapecL .Laadoa. 

Hícímoa la .tnaduccLón del manual de la mdga ina de impacto pana 
metaLea H 10, con el pnop64J.to de ob.tenen aLgunaa augenenc¥.aa- 

' 	 en cuanto a au nztaLac.í6n, openac.L6n y cuLdado . 

(*) Se manejan £oa mé#odoa de prueba genenaLez pana ¿en6Lón, 
doblez (s¿exL6n), impacto y dureza. 
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Pon Qlt.imo, en cuanto a lae mdqu.inaa pnobadona6 	de duneza, - 
podemoe dec.i.n., que aon Znea con laa que cuenta el labonaxoit. o-
y aon: 

Un pxobadon. de dureza 8n.ine.11 - V.ickexz 
Un probado& de dureza Rockwell con eacalaa 8 y C 

• Un pnobadon de m.icnoduneza tipo V-.ekela . 

De lodoa loó equ.ípoa anaUzadoa, ae hacen tecomendac.ionez en - 
el capítulo IV. 

111.3 PROCEDIMIENTO PARA EL ACREDITAMIENTO DEL LABORATORIO DE 

PRUEBAS MECÁNICAS DE LA ENEP - ARAGON. 

Con el SLn de ob.tenen. .ingonmaeí6n aobhe .Loa nequízítoa que de-
be neun.in un ¿abonato.%ío pana que aea aciLed.itado, noz dL'2gL--
moa a la D.G.N. Donde no e comuni,canón la ex.L tenc..a del - -
SINALP, el cual ea un ohgan.í.amo de na.unaleza mixta, oj.ícLaL y 
pnLvada pana la eoond¥.nacL6n de pnuebaa y med.idaa e6ecxuada4 a 
£oa pnoducloa bab/t cadoa en México, dando opontun. dad a xnavéa 
del /eg.c.a#h.o voluntaxi.o de labona#on.ioa openadoa pon indlv.Lduod 
u ongan.ízacLonea como: Coopenat¥.vaa, Compañías,. Ina.tUac..onea, 
com.L4 Lonea y gob.íenno. Y que adenu 4 ea#Q Lnconponado a la Se-
cne.ta la de PatnxmonLo y Fomento IndualnLal, y está adzcrc.ito a 
la Di teaci6n general de nonmae, quien tiene la n.eaponzab.ilídad 
de cookd.inan.eo a lnavéa del depaxtamen#o de £omento al control 
de calidad, y den#no de éale, la o b¥.c Lna de acned.i..tam.iento de- 

' 	laboratorio de pn.uebaa como responsable d.inecto . 

El sistema £ué cheado pon. decne#o, publicado en el dLanLo o 
e.íal de la óeden.ac.i6n el 21 de abn t de 1980 y •zuz baaea de -- 
openac¥.6n el 6 de oc#ubne de 1980 (apendLce 1). Ez una onganL 

zac.í.6n no luena..Lva, aua ingresos y rcecunaoa pnov.ienen del pne 
• aupuealo de la nación, y pon el pago de paaloa de.n..vadoa de -- 
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¿04 4ehvLc. oe o.ton.gadoz post. loz comÁ,.té4 de cada &ama eepecL-
ca. 

Ea.te 4¥.4.tema, 6ué cheado ph.íncLpa.tmen.te, con el b.in de ¿mpuL -
4an. .la calidad de la pnoducc.L6n nacLonal. Pata que de e4td ma 
neta £04 phoduc.to4 e.eabohado4 en México, ' puedan xeneh competí-
tLv Ldad a nivel .í.n.tehnac.LonaL. 

E4.t4 con,6tituL.do pon. la D. G. N, ¿04 £abo/Latoh.Lo4 de phuebaó 	-
ached.i..tadoz, y Loó comJ.tée de achedLtamLento de Laboha.Lon..i.o4 -
de phueba4; uno pon cada hamo eópee. ccz, quÁ.enee gungen como-
Ln4.tnumento4 au.tónomo4 de apoyo y eon4ulta pana La V.G.N. que-
e4 la en.t.dad que o.ohga el acxed.LLamíento a ¿04 ¿abon.a.toh.io  A-
que han cumplido con £04 hequ¥.4Lto4 e4t.ípulado4 pon el comité-
/Le4 peca.c.vo . 

E4.to4 eomíté4 pon. hama e4pec. ca., e4.tan eon4L4luÁ.do4 a au vez 
pon. 4eccLonez que coohd.inan £04 campo4 de phueba4 que be cono. 
deben neeezan.io4 pana un ¿abohaton.Lo de e4a &ama, mediante óu4 
d.lóenen.te4 ghupob de .trabajo. Tanto el comí té, como Lao óec--
cLonez coh4e4pond en.te4 cuentan con la par tLc.ipac.L6n activa de 
¿04 4. guientes 6 ectohe,6 : Pn.oductoh, eonbum..doh y u4uah¥.o4 de -
4ehv...cLo4 de Labon.atoh..o4 y de LnLehéb genehaL. 

La4 ac.Uv.Ldade4 .téenLca4 del 4.L4#ema eztcín bajo la eoohd.LnacÁ.ón 
de .lob com.í..téz de aehedÁ.tam.íen.to  de Labon.a.oh¥.o4 de phueba4 e4 
.tabLec¥.do4, £04 que zon d.L&ectamen.te te,6ponzable¿ ante la D.G. 
N. 

• Cada comité con.thoLa La4 aetJvidade4 del 4.i4.tema en una de Lab 
hamaz e4pecZó.íca4 en Lao que £04 Laboha.toh.io4 e4.tan heg¥.6.tha--
do4. 

Loa comité.& be bohman inLctalmente, a .thavé4 de una 4elecc.L5n- 
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de expentoa neeonoe..do6 como taZee en £a4 óeccíonez connezpon-
d...en.te. a cada naiia. Loz míembnoz 6 e eligen a .thavéb de £o4 - 

. 

	

	ongantemoó, empne4a.4, .í.n4.t tucíone¿, etc.. qu...eneó 6eña.ean a -- 
aqueUoz que puedan hepheóentah.Eoa con pnop edad. 

Loe com.i tée de acn.ed.í.tam.Len.o ea tan auto/t zadoz pan la V.G.W. -
pana deeoJcnollax ¿aó aet.ív.idadez .téen..caz; en.tne £aa md4 .impon 
xan.tez, 	guita la de evaZuax taboha.o., oz nom¥.nadoz pana neg..ó 
tno y nepon.tan £oa ne4ultadoz de la evatuac n a la V.G.N. 

Loa comíéd cuentan pana rcealíz" la openacL6n de evaP.uac..ón -
de ¿abona.o/L oa, con equipo de aaeaonez ezpec.Lalí.6ta4 llamadoz 
nonmalízadoneó . Quienez v.La L.tan eL £abonatonj.o solicitante a- 

n de apnec.4.an lo. adecuado de 4u4 	ó.atae,i.oneó, equ. poz y -- 
pnoeed.Lm enLoz de .tnabajo. Evacuan .también la ongan.Lzac.L6n --
adm¥.n. 4.na íva y la capacidad .técn.í.ca del penóonat. E loe co-
£abonan con ¡a U.G.N. en pitognamaz de capae.LtacL6n como expen-
tob en c¥.en tad pnuebaó eepecí6íca.e . 

Loó ¿abona.ton.Loe pueden zen. ackedítado4 y n.eg.L4.nadoz en cual-
qu.íena de £a4 b.i.guíen.ez namaó eópecZg.Lcaz, que catan eon6 --
.tu,í.daa a zu vez pon. £ae óeccíones que eoorcd.Lnan el campo de --
pnuebaa que d ean neeeaan.ío . 

COMITE 

1. Indu&.n¥,a de la Con4.tnucc.L6n 

2. 1 ndu4.n.ía eUéexn.¥.ca y eLec.nón.L 
ca. 

SECCION 

a) Concite.o 

a) E.¥éc.tn.Lca 

-b) 	EU etit6n.Lca 
c) 	TeLeeomunícacionea . 

3. Indu6.tnLa me.taL-mecdn.i.ea 	a) Pnuebae mecdnA.eaó 



5. 	I nduz t&. a q uLmíca 

se y embalaje 

en.tanLa 
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4. Indua.n.ia .téx.ti2 y 	 a) Lana 
del vedt.ído 	 b) S Ln.tWW .coz 

c) Algodón 

d) Con¿eccL6n 

a) Petn6leo y den.i.vadoe 
b) M. nen.a.¥ea-metaeee 
c) A' Ccu.eoa pana Ump.ieza 
d) P.intunae y óolven.tez 
e) PlUtícod y adhez i.voe 
6) Química bcí4 Lca 
g) Química 6anmaceu.t Lca 

a) Pt t.lco 
b) V4.dxío 
c) Melalez 
d) Te tilez 
e) Papel y caxtón 
6) Madena 

g) Tnanópon..te y d' buci5n 

a) Cdn.n coz 
b) Ldcteoó 
c) Fxu..tab y hox al iza4 
d) Con 6.i.t eh.La 
e) S eb¥.dab 
S) Al.ímentoó balanceados 
g) Pezca 

h) Cen.ealee y oleagLnoeaa 
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• 8. MexnotogZa 

a)  

b)  

c)  

d)  

e)  

9) 

h) 

E.¥ecci,dad y magne.t 4mo 
Mecánica 

QuLm¥.ca 
Optíca 
Acdz t.íca 
caLon 
Tiempo y £kecuenc¥.a 
Otnae anea4 no nelac.íona 
daa. 
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CAPITULO IV 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En base al .tnabajo de campo heat.ízado; eobne la 6ab.iUdad de 
6ab't.ícan pnobe#az; del eótud.i.o de La e mdquLnaó de eneaye de la-
ENEP - ARAGON; del pnocedi.m.i.en.to  y xequi4.ito.6 neceean.i.oó pana - 
el acnedítam.íento del ¿abonaton.ío de pnuebaó mecdn.icae de la - 
eócue.Ca, hacemo4 el andli,6.e ó.¥gu.Len.te: 

IV.1 DE LA FACTIBILIDAD DE FABRICAR PROBETAS CON EL EQUIPO DE 

LA ENEP - ARAGON. 

En cuanto a la Sab' cac¥.6n de pnobetad cíl ndfc.Lco4, p,demoe de 
c.L/ que, como no ze u.t4. Lzanón la¿ pen4onae .índ.icadae, ed de--
ciJL luenon ¿oa aeumnoa de edens.:¥.a de male¥c.i.alez II quLenee tea 
lizan6n dLchaa pxobe.tae. Sungien6n van.ioe pnob.Lemaó, debido -
a que no 6ue'.on capaed tadob .t1cn.Lcamen.te pana tal jín. 

Conb.idenando, que lae pnobetaz de 4eccí6n cixcu.earc Luenón 6a -
b/tLcadae en el .ten.no South Bend Lazhe ínc, de.ectamo4 loo a.i.--
guíente: 

1. No óe pudo obLenen. el k.ad.io en la eeccL6n %educída, debido 
a que la heJinam.i.enLa de con.Le no £ué d.L4 eñada connectamen- 

, 	 te. 

2. No ¿e obtuvo un buen acabado, debido al mal d.i.e eño de la -
hennam.i.en.ta, ademca , no ¿e u.t.LU.Lz6 alta velocidad de corte 
y poco avance, que ea lo recomendado pana obtener un buen-

acabado. 

Ea poó.Lb.ee elim nan .boa pnob.Lemae óung..doa, 4L la pe/Leona que- 
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se deó.t.íne a la Jabxícac.í.6n de laa pnobexaz, ha 4 Ldo pnev.ta - 
mente . omet¥.da a un en#nenam.i,en.to ezpee..aL. Adem6ó, hay que- 
coneLdenan, que con.tamoó con el .tonno PINACHO; el cual, pon- 

6u veneatLlidad y potencia evita pnob.eemaó de vLbnaci6n cuan-
do ae .tnabaje con ma.ten.íaleó muy dunoe, y el volumen de pico--
duceí6n de ez te, eó mayon. 

En cuanto a ¿oe pnobetae planas, óe pueden 6ab&.í.ean, .tanto - 
en la ónesadona, como en el cepillo; ya que ee cuenta con 1a4 
hennam¥.en.ae de come y aceezoit. oe . Aunque el eetado de - --
e.Uoa , no ee el neeomendable, pues ee.tan dezen.Lohadae y dez --
gaatadaó debido al tiempo y mal uzo que han tenido. 

Lo que pud.Lmoe obeenvan, ee que, no ze deben Cabxícan pnobe -
.taa en 6ohma individual, ya que ex.ió.en pno bl emab de pandeo y 
vbnacL6n, aeanheando con ello un mal acabado. Recomendamod- 

que; el pn.oceóo pana la ¿abn.Laac¥.6n de la¿ pn.obetaó en la bite 
aadona y en el cepillo, óea en conjunto (van.i.az  pitobetaó a la 
vez). Ya que la n.Cg¥.dez que pitee en.tan, evitan el pandeo y --
v¥.bnacL6n, ademáó, que óe ahorma tiempo en la pnoduccL6n. 

Conb¥.denamoa, que, Las pnobe.tae debenan zen Lab'c.Leadad pon -
pendonaL pnev.Lamen#e en.nenado pana ello. 

Una obeenvac L6n que cabe mencionan, eó que, ninguna de laó -
mdqu.Lnaó óe eneuen.tna anclada y ademe que no tienen c.Lmen.Ca- 

. 	 c.i.6n, nL ee ha vexijícado eu n.ívelac¥.6n. Loe cuaLed óon Lac-
loned muy mpon.tan.ee  en toda mdquLna. 

IV. 2 ESTUDIO VE LAS MAQUINAS DE ENSAYE VE LA ENEP - ARAGON 

Loe dJ poó....i.voz 6 acceóo/t oa con que 4e cuenta pana la mdqu¥. 
na un-Lvendat, 46n: 



• Un heg.L4.thadoh mdd eLo ', 1 
Un ex.tena6me -%o e.f:ec.th6nÁco tipo S, pana capacidad de 

• 0.16 - 2.54. 

Un eompheó 6meJho de 6" X 12" 

Un de6lec.t6metha mec ni.co: IN 111776, DNG. 3-8-792. 

SugehLmo& la adqu.izicí6n de ¿oa e¥.gu¥.entez, pana poden. heaU- 
zan. ¿aa phuebaz mecdnícaó e.pe 	cada4 poh la nohma - - -- 
B - 172 - 1970*. 

Exten46me2ho4 que de ajuzten a Laa long.¿tuded ea Lbhadaó, óe-
gún ¿ae e4pec.i6icacione4 de ¡a norma. Ya que no hay nínguno-

que 4e. apegue a eó-ta. 

Agahhadohee de eepeeLmenea e.a.tándah. 

Hehhamíen#a pana phueba de euhvado en jh.to 
Mohdazaa de cuña 

Reveo Lm¥.entoz pana mohdaza4 de cuña 
I na eh-to.a lima 
Mohdazad de autoalineam en.to tLpo K 

NOTA: Loa cuazho clttimoz ad.í..tamentoe, pueden aeh óabhLcadoa- 
en la escuela. Con eQ apoyo de aLumnoz de óehvLcio zo 
chal 6 de Loó técnicoe académicos. 

Según Laz obeehvacíones, que ae h cí.eh6n duhante el dezahho- 

• ¿Lo de Qab phác.t caa, ae vízuaLLzahón aLgunob en/Lo/tez que ee-
tLenen, en heLac 6n con .dad n.ecomendacionez de la T¥.n.Luz 0k--

¿en. 

A eon.tLnuac. 6n ze enuncian La e n.ecomendacíonee, y pozteh.ioh -

men-te haeemoz aZgunoó comentan.ío4 dobhe lob ehhohe4 obzehva-- 

dob: 
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1. La mdquína debe Cenen una ub¥.cae.í.6n penmane.n.te, y eótd ae-
debe eneon.tnan en una L&ea donde no haya v.Lbnac. onee, la -
a.m6edena debe de eatan LLbne de polvo, de áe.Ldoz y de va-
pon, pana ev.Ltan con ello la eonno4.L6n 6 £aeeoz con.tacloe-
e.béctnLeoz . Ademáa, la mdquína debe ,de ea.tan localizada - 
en un e4pacío aub-i.c .ente (mínimo 1.20 m.tz. pon lado, y la- 

' 	 parte de axnáa) , pana .tnabajo, eapae.ío de caL.ibnac.L6n y --
zenv.LcLo; y tiene que Batan. bien cimentada y n.i.velada. - -
(Apéndi ce 3) . 

S.Ln embargo, pudímoa obaenvan que, la mdqu.ína óe eneuentna en-
un ¿ugan donde la atm64 Sena no eztd LLbne de polvo ni húmedad. 
Además, e.dtd bujeta a víbnacionea, debido a la pn.eóened.a de --
equipo eeneano a ella. La mdqu.Lna, tampoco t.Lene el eepac.Lo -
mínLmo neeomendado y a.Enededon. de ella. d..empne hay maten.ial, -
q ue ¿e at.LLi za en ¿az pxdctLcae de co ndtnuee 6n (angina, grava, 
cemento, etc.). 

También óe no e ín6onm6, que no ee ha .tenLdo el cuLdado de vena. 
b¥.can au nLvelac.í6n, nL el panalelizmo entre el cabezal ¿nbe--
n.íon y .la ¿upenj.i.c..e de la mees: Que eón clavea pana la obten-
c L6n de nez uUadoe con 6¥.abl eó . 

2. Se necom.Lenda .trabajan, con un nango mayor a la carga que-
ae vaya a aplican, ya que, ¿.L no ea adt puede neeultan da-
ñado el e..e.tema de medLe.í6n de can.ga de ta máquina. 

• 3. E6 recomendable, .enea un pnognama de mantenimiento pne --
ventLvo pana ¿oó .6L6.temae : eléctnJ.eo, mecdn.í.eo e hLdiuuIt.-
co de la mcqu..na. 

De lo que no¿ pudLmob penca.tan, ed que, la mdga.Lna no tiene - -
n¥.ngún tipo de mantenimiento; ya que no ae ha ed.ablecído una-
lubn2eací6n penL6dLca (apéndice 8) . Ademáa de que, a..empne ¿e 
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encuen.tna en muy maZaz cond.Lc.Lonee (cub. en.ta de ma.ten.i.aleb en-
aayadoe pon e. empP-o) y no ee £mpnegna de una película de acei.-
te ant connozívo, como ee neeom.i.enda que 4e haga, en £oa pe--
n..odoe en que eó.tá no ez openada. 

4. E6 neceeanLo que ae tenga un d zpoa.í22vo pnotecton, a.enede 
don del espécimen o de ea mdquLna, dunante el deeannollo -
de £aa pnuebae pana evitan da►ioa al. openadon, 6 al penco-- 

. 	 na.L que edzé en el ánea de znabajo . 

"Cona.idenamoe £mpon.tan.te, toman en cuenta ea.ta neeomendac..6n, - 
ya que, actualmente no óe tiene n.ingdn d 4poó.L.t.Lvo de pno.tee--
c.i.6n . 

5. Se nequJene, que sea colocado aobn.e la meza, un ma.tenLaZ - 
que pro.teja contra po4Á.bLe4 £mpacl.oe de eapee.Cmenea caldos 
dunanLe .rae pnuebab de #en4..6n. 

Lo que ae puede ven, eó que, la meza e4L4 ma.bUn.a.tada en au eu-
pe.k c.Le, debido a que no óe .tiene la pro.teec.L6n neeomendada. 

6. Ea neeeaan.Lo, que el 4L4tema .LndÁ.eadon de eanga aea cat.-
bnado, en menoz de un año 6 cada vez, que loó ne4ultadoe-
4san ¿ob pechoeoz . A4 Lm.¥4mo , £4 ex.ten46me.tno4 , eompneaó- 
metnoó y defLex6metno4, deben Gen caUbnadoa pen.L6dLcamen 

te. 	Sin olv.Ldan que ea.te eenv. c.Lo e6 de gran mponxanc.La 
pana la máquina. 

Platicando con el encargado de Eabonalon..o, nos entenamoe, de.-
que. la  máquina, el 6..4.tema Lnd.icadon de eanga, y £ob o./t04 com 
po nen.tea , no han tenido cate ó exví c.Lo . 

7. Se necomJ.enda, que tanto £ae mondazab en "V", como £aa -- 

' 	pLanab 6 ean uatílízadaó en Sonma apno p.Lada; ea decir, lao - 
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mondazaa tipo "V" deben uaanee pana sujetan phobetaa de beccíón 

nedonda y Laa mondazaa pLanaa, pana 4ujetan pn.obe.taa p.Lanaa con 

el Gin de no de.ten¥.onanZaz . 

Lo an.tenLorc, no ha nido cona.tdenado, ya que £a4 mondazaa ae ---
han utilizado en óonma ínadeeuada. Pue4 pud.Lmoe ob.4en.van que,-
poli. ejemplo; Laa mon.dazaa en "V" ae uaan pana aujetan plLobetaa-

planaz y o.tnaó vecea óe cruje.tan £aa pn.obetaa con una mon.daza en- 
" 	"V" y una plana. 

8. Ea neeeaan¥.o, que, 4Lempne que óe vaya a pn.oba't cin maten.Lal 

ae óabn%quen pnobe.aa a.Lgu¥.endo £aa eepec.ib¿cac..onea de £aa 
noxmaó. Con el Gin de pno.tegen laa mondazaa y .Loa ex.enaó- 
metLoa. 

E4.tc necomendacÁ.6n ae deberá de neópeta/, ya que en laa pxdctL 
caz que n.ealizan ¿oa alumnob de eonatnuccLón .aabajan con el -
ma.ten..al en bnu#o (vah.illa4, alambnone6, e.te.) y ea.to asee#a - 
no.to' amente a ¿aa mondazaa y exten4dmetto4 . 

m Se %eeomíenda que loó ex.ten46metnoa crean zopohladoa dunan.te 
la prueba, pana evitan que crean dañado4 poiz. una po4.Lble cal. 
da al 6aLQan, el ma.tea..al en bonma .í.mprcev.L4.ta, y ziempne ne-

JtakLo antea de que ocurra la halla. 

>_ en realidad 4e. hace, al n.eal izan una prueba, ea n.etí,%an-

tenaóme.tno an.tea de que oeunna la nup.tuna del ma.ten.-LaL, y-

io ae -t ene un d¥.apozítívo de zujecÁ.6n pana el ex.en46me--

se eonne el nc.e.sgo de dañarlo 4i no ae conoce el tiempo en 

_unn.Lná la bnac.tuna. 

VA GIRATORIA DE FATIGA HSM. 19 

equ¥.po, ea de itecLente adqu.í4.Lca.6n y aún no ha aa.do Lnata- 



115 

Lado. 

• EL apanaxo con4Lóte de una mén4aLa que g4na a 2850 n. p. m. con-
un apan.azo eléc.tn co di esto de 2:1 de paóo alto, hevoLona- 
coneLdexando una nedueeL6n pon medio de un engranaje de 1:50,- 

la carga ee aplicada a la ménóuLa d tectamen.te. Esta tiene --
una aben.tu,ca, en la cual ee puede £ndentan el eapéc¥.men de - -
pnueba. A menudo ze uaa un ezpecLmen de 6ecCL6n tnaneveneal, - 

' 	donde eQ eó buenzo ea md6 grande que en el nes.to de la menóuLa. 

El apana.to, ez óumíníótnado con edpécLmen completo eózánda2, - 

con un onL Lc¥.o de 4 mm de dLametn.o pana que enóambLe eonnecta_ 
mente cuando el díamezn.o mínimo ee de 125.7 mm dende ea eanga-
haaLa el £Ln de la ménzula. El ¿¡.¿tema de nango de eanga LLe-
ne un eontadon de pedo dLseñado pana eliminan el electo del. --
m¥.ómo bobite la ménbula. 

Un mLc.ito au.i tch, óenda la dellexL6n en el ex.tnemo de la ménbu-
la; cuando ocunn.e la 5nac.tun.a, eL ówíteh co.La la enengLa eeée 
.tn.Lca 4um4níztxada al mo.toh. 

INSTALACION Y CUIDADOS 

El apan.aCo debenQ ben montado en una placa pelada de ace4o y -
eó.tan d zeñada patea que zobne6aLga la ond.LLa del banco o del -
pedee.ta.e, en eQ cual e4La colocado. Ademád deberá e4.tan. a. 6Qa 
do con caucho pana minimizan el electo de eanga de choque con- 

o.tnoa apaha-toó . 

La máquina deben.á eztan. localizada, donde no e4. expue4ta a - 
polvo y humedad. Ademte de ev.í tan, que peheonad no au.ton.izado 
tenga acceeo a ella, pana pnevenLn dañob pon Ámpn.udencía. 

ACCESORIOS 

HSM. 1901 MáquLna gítaLo/ a de - ba.Zga 
HSM. 1902 EdpeeLmenea .ttp coa e4Lt ndan., almo dulce o atea- - 

cionez de aLum.inLo . 
HSM. 19 IU Peeaa de 30 NW. 
HAC. 1 M 57 mm. dídmetno cc2Zbne 12 mm, gnaduado 0.01 mm. 
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.940" 	.763" 	.975" 

	

«¥; .125" 	.157" 	1 IS .354" 
.132" 	2.565" R`2 

MAQUINA DE IMPACTO BALANCEADA N. 10 

E6.te equipo ez de nee2en.te adqu.i.a.í.c.í6n, y atn no ha sido £nata_ 
Lado. 

La mcquLna tiene una altuna (eepacio de #'.abajo) de 840 mm, un 
ancho de 870 mm y phobund..dad de 190 mm, y un pedo nexo de 18-
KS. Cona,ta de doó mant.tnexed oaai.ianteb (p&nduLo4), que .triaba_ 
jan en movimiento contnan.Lc y que eb.tdn pLvoteados en eo j.i.ne--
.tea de bola¿, en un eje que ze eneuenxna montado en la paute -
zupen..on de la anmaduna, hecha de alta aeeac¥.6n. 

La caída del mahtine.te ex#enno y del oculto, golpean la pieza-
4.imuU5neamenne en eQ pun.to má4 bajo de su viaje, y cuando no-
ea.tá opehando la mcfqu4.na, £oa man#.cne.tee enclavan en el sondo-
de la anmaduna; mediante una cLavLja y un penno de bloqueo -- 
con jadoe. 

En la pah-te óupeiLon, .tLene un dL4po4 t2vo de ¿eguh.Ldad (ze --
encuentna en el d.i.e pan.adoic pen.cu,tox) . El manl.c ne.te ¿n.ten.no  --
LLene un n.egL4.tnadon de &eaoAte eangado con una mueeea, en el-
que La mueztna eA Encentada, cuidando que quede een,tn.ada en la 
maquina. La mue4Lna, en el mant mete LnLenno e6 golpeada en-
el punto mas bajo de la oa c.UacL6n. 



2 mm. 

E4.td pnovtb.ta de. .tneb d 4cob c-.ncuLaheb gnaduadob, caUbnadob-
en S.I de 0-65 NM 6 jou.eez, en el b¥.b.tema meo de 0-6.6 Kg-
m y en eL 4L4tema .i.ngeéb de 0-48 pes - Lb. 

La míquina no neee4íta un e.í.tLo pen.manen.te; debe ben a.ton.n..tla 
da en una pZa.tajonma n.tg.Lda, y no nequ¥.en.e de c. men.ac¥.6n de -
eonche-to. Uba peque►iab mueb-tnab de 4eecL6n cí&culah de Smm --
).325 muLg) de dJ.Qme.tno pon 44.5 mm (1.75 puLg) de longitud. -
Lab mueathab pueden bel óabticadab de pa2.te4 pequeTab y campo-

nen.teb o de maten¥.aLeb puhob, mecanizada¿ a 4u .tamaño y muebca 
da4 po4teIL oiLmen.te. 

El entable 6.in.me y el nivelado ez lo me £mpon..tanxe, pana obte 
nen pIceeizi6n_y begua.ldad en Pob he4ultado6. 

pana ev.L an aecLden.teb, lob mahZ.Cneteb eb.tan pnov.ib.tob de un -
eenRojo de 6cgun.-cdad en el d¥.bpa/tado .. 

An.teb de neaL.Lzan una pn.ueba, be debe nechecan el nivelado de-
la mcqu4.na y cekcLohan.be de que no haya obb.tdcuLob en la .tn.a--
yee.ton.la de ¿ob mantLne.ez . 

Eb . mpon.tan.te, que no be dejen £oz man.t.lne.teb elevado¿ b.e no -

be va ha healizah o.tna pnueba. La mdqu. na e edebe guandan - - 
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óiempne £Lmpia, ademcíó de 6LjanLa con .loe dizpoa 	ivoe de pno - 
.tecctdn y Suena del alcance de pe,%zonaL no au.toni,zado . 

La hecalibnac n, eb.taná en bunc.Lán de L.aa pnuebab que ee heali 
cen (apéndLce 3). 

MAQUINAS DE DUREZA 

En cuanto a ¿aa mcíqu.i.naz de duneza, ae puede dec..n que; no ae -
dÁbpone de un pnognama de ca ibnac..6n. Puez no ha 4 Ldo venílí- 

' 	cada deede óu adq 4.ie..6n, y lo que óe ha hecho an.ícamen.te, ee-
ehecan la exactitud de loe nebultadob en lad pnuebaó nealizadaó 
tomando como babe £od b.Loquee pa.n6n con que cuenta cada una de 

ellaz . 

E4,taz mdquínas , no tLenen un lugar ea.tab¥.ee.ido, pueó no ee#an -
ancLadaa; noóo#roa eneemoe, que cato ee. debe a que el £abonauo-
nío de pnuebaó mec&n..eab no ha 6.ido nIegnado, debido a que no-
óe cuenta con £nótaLacLonez deó..inadae pana tal 6.in. Y ecsLan -
expueb.tas a que loe aLumnoó £a4 deóajueten al euneoeea/r. con - -
ellad, pueb eó.an en b -(.oz ó.ín pno.teec6n . NoboJnob propone--
moe, que ee lleve a cabo la LnLegnac.L6n del £abona.tonLo de pnue 
bae mecdnícad en la Zonma e¥.guíen.te: 

1. Que 4€. aa.igne un .fugan., que heuna Laa condicLoned de: eepa-
c¥.o, medio amb ente, Uum.inae.i.6n, e.tc. pana dicho £abona.to- 
h¡o . 

2. Que todo el equipo neLac¥.onado con Lad pnuebaz mecQnAcae - 
. 	 ae d..a.tn¥.buya de tal manera, que .ae eneuenbne en el m.L4mo - 

locaQ. 

3. Que. ae etabone un plan de ongan4.zacI.6n y gunc onam¥.en.to pa-
na el míz mo . 

NOTA: Como un apoyo pana ¿Levan a cabo la £n.egnac.í.6n del .babo 
na.ton.,o de pnuebae meedn.Lcae, J.eeomendamod eon4ultan. la-
.¥nbonmací6n neLacLonada con el aeneditam.Len.to de £oó la-
bon.a.ton.Loa de pxuebaa, que damoe a con.t. nuac..6n. 
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ACREVITAMIENTO DEL LABORATORIO VE PRUEBAS MECÁNICAS 

Uno de .boa objeV..voa que ae bueca con eóte .thabajo, ee el de -
eóxabeeeeh la he.eací6n ENEP - INDUSTRIA; LnLc4.andoee con el zeh 
vicio de eneayee mecán.Lcoe . Pata que ed.to ¿ea pod.ib.te., en ph.i-
meha £nztane.ia ae debe healizah un ee.udLo de £od hequen.im.i.en--
.toz y phoced.Lm.í.en.to4 pata e.l aehedttamien.o del taboha.toxio de- 
phuebaa. 

"DBPINICION DE REQUISITOS TBCNICOS" 

Pana obleneh la cehtí6ícaeL6n de un Laboha:ton o óe debe eumpLLn. 
con vah.c.oz hequ.i4J.toz técneoz, ya que ¿4.o implica que ¿oe he-
euftadoz ob.teni.do¿ tengan validez nacional e .Lnzehnac.LonaZ. 

A. DIAGRAMAS DE FLUJO 

A.1 Deac/ pc.L6n de pueó.od y act vidadeb de cada uno de elloó; -
.todo eóLo implica la etabohac.Ldn de manuaLez adm¥.nd.ethatL--
voa, mencionando £as áhea.6 de hezponaab.i.lídad y he.eac.Lonez-
de ohgan¥.zac.L6n en.he la d.iheccLón y £oó dí6ehentee depah--
men.toa del .baboha.o/Lo . 

B. Peheona.b. El peheonaL que tn.abaje en un £aboba.oxío de een. 
tí6íeac L6n debe eezah pehl ec.tameme capacitado. 

13.1 Jejea deben .teneh: 

8.1.1 Rezpa.bdo académico 
8.1.2 Capacidad Uécn ca 
8.1.3 Ac.tuaUzací6n 

" 	B. 1 .4 B4.t/ Lc.o conWnot zobhe ¿oe .thabajod que ze ejec.tuan bajo-
¿u %eeponzab.LUdad 

• 8.1.5 Reg L tho pa/t ee c/z. to de dicho conttoL ( 6eeha, nombhe del-
heaponóabke, eeLado actual, d.ta, estado del Lnjohme £.LnaL) 

13.2 	Invea.t.LgadoIee y .écnLC.06 deben .eneh: 
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8.2.1 Rea paldo académico 

8.2.2 Capacidad técnica 

8.2.3 Ad.íeó.tnamJ,en-to eonb.tante 

8.2.4 Cone.tanc.i.a de eu capacidad 

8.2.5 Reg..a.tno de au .tnabajo d.í.a'i o 

6.2.6 Ropa apnop.íáda pana el desempeño de eu tnabajo 

B.2.7 Revizí6n médica peni,6d.ica 

6.3 	Pnogh.ama.s de entnenam.ien.to  del peona, con e.to2uac.ionea 
pen¥.ód.icaa, con alguna de ¿a4 ó.igu.íen.tes altennat.Lvaa: 

8.3.1 Examen e4c't.i to 

B.3.2 Ueapuéa de 2 meeeó de .tnabajo hacen una evaLuac. 6n (ea.to 
4e. aplica a andl i 4 de nut Lna) . 

C. MUESTRAS. Se debe Cenen un eontnoZ de muee.nae pon, medio - 
de un aeg..4#no con ¿oa e.ígu¥.enxea datoó : 

C.1 Fecha de neeepc.ión de la mueatna 

C.2 Ideeac In numétíca de la mue4tta (clave .í.n.tenna) 

C.3 Iden. .Lcac 6n del lote mued.tneádo. 

C.4 Fecha del muea.tneo 

C.5 Cond¥.c¥.oned en que ae necLbe en el Labonatonío 

C.6  Pno.t ec c-í.ón adecuada u e .rae mu eb.Laó pana evi tan alt enae.io -
neó 

C.1  Cn.í#en.C.ob de acep.ac L6n de ¿a4 mueatnas 

C.8 E4pecí6ícan que .Laa mue6.tna6 6e guandanán .Coa 90 d.[aa natu- 
naQee e.igu.c ente,6 a la .echa del ¿n6onme 	naL, pana poete-- 
n.f,oneó acIanacÁ.oneb . 
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D. MUESTREO: Loa métodoa de mueetneo y el .tamaño de mueb.tn.a -
ó enán deb¥.ni.doe y apUcadoe e egcdn el .tamaño de mueó.tna, Son 
ma del empaque y almacenam en.to, -teniendo en cuenta sL la -
muee.tn.a e.4: 

D.1 A gnaneL 

D.2 Envaaada 

D.3 Loó envaa ea empacadoó en caja 

D.4 En dacoe o cob.talea 

V.5 Fonma de la eó tiba 

E. BLABORACION DE MANUALES VE PROCEDIMIENTO 

Donde ae indique £oó paeoó a segui.J deede que una mueótna óe ne 
cabe en el ¿abonaLon.io y hae.ta que 4e evLte un ¿nbonme 	nae de 
c. VLtí 6icací6n . 

F. FLABORACION DE MANUALES DE MBTODOS ANALITICOS 

(Conóonme a pnoduelo) cada enzayo debeh.á eon,tenen ¿oe ¿ígu.Len -
.teó punto¿: 

F. 1 Título 

F.2 Objetivo 

F.3 Campo de apLLe.acZ6n 

F.4 Doeumen.toa conexo¿ a eonau.LUanee 

F.5 Genen.atLdadee 

F.6 Requ zíto4 de equipo 

F.7 Requ¥.b.í.loó de ma.ten¥.aLee (ma.ten¥.al de v.Ldxío, neac Lvo.e') 

F.8 PnoeedLmLenVoa a eeguLA 
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F.9 Cond.¥c¥.onea amb¥.en.taLea 

F.1 0 Fóhmu.eab de cdlcuLo pana neaultadoe 

F. 1 1 In.tenpne.tac i6n de nezul adoz 

F.12 Indicen de tepnoducíb lídad de %eóultadoa 

F.13 RequíZitoó que debe 4a.¥.aÇaeen Pa mueó.tna 

F.14  Si.bUognab.ta 

Loe mé.todoa deben ee.tan, v.Lgen.teó y eeh d.L4.n¥.bu.ído4 a Loó .t c -
n.i.coa de Qabonaton.ío. 

G. DEBE EXISTIR UN REGISTRO DE METODOS DE CERTIFICACION QUE 

SE VAN A APLICAR 

G.1 Eepec.Lóícac..ón. Incluye el método de andlLe¥.a y .boa pnoce 
d.Lm.Len.toó a eeguJ.n pana eompanan Loa %ezu .tadoz ob.ten.¥doa, 
y ói de cumplen. 

G.2  Ez pee.i 6icac L6n nonmaUz ada . Pneci,6 a cualitativa y euant L-
ta.t.t.vamen.te £ob hequízítob que debe cumpLi. un producto. 

H. EQUIPO, REQUERIMIENTOS E INSTALACIONES 

H.1 Tener .rae nb.taLac.¥onez y equipo pana e6ec.tuan Lob andlisL4 
y neg.ia.tnoa de mantenimiento. 

H. 2 Man.tenen lao £nó.taLacionee y equipo en buen eb.ado, y aa.0 - 
. 	 4u4 h.eg.L4.tLo4 (1Cepahacione.4, be/tw•Lcíoó, etc) 

H.3 Uaan £aa in4falacionez y equipo 46Lo pana .du pnopó4Lto 

11.4 Que tengan i;izthucci.oneó de mantenimiento dJ.epont.bZee (ma -
nuaLee de mantenimiento) 

H.5 Que el mantenimiento lo tealice peneonaZ ea.fi6ícado 
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11.6 Mantenen Bond. a. onez amb n.ta£ea neque't. da6 cuando aea ne- 
eeaan¥.o, y ve 	eaiLlaa (con .tenm6me-tno, caL'bnadonea, etc) 

H. 7 Tener. e.0 z ercv cío neeeaan1.o palta atine, gaz ea, e.¥eec..dad 
agua, eta., y aaegunan Ca ao2Ldad de ee.toe eenv.i.cl.oa. 

11.8 Iden.t.ié.ícac.Lón del equipo: nombre, No. de aen.i.e, aequeaL - 
• r...L n.tea de e ct't. c.ídad, apUcacc.dn, etc. 

11.9 Man.tener, buen cuidado, limpieza, luz ap'cop.Lada, eta. 

11.10 Calibran el equipo nuevo antes de ubaiLlo 

11.11 RecalLbxan el equipo en aekuLc.Lo a ¿n.ehvatoe neguLanez 

H. 12 Checar el equipo enthe necaLLbhac. onee cuando e e nequ.Lena 
H.13 No unan equipo dudoeo 

H.14 Tener Leg.L4t'Lo4 de calíbnac.L6n, h.ecaUbnac...6n y chequeo de 
6 eltv.Lc.Loa 

11.15 [lbah maaen.,ia.2e4 de nebenenc¥.a pana pn.op64L.toe de calíbna -
c.L6n zolamente 

11.16 Tener eztdnda/ea y maten..a.Cea de n.e6enenc.La cal.Lbnadoe pon 
un labora#ok.Lo competente 

H.17 Con.tnotak el acceso al cfnea de pnuebaz 

11.18 I mp.eementan medLdaa de 6 egun.idad 

H.19 Tener manua.eea paca el manejo y eaUbnae.L6n de £oe equ..poz, 
en £uganez LLL4 Lblee en el etnea de lnabajo 

I. MEDIO AMBIENTE 

• 1.1 	Laz átea a de trabajo deberán .tener. lLbne aecezo 

1.2 El an.ea de tn.abajo parta el penaonal deberá e en m.Cn-Lmo de - 
2 m 2 /pen4ona, pana que .tengan t.Lbeitad de movimiento 
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I.3 	El equipo anaU.t co deberá zenen. &.ea su6_c .en.te eegún .Las 
neeed£dadea de cada equ¥.po, pana SacÁ.. Ltaic e 	nabajo y -- 
ev.i.tan n.ieegoa . 

7.4 	Loó ae.%vLc Loz debenán ea .tan £na.ta!adoe apnopLadamente y --
cumpLLn con ¿oe r,,equen.LmJ,en.toe de z egunLdad. 

7.5 Ex#nac#onea de a.Lne óunc.i.onando adecuadamente 

7.6 	Aíre acondicLonado . en .£a6 dteae donde ae nequ cha. 

1.7 	Buena ven.tílacLdn en el área donde ae dezt len d¥.óo.even.tea 
ongdn.Lco6 . 

1.8 Luz 4u6.ie.Len.te en el canea de .tnabajo 

3. RECURSOS. Se deben tenen Aegízthoz de ¿oz tecuxzoz con que 
cuenta el ¿abona.ton.io , desde .fugan de nabajo, mazeIL.Lo2 de-
v..dn.í.o, equLpo, neae.t.Lvoa, ¿ns#alac..oned, e.c. 

K. CONTROL DE CALIDAD INTERNO. Debe ex.L4.t..n un pnognama de -
eontnol de calidad .inlenno pana compnoba'c heóuttadoe, en --
una eecc.Lán .Lndepend.Len.te; el coeb.ícJ,en.le de vanacd.6n debe 
aen de 2 - 3% 

L. INFORMES DE CERTIFICACION. La elabonac. 6n del ín6onme 	- 
nal deberá eonleneh la sigui ente .Lnsonmac.L6n: 

• L.1 Nombrce y d.L'Leccí6n del £abo/a.toni,o (papel membnelado) 

L.2 Fecha 

L.3 Re6enencLa (de D.inecc.Lón lécn.i.ca , número pn.oge4.Lvo) 

L.4 Dalos del 6olic.Llan.te 
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L.4.1 Nombre de La penaona 6La.Lca 

L.4.2 Cah.go 

L.4.3 Fmpneea 

L.4.4 D.Lneccí6n 

L.4.5 Poblac.L6n, paLs 

L.5 	Datoó de la muee.tn.a: 

L.5.1 Dee 	pci.6n e Ldent..i caci6n de la muee.tn.a 

L.5.2 Fecha de necepc.í6n de la muee.na 

L.5.3 Iden 	cac.i6n de la ezpec.L LcacL6n de pn.ueba, método y 

pnoceao 

L.5.4 Pn.epanací1n de la muea.tna pana eu andLt4.t 

L.6 Texto con Lnjorcme de tezu tadoz 

L.6.1 Pneeenta.n ¿oa redul.tadoó y métodoa de 4e6enenc.ia en 6onma 
.tabulan.. 

L.6.2 F4peÁ.cacLone4 que debe cumplí& el producto; mencLonan-
do ¿.. eetá den.ho o buena de lad m.íbmab . 

L.6.3 0b4envaci.one4 ( gnílicado de loe neóultadoz ) 

L.6.4 Anexan recibo pon. el cod.to del anfL.L4Le, en hace a una -
.ta4L a ptce - e4LabLec.Lda. 

L.6.5 Debe e.axan 6 L.tmado pon el D.Ln.ec.ton .técnico y el j ese de -

Depan.tamen.o . 

L.6.6 Cada £nbonme debe .tener. .La clave del anaLL4ta, pen.eona --
que lo au.ton..z6, y de La mecan6gn.a6a, pana d.Lsm.Lnu.in enno 

nee. 
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Al. REGISTRO DE SERVICIOS QUE SE OFRECEN AL PUBLICO 

N. BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA 

0. SEGURIDAD EN EL LABORATORIO 

0.1 La 6egun..dad debe eatan contto.lada y vLgílada pon un comí -
.té te4ponzable. 

0.2 EquLpo de pno.tecc.L6n penóonaZ. 

0.3 Ven.tilac.L6n, b.cóxemaó de exth.acc.Lón etc. 

0.4 Ex.tLngu.i.donea de d L enen.tee .t.Lpoó en dxeaó accee.ib.eeó . 

0.5 TéenLcaó de manejo de xeae. i..voe qutm.ícoz pe ígnodoa (de6tL-
.bac..one4, contito.l de peL6x.ido4 en dten, ox.Ldan.tea de alta --
eneng.ta, HCL0 4 y CL04 ) 

0.6 Conoa.4m.ientoe de ¿oó d.i6enente4 agen.eb .t6xicoe que óe mane 
jan (metaLea peaadoe, .ieoe.iana.toa, etc.} y una guía de ¿.Cm.L 
tea de expo4¥.aL6n amb¥.enta.2. 

0.7 En cado de Cenen eue.tancíae icad.í.oaevaa, óe nequ. ene equL-
po de pno.ecc.í6n, manejo zeguno de tadíoíz6.topoz, y d.íaeño-
adecuado del anea tadLoac.t.Lva 

0.8 PeUgxoe eléct,%íco6 y mecdn.i.coa. Equipo: conectado a .t.ie--
nna, voltaje adecuado aegdn ¿oe neque,%im¥.en.toe, a pnueba de 
expeoi 6n. Regutadonea de pne6..6n pana cÁ.Undnoó de dL,6e--
4ente4 gaaea. 

0.9 Código de colon en ¿a4 Itneaa de :Lob doa d.L enen.tea eenv.,--
c¥.oe del .Laborea.ton.Lo. 

0.10 Pet gnod b.íológ¥.cod . Pn.evenc.í6n de .in6ec.Lone4 y manejo ade 
cuado de. .écn.Laaa m Leh.o b.Lol6g..caó . comnuneb . 
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0. 11 Con denacíonea de d.L4eño pana óeguxi.dad en e.2 Labonato- 
itio . 

0. 12 EIabonan un pnognama de pxdc.t¥.cae conxnaLncend¥.oe pana -
e.l penaonae del Jabona.ton4.o . 

P. GARANTIZAR LA CONFIUENCIALIVAU VE LOS RESULTADOS 

Et neceean..i.o que e.l pendonat del eabonaxoxLo, ae compnome2a mo-
rcaL y legalmente parca aaegunan la conb4.dencLalidad de .Loó neduL 
Zadoe obten¥.doó (TABLA 1 Apend.i.ce 6) 
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PROCEDIMIENTO 

a) E.e Labo'c.a.ton.io de pnuebaz que desee een acreditado, debet1 -
óoli.c,i..ta'LPo pon eóctLto, indicando la &ama eepecílica a la - 
que pen.tenece y eL ¿. po de pnuebaa que &ealiza (apéndice 5) . 

b) Debe acompañan a au aolicL ud ¿os e.ígui.entez documen.toz: 

6.1 Loa que acned.iten eu personalidad iunLdLca. 

b.2 Loó que prueben que eb.té con4.t Lu.!.do con5onme a ¿az leyeó-
mex.i.canae . 

b.3 	Loe que demued.tnen que .t ene como m.£nimo un año de eaxan -
openando en el paL4 . 

b.4 La decLana.tonLa del compnomteo de cumpLJ con lo di,epueó.to 
en el decreto publicado en el Vano 06J.cíat de la Fedena-
c¥.6n el 21 de abkí2 de 1980 (apéndice 1); que ee.tablece eL 
SL4tema Nacional de Acneditam.ien.to  de LabonatokLoe de Pnue 
baa, en La e Bad eó de Openaci6n del S .¿tema, y en Las Baó eb 
de Openae.L6n de au rama especílíca. 

6.5 La eone.tanc a de haber cub.iento £oz den.eehoz eohneapond.íen 
.tee al ac&edítam-i.enxo . 

b.6 	Una vez, nec-Lbidoa Pos documentos c...tadoe en el punzo ante-
it.Lon, la D.G.N. óol c.i.taná la ¿n.tenvenc.íón del comité co--
nneapond¥.en.te pa/ta que neaU.íce un ee.tud.Lo y emita el d.Lctd 
men .técnico tequetído pana el aened.í.LamLento. 

6.7 El comité de4ígnand a ¿oe normal zadonez del Zabona.toní.o - 
con el 6.Ln de esectuan el eó.tud'.o neeeean¥.o parca el aen.edL 
miento. 
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b.8 La V.G.N., con base en el d,Lctdmen .técnico del comité, he-
4oQve4d aobne la pnoeedenc .a del aened.í t.am¥,en.to zoU.ic.i Lado, 
y en eu cazo, lo o.tonganá au.ton¥.zando el uso de la con#na-
4 eña o 6icíal neópee#Lua y neg¥.ó.tnaná al £abona.ohío de - -
pnuebae aenedLtadaa . 

b.9 Cuando a un £abonaton.ío no ee le o. ongue el aened tamLen.to 
pon no teuniA 	1a4 condcionee neceóan.Laz, ze te ¿nd..aanán 
pon eec Li_to eudlez son 4u4 del.icene.iae y 4e le o.tongand - 
el plazo que J.Lj en £a4 baze4 de openaei.ón de la Lama eepe-
cílica, pana que pneeenLe nueva óol cJ,lud, debLendo cubxí,% 
£oe denechoe conneapond.ieittee . 

b.10 La D.G.N. publica/u t,%íme4ttaLmente en el Dían..o 0c.i.aL -
de la Fedenac.b6n, y en loz medJ,o4 que cone.i.dene conven..en-
.tee , la £L4 ta de .loó Labona.to/t o4 acned.L#adoa y ¿a4 cance-
lac.ionee de ¿oz aened.L.tam.Len-toó . 

b.11 Pana que un Labonatonlo mantenga el aened' amLen,to, deberá 
auje.tanae a la óupeAví4.L6n pv Ldd.Lca, cotejo de ¿oz nezul-
.tadoz y audi.lon.iaz Lécn.icae que el comité o la D.G.N ¿Le--
ven a cabo, y cubn.L& a la Teaonen.ta de la FedenaaL6n .Lob -
denechoz que eó.tablezea el DecneLo neepec.t..vo. 

b.12  Cuando un Labonaton..o del ee nex.ínana e del. 4Le.tema, debená-
not.i.bJ.canLo pan eec/t .to a la O.G.N. con copia al comité -- 

• pana que de proceda a eance.Lan eu acnedítamL.en.to . 

• El incumplimiento de laz dLdpos.Leloneó .con.ten.Ldaó en el Deenelo 
que establece el 4 L4.tema nacional de acnedL.tamLen.o de Labonato 
nLo de plz.uebaz, dand motivo al apehc.íb¥.mLen.to pon eecn.i..to o a -
L.az a.Lgu.i.en.teó óane.i.onee: 

1. 	Sue pen.6 Lón temporal del aenedL.tam¥.en.to del Labonaton.io pon- 
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un pextodo de xneó meóee, comunícándoLe pon eecnito taa cau-

ead de La 6uzpenzi6n. 

II.Su4penaL6n dejínLtLva del acnedÁlamLento, cuando ademQ4 te-

eulten asec.tadoe el ¿ntehéd o la eaLud pdbUUca 6 haya xein-

cudencaa en Lad vio.eacLoneb cometida¿. 
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REQUISITOS GENERALES 

El objetivo del pnez ente documento ez el de eó.tab!ecen loó 'Le -
quízitoa genenaeez que deba cumpU'. aquel labona.ton.io  de pn.ue--
baz, que pne.tenda een neeonoc.Ldo como técnicamente competen#e. 

Cuando ae uóa el ténm.ino "Labona.to/t o de Phuebae", ae neb.Leae a 
fique. Ua 	taeac. 6n que open.a en una localidad eepee.0 .Lcamen.te-
det enm.ínada (apénd ice 4) 

ORGANIZACION 

El labonaLo ío de pnuebaa debe: 

— 	Se. n legalmente ¿den.t.íb.i.cable; 

— Tenen una 2e.tnuc.tuna de la ongan¥.zacL6n que incluya un 
ma de eaUbnac6n (ges t.Lón) , que le percmL.ta man.tenen la capa 
c. dad de ejecutan 4a,tizlae.tohLamen#e ¿ae buncLonee técnica¿, 
pana Qaa euaLeó ee le concede el necenocLmien.to; 

— E4.tan onganLzado de .tac maneta que el pendonaJ no ea. 6u1e-
.to a pne., onez o e4UmuLoz ¿ndebLdoe, que puedan .ín6luenc..an 
Loe juLcLoz o ,Lezultadoz de zu .n.abajo; 

— Ee#an ongan.Lzado de .tal manera, que cada uno de loa mLembnoz 

del peneonaL ez té entenado, tanto de la extenzí6n como de. --
.La $Lm.LLac oneb de du án.ea de nedponzabil dad. 

— Tener, un Gerente Técnico (6 euZquíena que aea du nombre), --
que pozea la completa nezponzab.Lt dad de la¿ openac. one4 .éc 
n.Lcae del Qabona.toic.ío; 

— 	Tener. neglae y med tda4 de ¿ eguní dad, pata la pro tecc. 6n de - 
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£04 denechoz de loo pnopLe.tan.íoe y 2a con denc.LaLLdad de  
La. .n6onmacíón. 

PERSONAL 

— El penaonat deben tenen la educací6n neeeza't. a, enxnenamien 
-to, conocimiento. .téen.Lcoe y expencia pana óua juneZonea-
aa¥.gnadaa . 

— Habná una descitipción del .nabajo pana cada ea.iegoni.a ejeeu-
.tLva de po&Lc¡6n .técn.Lca, que incluya la edueacL6ri neeeaanla, 
en-tnenam.íen.o, conoelm.i.en.toa técn¥.coó y expen..encia. 

— La pnopoAcí6n del penóonaL 4upenvi on. y aupenvÁaado, debená-
aen tal, que,. ae aeegune una 4upenvL6 6n adecuada. 

— Se de4 Lgnaná al penaonaL que óubet..tuya du.nante 4ue suben- -
ciaó, al .técn.íco ejecul-.vo. 

— El Labonazoitlo debená manLenen £n6onmacL6n eon.tedpondLen.teó- 
a iLa4 ca 	cae..one4, en.tnenam.i.entoz y expen¥.encLaó de au -- 
peneonaZ .técnÁ.co . 

SISTEMA DE CALIDAD 

— El .abona.on.2o debená conLan, con un pnognama .Ln.tenno pana - 
el a3 egunam.Len.to de la calidad apnop¥.ada al tLpo, nango y --
vo.bumen de Lnabajo nealízado. El pnognama pana el aóeguna--
m. enlo de ka calidad, deberá ezcnLbínse en un manual, que --
eb.taná dÁópon¥.bZe pana el u4o del penaonaL del Labonalon¥.o. 

El manual de calidad, deberá de man.té.nenbe ae.tuatízado y con -- 
- 

	

	 .¥iLóonmac i.ón pen.tLnente; óuncí6n que e6ee.tuaná uno de £04 m em-- 
bnos neaponeabZeb del penbonaL normal dei. L.abonaton.io . 
La peneona 6 peneonad que .tengan la teóponsabiUdad de adegunan 
la calidad denLno del Labonu.tono , deberán den deói.gnadae pon - 
la adm Ln L4Lnael6n del mcómo . 
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— El manual de calidad debená con.tenen ¿njoñmac dn 	nen.te - 
a: 

La ee.tnucLuna del £abona.to't o (oxgan.ignamaó); 

Lae ob.L.igae.ioneó con nedpee.to a laz £unc .oneó, openacÁ..oned y -
aen.uLc .oz concexn¥.en.tee a la calidad, de .tal maneta que cada -- 

' 	penaona nvoeuenada conozca .loe t.tmítez y exxens L6n de una ne4-
po ne ab¥.Udad; 

Loe phocedLm.Len,tod genen.alea pana el a.eegunamLen.to  de la caL.i. - 
dad, incluyendo la coondd.nac..6n ntehd.izc.i.plínani.a; 

Lob paoced m en.toa pana el aa egunam.Lento de la calidad, e6peeL-
6¥.coe pana cada pnueba eegLfn eea conven-i.ente. Pnoced.í.mLen.to4--
zatiz6acLokLoz de netnoal mentac dn y de accL6n conne.c.t¥.va, - -
.óíempne que ¿e detecten d.iacnepancLae en £a4 pnueba.d egectua- - 
daa; 

— 	El ¿. 8.tema de calidad debe'u %evízax z e pen.iód.Lcamenxe por. la, 
6 en aep/teó en.tac 6n de la adm Ln¥.axnac 6n con e.e J Ln de ae egu 
nans e de que ex.Lóxa una ebecL.Lv Ldad continua de £ae d z pozí-
cLonez. Deben.á electuanee ab.imízmo, un xegL4.tno de Latea ne 
vÁ Lonee . (apéndice 7) 

EQUIPO PARA PRUEBAS Y MEDICIONES 

— El labonato/Á,o de pn.uebaa deben.á de eontan con toda4 kaz pie 
zaa de equipo mayor. y acce4on¥.o4 neceaah1oz pana la heatL a-
cÁ.6n con.n.ccta de la¿ pn.uebad y medLc.i.onez pon lao que eae La. 
bonaton.ío ee neconoc.ido. 

— 	A todo el equipo ¿e le dan d el mantenimiento adecuado pana -
pno.teg en .o eo n.tn.a la eon.no4i Sn y otnae caudae de deten.i.ono . -
Laz Lna.tn.ucc.Lonee pana beguizL £oe pnoced.ím.LenLoz adecuados - 
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del mantenimiento de lad panzea mayonez debenán ea.tan d z -
pon.tbkez . 

— Toda pan.te del equ.Lpo que haya e.ido aome.¥.da a una eobneean 
ga o a un mal manejo, que de %ezul.tadoz dudoaoe, mediante - 

una ca bnae.i.6n o que pon cualqu.ien o.na causa ze logne de-
moz tnan que ea.tá desectuoe o , a e pondná £uena de 4 env LCtio - -
tempona.Emen.te haó.ta que haya 4Ldo nepanado; en el cazo de -
equ.ipo de medición, debená demootnanae mediante caUbnacLo-
nea que ea#a en condLc.íonee aa.i¥.esac.tond.ae. 

— Deben ZQevanbe, neg.íbtnoz de cada p.ceza de equ.Lpo mayon. 

Cada neg.iz tno debenef .LncLu.Ln: 

El nombre de la pieza del equipo; 

El nombre del babn.i cante, .t Lpo de £denL.í j¥.cací6n y número de -
e en.4.e; 

La 6echa de n.ecepc.L6n y la de puee.ta en zenvJc.t,o; 

LocaUzacL6n actual; 

DETALLES DEL MANTENIMIENTO 

En el cazo de equipo de medLc.ión, el neg.L4tto debenc .íncZu x: 

Fecha de la d1tima calibnac.LÓn y Lao nedenenc Laz del Ln6onme - 
de la calibnac4.dn: 

El, pen.Codo de tiempo mdxLmo dentro del cut L deberá ebecLuand e-
la pn6x.ima cal bnac.L6n. 
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CALIBRACION 

Cada pieza de Loe eq u.ípoó de medís 6n y de pnuebaa , uzadae en-
el Laboxatok4.o deberá de eaUbn.anóe en donde e ea necezan.ío, an 
.tea de zen puesta en eenv.ícío, y po4ten2oh.men.te, a ín.teLvaLo.b-
xeguean.ez de .tLempo , de acuendo con un pnogn.ama ee.tablec¥.do . -
Pana ei.en.toa equ.Lpoz, Loo .í.ntexvaloa deben óen de6¥.ni.do4 pon - 
el okgani..6mo que o.ton.ga  el neconocimíen.to de la competencia -- 

• técnica. (apéndice 3) 

Todo el pnogaama ,Lelat vo a ealibnacíonez de equipo debená di- 
ó eñans e y o penara e, de tal maneta que .6e ab eguxe que ea ó med.L- 
c onez e5e.ctuada4 en Loa Laboha.onLob de pnuebaó zean .tnaza- - 
bZ.ea, (en donde ek. concepto eb aplicable) con ¿o4 paxnoneó na- 
cLonalee de med.icL6n y 	ea 4actLbLe con Qo4 pa.tnoneó .in.tenna 
c.Lonaleó de med.íeí6n ezpecL6.íeadoz pon el comité ínteknaciona1 
de pea ó y medLdae . En donde el concepto de atnazabd.Udad de -
1az medi..e.í.onea con pa.tn.onez nae.Lonalez o ¿n.tehnae¥.onaLea no --
lea aplicable, Lo d Laboha.toh.Loe de pnuebae debenán pn.oponc.íonan 
evLdencia zatízgacton.La de la eottelac.i.6n o pnee.i4 dn de lo¿ - 
hezultadoó de iaa pnueba4 (pon ejemplo, mediante la pa 	c.Lpa- 
eí6n en un pnogn.ama de companac¥.one 	en.Labona,toftLoó) . 

Loe paLn.o nez de ne6en.encía de medLc.i.6n, que tenga el Labonauo-
xLo zenán u.tLLLzadoe excluz¡vamen.te pana la calíbnac.L6n del --
equ.í.po en z env.LeLo y no pana otnob pnop64 ..toe . 

Loó patnoneó de n.eJenenc.t.a de medLcL6n deberán de ca.Ubhatze -
pon. el on.ganízmo nacional competente o pon, un labona.to/t o "na-
cíonakmen.te aceptable" pon el onganízmo que o.Coligue n.econocÁ.--
mí.ento pana la n.ealízacL6n de dLchad medLcíonee . 

El equipo en 4envLcÁo debe calíbhahze pon el pnop.Lo pmonai - 
del Labona.ton.J.o eon.na .Loe pa.tnonez de nesenene.ia que pczea, o 
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mediante el eenv.icio de algún oteo .Labonaton.Lo aceptable pon - 
el ongani. mo que o.ongue neeonoc.Lni en.to pana .Ca neaLLzac.L6n de 
dJ.chaz med¥.c¥.oneó. 

En donde aea pen.i Lnen.te, el equ.ípo de pnuebaz en ¿env.ieío debe 
ná 4ome.tenee a ven 	acLonez elec.tuadab en.tne Laa necalíbna--
c.4onee neguLaned . (apéndice 2) 

METOVOS VE PRUEBA Y PROCEDIMIENTOS 

Loó ¿abonaton..oe de prueba deberán .tener ¿nd.tkuct.i.vob documen-
Zadod pana: el uzo y openaci6n de .todo el equipo .impon.ante, - 
el manejo y pnepanae..6n de Loo an.tícu.bod de prueba (en donde -
aea aplicable), Laa .téen.i.caó de pnuebá nonmalizadaa y en donde 
la auó enc.ba de .alea £n4.tnucelone4 pud.i.enan compnome..ten la eái 
cacLa de £04 pnoeeeoe de prueba. Todoa £oó ¿nd.tnue.tonez, non-
maa, manuatee y dazo4 de nejenene-.a pert nentez al .trabajo del 
Labona.on.ío de pnuebaa deberán de manienenae actual zadoa y a-
la dLepo4 Le.i.6n inmediata del penzonaL. 

El LabonaLon¥.o de pnuebaz deberá utilizan £o.6 métodoa y pnoeedL 
m.ienLoz zeñaLadoa pon la ezpe 	cael6n eon.tna la que ze proba 
nán Lob an.tLeuLoa objeto de prueba. S.4 no ee ezpec.Lli.can Loz-
mé.todoe, deberán ubanbe pnoeedLmLentoe apnopLadoa . Con tal --

La eepee-.6.ieae 6n deberá 4tan a depos cien del penaona.b 
que neaUza la prueba. 

Cuando ¿ea necezanio emplean mé.todoz y pnoced.Lrn enLoz de pnue-
ba que no ze hayan normal zado; éa.tdó deberán ee.tah plenamente 
documentado4 . 

Oebená conLanze con pnocedLm.íen.toz ¿a.tíz6aaLon.ioz de netnoaki.-
mentacL6n y de aeci.6n eonneelLva, b.Lempne que ee detecte algu-
na dízc4epane.La en una prueba. 



131 

Todos Loa calcu.Loz manuatea y eaó tnan4 5en.encLaa de datoe debe 
nán de come.ten.ae  a veeac4one6. 

Cuando eaxoa neeultadod provengan de .técn,i.eae eLectk6n.ica4 de-
pnoeeóamLenxo de datoe, la e4tabLl.ídad del ¿ ¿tema deberá ¿en- 

. 

	

	tal, que no a6ecte la exactitud de loa neeultadoe. Genenatmen 
te, eó.to implica una habilidad pana de,tec2a t 1a4 Lallaa y zo--
man 1a4 med4 daz apnop.iadaó . 

MEMO AMBIENTE 

El medio ambiente en el cual óe eíectdan Laa pnuebaa no debená-

¿nval idan .Loó neauUtadoa de las m.iemaó, nL abeelan adven.óamente 
la pnec.i L6n y ejecac.Lón eon.necta de la med.icí6n. 

Loó Labon.a.on..i.ob no deben4n utílLzan. e pana pn.op644..toe que 	- 
puedan entn.an en conllíc.to con eue £uncionee. Se deberá dan = 
alencídn a bae.toneb .taLeó como eapac ío, alumbitado y ealedae- -
c.t6n, el eepacío pana el almacenamiento y Lae meeae de Lftabajo 
debendn eatan a6.L.Lda y adecuadamente cona#.íLuddoe, U.ibnee de - 
polvo, vaporeó, víbhacLonez, nuidoó y nad ac.ioneó eLecxn.omagné 
.Ucae. La cond cí6n de .Las panedeó, p.í.dob y teehoe debend óen 
la apropiada pana .Lag ¿uncionee que ee realicen. 

Vebená e a.tit eópacío eu4Lc¥.enle aln.ededon del equipo de pnue 
ba pana msn.Lm.ízat el L eógo de daño o peligro y pana pnopone.Lo 
nan la conveniencia de una openac.L6n eon.nec.ta. Nonmalmen.te, -
ae nequLene que 1a4 meeaa de .trabajo y loa d¥..Iob de almacena-
je ee encuen.tnen eencanoe al equipo de pn.uebae y que cada ope-
nadon tenga un banco de .th.abajo o meza, convenientemente colo-
cado, pana negíztnan 1a4 obóetvacíoneó de la prueba. En .boa -
caeoó en que eea nequenído, óe ¿na.tatandn con:tn.olee pana la hu 
medad y .tempera.tuna, junto con equ.ípoe de .neg.iaxno y mon.i..,toiceo, 
que pitoponcLonen evidencia de que el con#nol ¿Lempne ae man.tce 
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ne den.tho de £ae .LoLehanc.iaa pn.eac t ta.a . 

Loa zum.Ln.i4Zhoe de enehgía pn ncípa.Cez, debehán pho.tegehee de-
4obhecahgae y 6tuacLone4 de co,%xíente. Lae ba#eh.Laz aux.¥--
.L.iahed ee co¥.ocahán en ¿ugah eepaxado del £abohatoh.io en que -
ee ejecutan £aa phuebaz. 

En zodod £04 ca.4o4, en que £04 e ehv Lcioz (e2 ecthí.c.ídad, gaa , -
a¥.he comph2mído, e.tc...) puedan aóec.tah d.í.hectamen.te ¿oz he--
&uLtadoa de lae phueba4, een.á neceaan.ío cumpU4 con Laó cond.L-
c.í.onee n.eque/2da.a, y con ¿oh med.Loe de mon.i..oheo eópéc.LS.Lcoa -
paha el eontho.L de .tale4 4um¥.n.L4. ,Lo4 . 

E. aceeao a. y e.e udo de la.& áheae de phueba debehá de con.tho -
Lahee de una mancha adecuada a buz phopó.642o4 pah.t.cu.ean.ez. 

Se debehán toma& ¿ad med da4 eonveni.en.tez paha aeeguhan. un buen 
man.tenLmen.o y l mp.ieza en ¿oh £aboha.to/Loe de phuebae . E4.aó 
medLdaz vah.iahán de un £abo/.a2o/ o a ocho, pe/Lo .boz zíguL.enCez-
zon ejemp.eoa .LLpícoe de lo que ee puede hequeh.i.h: 

— Inzthuccionee genehaZed £áeílmente acce4 b.eeó a todo e.e pen.-
¿ona.C, he6ehen.te4 al manejo del .EabohaLoiuo. 

— V spob.Lc.t.onez palta azeguhah que ¿ab conzthuac oneó, hepaha--
cLone.a o .thabajoa de manLen.i.m.ien#o, que Sohzozamen.te óe lle-
ven a cabo en e.t labon.a.to'tLo, no pehjud¥.quen ¿ah duncLonee -
del. m..amo; 

— SumLniz tha't hopo de pho,teceí6n adecuada, pana el peheona.0 --
del £aboha.ton.Lo y palta vizitan.tez, en .Loe ea.4oz en que ¿ea -
neceeah.ío; 

— Ee.tableeeh un pnoghama de Ump.Leza del ¿abohatoh.ío en la óoh 
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ma apnopLada, acon.de a eu .tipo de ¿unc.i6n; 

— EexabLeeen pnáct caa de aegun.idad y de eoneenvae¥.6n amb4en- 
tae. 

MANEJO DE LOS ARTICULOS QUE VAN A SER OBJETO DE PRUEBA 0 VE CA 

LIBRACION 

— Se debe' apUcan un e.ió.tema pana ¿den.tijican £aó muebxh.az -
o aht.Zculob que van a pno bane e o eaUbnana e, mediante do cu-
menxoe o mancae, que aóegunen que no puede habeit con6u64:.dn-
en nelac.i6n con la identidad de ¿oó pnoduc.oe pnobadoa ,ni -
con £oó nezultadob de Las med.íc.Loned heehae . 

— Vebe exL tu un pnoeedLm.i.en,to pana guandah en depóa-i.#o loa-
aAt.Lcu.Coó en £oó ca4o4 en que ¿ea neceaa/L o. 

— En .todaa £a4 e#apae de aZmacenam.ien.to , manejo y montaje, óe 
.tomarán £aó pnecaue.íone 	eezan..iae pana evitan. dañoó a ¿oz 
ah.tLculoa, pon. ejemplo: con#amLnac.ioneb, conrco4.L6n o aplica 
c.L6n de ebsuenzoz, eualqu.íena de ¿oz cuales podn.La ¿nvaL&-
dan. .Loó neóultadoe . Todaz ¿a4 ¿natnuccÁ.oned pen..Lnen.tee --
pnoponc.i.onadae con el an#.Cculo, deberán de aen obe envadae -
al pie de la Ze.t.a. 

— Deberán ee#ablecenae neglaó pen6ee.tamenxe c.Canas pana la ne 
eepcL6n, ne.enc.i6n y dee echo de .taz mueb1na4 . 

REGISTROS 

-- 	El ¿abona.tohio de pnuebaó deben4 manXenen un ¿ L4.tema de &e-
9L4.tno que &e ajuaxe a eue c hcunó,tane'...aa pantieulanea. De 
b ená de co nz en.va. en anch.ivo todas .Las o bb envac Lo n ed onLg-.-
nale4, koe cdlcuZo4 y da.toa dexívadoe y ¿oe hegiztnob de ca 
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bnaaLonee dukan.te un pe&Zodo a de.zen.m..nanae pon. e.0 ongan.ia 
mo que otohgue el Aeconoe.ímLento . Loe neg.iatn.oe pana cada -
pn.ueba deben eon.tenen £nóon.macíón 4u6icien.te pana penm.ítí)t - 
ea nepel.ieL6n aa.t-id óac.tonda de la prueba. 

— Todob loe keg zt&os y £oa nóonmeó de prueba deben een con--
b.ídene.iaLe4 y quedanb e en Qugan a eguno . 

' 	INFORMES DE PRUEBA 

— 	El. #trabajo ejecivado pon. el Labonaton Lo de pnuebae' debe maní 
6eótaxee en un ínbon.me que pneóente en £orcma pnec44a, clana-
y ó.Ln amb.igaedadeó, £os rcezultadoe de ¿ae pnueba4 y toda la-
¥.nConmac.6n pentinen.te. 

Cada £nbonme de prueba debe .incZudn. la 4íguíenate .injohmací6n: 

— Nomb'.e y domícilío del Labonatohío depnuebaó; 

— Namen.o de 4en.íe del Ln6onme; 

— Nomb .e del cuente; 

— DescnlpcL6n e den.t 6icací6n del eapécímen de pn.ueba y eu he-
cha de tecepción; 

— Una declaaacíón al neapee.to, de que el Lnsonme de la pnueba-
ee &ep.iene exeluei.vamen.te a 1ae muebt'aó probadas; 

— Iden 	cacL6n de la e4pecí6icací6n de prueba, método y pno- 
eed¥.m.ien.to; 

— DeecAípcJ.ón del phocedLm.Len.to de mued.tneo; en donde eea pen.-
.tLnen.te; 

— 	CualquLen dezv.¥ac..6n, ad.íc.i.6n a, o exclu6. 6n de la e4pecí6í- 
caci6n de phueba; 

— Med..ei.oned, andlizía y neeuL.tadoó den.¥vadoó, 6undamen.tadoe - 
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pon .tab.eae, gndJícaó, eequemae y £o.togna6taa 4egt1n sea apno-
pLado y cua.equ¥,en 6aUa detectada; 

— Una dec anaaL6n nela.t.iva a.l nivel de pnec zi6n de ea med.í.- -
e.t6n (ed. ez pen.t.ínen.te); 

— F.inma y cango de la penóona que acepte la neapo.uabílídad - 
' 	 .técnica del injonme de pnueba y la lecha de em.í4.í6n; 

— Una decZanacL6n de que e.l .inbonme no debe eeh nephoducído en 
bonma patciaZ 4.n la au.ton..zae.i6n pnev.La del ¿abon.atonLo de-
pnuebaó. 

Se deberá ponen ebpec.LaL a.ene dn y cuidado en la elabonaelón - 
del Lnbonme de pnueba, pant.ícu.eanmen.te en lo que kezpecta a ¿a-
pne4sen.acL6n de loa daxod de la pnueba y zu 6acitídad de compnen 
¿16n pon el .bec.ton. 

El 5onma.to debená ¿en. eu.Ldadoza y e6pecí6ícamen.te d.í.eeñado pana 
cada tipo de pnueba neaUzada, pena debená de non.rralizanóe la -

mayoh. pan e. de £oe encabezado¿ poó.Lb.beb . 

Las connece.i.onee o ad cíonee al .ínbonme de prueba onlg Lna.b, poz 
Len'.onez a du em.L6¥.6n, ee deberán e6ectuan excZu6.Lvamen#e pon - 
un documento adicional convenientemente mancado, pon ejemplo: -

"Sup.lemen.to  al ¿nóonme de prueba con número de ¿en-.e ...", y de 
bená eumpU.Ln, con £oe nequ..a.itoe pentíñen.ed menelonadoa en ¿oa 
pánnaóod pneeedented. 
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PRINCIPALES REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR UN LABORATORIO 

PARA PRUEBAS MECANICAS 

1. DATOS GENERALES 

Razón Social 

• Deaenípc. ón de act.¥v.Ldadea, incluyendo gLto y área geognál¥.ea - 
de 	enc.La. 

Acta Conb.t.itu.t,va de la empneaa. 

Laa c. aóes de pnuebas palta ¿ab cua.eez ae solicita el neg.& tno o 
£nz cn¥.pc. 6n. 

Laa pnueba4 y mé.todoe ezpecZói.coe uzadoz en cada pnueba. 

2. ORGANIZACION 

Manual de open.aci.6n Genenal que .Lnaeuya: 
Ongantgnamae de 5uncJonam.¥en.to de ea empece. a o in Átacn,  en- 
genenaQ, y eu6 depa2.tamen.toe. 

De4cnipcíón de act.w.idadea y nombnez de -tesponzablez en .Loa - -
pncLpaZ.e6 pueztos de mando. 

Inc.¥ui.•t cL cazo de au4encLa de £oe 	ula-tee . 

Ope.tac¥.ón de cada depaltamen.to en pattícu£an.. 

3. PERSONAL 

Una dezck.cipc¥.6n de la eó.tnuc.tuna de ongantzac..6n del peneonal. 

Nombne4, cali6£eac.íonee y expentenc. aa de ea pen.dona enca&gada- 
o de o.t/toz 	miemb.toa pn¥.ne.ipalc4. 

Repneaen.tan.te Au.ton...z ado. 
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S.Lgna.totLob auzon.,zadob. 

Curan Lcuta del peic6onai de mando. 

Capacitac.6n y ad b.tnam.Len-to del pen6onaZ, incluyendo £06 ¿L--
gu¥.entez dato6: 

Veb caipcL6n de £06 6L6.tema6. 

Nivel mínimo de conoc.¥m entod pana el trabajo. 

Tipo de cen.t 6ieado de aptitud. 

Pnogn.ama de n.evL6L6n b.ibtemdt ca. 

Reg¥.b#no permanente de la capacidad del pen.óonal. 

4. INSTALACIONES 

Una breve de4cn..peí6n de £a6 .LnbtaLaci.one6 deztLnadab pana La6-
openacLone6 de pkueba incluyendo: 6/Leve de4enc.pe¥.6n de loca.Le6-
y conttole6 de panáme.tno4 del medio ambiente como zempe/atuna y 
humedad. Local con e6pac,i.o6, luz y mob¥.t.ano. 

CondLc.¥oneb pana £oó métodos de prueba. 

S.í.e.emaz de ve 	aci6n y 6egux dad en genenaL. 

Limpieza y orden. 

5. EQUIPO 

Invenlan.io de equLpo con de4cni.peí6n y nango. 

¡den t¿ LeacL6n del equipo 

EquLpo que cumpla Laz ezpec lícae.ione4 de Laz pnuebab . 

• Manual de ope4ae.i6n y mantenimiento del equipo y bu neg¥.b.tno - 
eonnezpondLenze. 

S.iztema de ad¥.e4Inam en.to de openadoneb. 

Ve í6ícac¥,6n y catcbnac.¥6n del equipo con eu pnogrcama, keg¥.6- - 
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tito, aneh.í.vo, .iden.tí6ícacL6n y e.on.tizoJL de bu empleo. 

Patnonee y e4tá.ndanee de nehenencía utJ.ttzadoe pana 	nea de ca 
líbnacL6n. 

6. OPERACION 

Una bn.eve de6cn',pei6n de L.o4 pazoó pana ee.LeceLonan Ldent lí- - 
. 	can, manejan y xe.tenex Ca¿ mueb.th.ae  o antícuLoó que van a ó en -

pico bado4. 

Una bneve debc/tipci6n del ó.íztema de neg ztno y pnoceóamLen.o - 
de datoe, £nsonmee de KeduU adoa de pn.uebaa, nezencL6n y jacílí 

dad de necupenací6n de .ín6o4mez y da.toe em.LtLdoó. 

Cop Lao de ¿06 6onmato4 de £ab ho jaa de .tnabajo del labon.a.toxío, 
4eg.l.6.tko4 de da.tod y 6ohma4 del £nóonme de laz pnuebad nela.tí--
va6 a La zoL.bcJ.tud de acned.í.tam.ien.to . 

Cump.Q¥.m.ien.to con mítodoe de pnueba. 

7. METODOS DE PRUEBA 

E6pec¥.lícacLone4 vígen.ed . 

I n.6 tnumen.tob pana eJ ecucí6n de pnuebaó en .todaz 6ue e.tapae . 

Reg- s.tio de anomalíaó de mue6.thaz . 

Reg..atno y neví¿ión de ne¿ultadoa . 

Equ.i,po de 6egunJdad. (Apénd ce 9) 

8. FORMAS DE REGISTRO 

D.,e eño; eo n ldetando .todoz £04 da.toe .ímpohtan,teá, mene.íonando -
mé.todo de pnueba, openadon, nezpon6abLe, etc. Nombne del Labo-
na.to•t¥.o, .título de p/¿ueba y namvto de: c6d Lgo pana Ldenti jíca- -
c.c 6 n . 
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¿oz .tnabajoe de campo y ¿abon.a ío. 

z de eupenv.L4...6n. 
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9. INFORME DE RESULTADOS 

Fonma de 	tno . 

Resultadoz comp.¥etoe e ínsonmac¥.6n neceeaiLía. 

Fi.nma de e.ígnatan..o au.tozado. 

Concondanc.ía con neeultadoz neg¿ tnadoz en el labonatonío. 

Anch.Luo de nÇonmee. 

► n _ 	c1IPFºu7 eTnu 
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CONCLUSIONES 

Si ee piensa dan denvLaÁ.o a la ndue.tni.a, e4 necesario realizan 
un es tudi.o de Sac.tLb.¥Udad, pana 6abnLcan pnobe,tae con una 9/tan 
variedad de ma.ten.¥aLez (d.ijenen.te grado de dureza), en donde óe 
analicen tiempos, co6.to4, herramientas, etc. Con el objeto de-
evi.tan los o be.taculo6 que impidan dan ea.e ó env.icío . 

En cuanto al e6 tudLo realizado, sobre la bacLLbZUdad de 6abaL.-
can las p'cobetaó pana pnuebaa de .ten4L6n, con el equipo de ea -. 
ebcueta, be p/Ce4entah6n vakLoó problemas (como ob.tencLdn de 1[a-
dios, pnecizidn, acabado y v.ibh.acL6n, entre o.tnaa) . Loa cuales 
pueden aen eliminados, el pana esto ae emplea personal técnica-
men.te capacitado. Pues las pnacticaz de bab'Lcac.í6n de pnobe--
taa, Juetón iceal zadae con loa alumnos de ciencia de matexialeó 
II. (no Batan intLmamente relacionados con el uso y open.aci,6n -
de las máquinas-hennamienta) . Las henaamc.entaa, deberán aex --
subti.tuidaa por. otras de mejor calidad, ya que, las que hay en-
el aZmacen ae encuentran muy de.te.tLo/Lada4, debido aQ mal uzo y-
aQ tiempo que estas .t.ienen. 

Para babn.ican pnobetae pana pnuebaó de S ítLga, el dn.¥eo pnob.le-
ma que tuvimos, Lue que no obtuvimos e.l radio eapecílícado pon-
el 6ab'2cante de la mdqu¥.na de S ttL a. Este puede een e imina 
do aL ¿e adquiere una muela de Lonma, la cual no ¿e. tiene en -
el almacen. 

En cuanto a la 6abn2cací6n de lao ptcobetae pana prueba de Lmpae 
to, se h.equZen.e adquirir la mcquLna J30 de monda,to, pana hacen-
la muesca a Las probetas o bien realizan. un estudio que permita 
determinan, a ed posible hacerla con..baz mdquinaa-henhamLen.ta- 
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dela eaeueZa. Tomando en conaddenacL6n L.ae a ac%enLa.tLcaz que 

debe neunLn ea, en xelaci6n con la nonma. (apéndice 9) 

En cuanto a La Sabn2aacL6n de pnobeLaó pana pnueba de doblado y 

£Lex.í6n, no ae detecto nLngán pnob.Lema. Ya que, ae cuen.ta con-
las hercnamíen#ae y acaeaon.Loa pana ello. Si ee van a babxícax - 

' 	¿ad pnobexae pana pnuebaó mecánLcaz en la ENEP-ARAGON, /.ecomen-

damoz, que ¿ah ma'quLnaa hennamLenta ahLgnadae, 4ean cLmentadae- 

y nLveLadas, ven2,Lcando pe'L6dLcamente eeto llULmo. Puea ez--

toe aapectoa aon muy ímpontantea pana obxenen la pnecL6L6n y --

acabado, eó.tablecídoó pon ¿ah nonmaz . 

E6 neceaani.o, conLan con zodaa ¿ah nonmaa bobxe pnuebaa mecdnL-

eaa pxopueeiad como mZnLmaa pon el SINALP (apéndice 9) pana que 

un Laboxa.tonLo de pnuebaa mecánLead, pueda ¿en ae&edLzado. - -

Puea aL he. pne.tende dan a envLaLo a la Lnduazh.La ¿a debe ¿en. ca-

paz, de £abn.Lcan pno be.taa de todo tipo. 

Se nequiene, en caso de dan ¿envLcLo a la Lnduz txía; cnean un -

pueóto de técnico eepeaLaUzado en £abn cacL6n de pnobezaa, con 

a.idenando, que la penhona o pensonaa debtínadae pana .tal JLn, -

debenan n.ecLbíx pn.eviamente cuna oe de entxenamíen.to . 

Eh conveniente., ea.abLecen un pn.ognama de mantenimiento pana ca 
da una de ¿ah mdquLnaa -hehn.amíenta, con el £Ln de que ¿e eneuen 

.tn.en en ¿ah mejonea eondícLoned poa.i.bLez . Se deben eLabonan, - 

. 	hojae de pn.ocedímíen.toa pana la babxicacL6n de pnobe.taa, con -

el objeto de zegudvc la mama secuencia en el pnoeeeo, ademas de 

que, 4Lnven como baee pana el eontn.o.L de la pnoduecLón. 

Sí de cumplen ¿ah neeomendacíonea an.tenLonea, óeiL& bacxi.bLe La-

bn.í.can ¿ah pnobe,taz pana pnuebab mecánicas . en la eecuela. 

Como el ¿abonaton.Lo de pn.uebaz mecdnícad, en la ENEP-ARAGON, no 
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.tLene un lugah donde ed.te .Cn.tegnado todo zu equ.Lpo; y 	uno - 
de loe 6.Lnez , ea el de dan a envíc¥.o a la ndua.tn.¥.a. 	Cneemoa - 
conveniLente que ze le aa.igne un local, que neuna Qaa cond...ci.o--
nea de: ebpae.ío, a.tm646ena, d¥.e.thLbucí6n, £ m.inacL6n y onganL-
zacLón. Va que, actualmente 4e encuen.tna dLópeneo, ademdz de - 
que ea.ta- a La mano de .boa aLumnoa; expuesto a la hdmedad y el - 
polvo, que ¿o .dañan eomple.tamente. 

• Ea neeeaahío, elabonah. un pnognama de eaUbaac 6n (apdndíce 3) -
pana cada una de £ad maquLna4 eneaye, pues ha4La la Secha no --
han s¥.do ven.ígicadaa en cuanto a lo an.tenLon. 

Se nequLene, ee.tabLeeen un pnognama de mantenimiento pata ¿a4 -
m.4ma4; con el Gin de LenetLaa a.iempke en buenae condicioneó de 
o percac.ión . 

El £abon.aLoitLo, debetcd eon.tan con un pnognama Ln.tenno pana el -
aaegunamLen.o de la calidad, que sea aphopLado al. t.i,po, nango y- 
volumen de Licabajo peal zado. El cuQL debe 	con.tenen la ¿non_ 
mac¥.6n mencionada en el Capitulo IV, ddemae, debe esLa¥. neg¥.e-
.tnada en un manual de calidad. Pueó.to que, ez uno de .Coa ne---
quL4i.tob que ee.tabLece el SINALP (eomíté de la .indua.txía me.tal-
mecdnLca) , pana o.tongan el aenedítam. en.to  a £oa LabonaLon.Loó de 
pnuebaa. Debe exi t.uh, un 4L4tema paaa Ldent.i.b.íean Laz muee- -
.tnae que van apnobanbe, mediante doeumen.toe que aeegunen que no 
haya con1u4.íón, en netacL6n con la identidad de .Loa pnoduc.toó- 

• pnobadoó; ni con £od tezultadoz de Laa medLcíoneó nealízadab. 

Se nequ..ence, eó.tableeen un 4L4Lema de manejo de mueaxnad, donde 
ee eepec.que; manejo y montaje, con el Gin de evitan dañoa a- 
iLaz mízmaz. 

Cb neeeaa'Lo e4L'uicLulta/C, un 4L4,tema de pnuebaz y anllí¿ Z, con 
¿o4 hequ.f•6.c.to4 mínimo¿ e4tablecídoe poh el SINALP. (Capttulo ZV 
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Sí &e va ha dan eeAvícío a la ¿ndu6.tn..La, e6 neceóan.Lo que ee ad 
quina un pn.obadon de duiceza Rockwe.0 zupen6¥.eZaL. Pe b con el 
equLpo ex.í.bien,te, no eb pozíbZe phoban. ma.tehLaeeb muy de.Lgadob . 

También, ez neeeban,í.a la adqu .ic¥.6n de ex.tenbome.tnoz que ¿e --
ajuz ten a £ab Longi..tudez ealíbnada4, ezpec.Lb¥.cad.a6 pon la nonma 
6-172-1970, ya que, no con.tamoz con ningún ex.tenz6me.tno que be- 
apegue a e4ta4. 

Ez neceban. c, eompn.ah agannadon.ez de £6pecLmeneb eb.tandan; mon-
daza4 de cura (pueb ¿ae que ¿e. tienen e6.tctn en muy maLaz eondL-
aLoneb ); neveb.tLmíen.toz pana motdazaz de cuña (no be t.ienen); -
ín6 en.to4 Z.íma, y moltdazaz de au.toc. neam en.to .tipo K. 

NOTA: Lob accezonLoz cí..tadez an.te/t onmen.te, pueden 4ea £abn.Lea 
cado4 en ea ezcue.fa, con eQ apoyo de £ob aLumnoa de ¿en.-
víc o boc4.aL, y de Lo6 tdcntcob académicos. 

E6 neceean2o; antes de annanean el phez ente pno yee.o, nea.Uzan-
un e6.tud.¿o, bobee ¿06 4envLcLoz que pneb.ta Qa D.G.N., anaUzan-
do £oz eobxoz. Ademes zugen.imo4, que £ab mdquínaz de ensaye --

zean caLLbnadaz usando el. 6 en'. ci.o de la D.G.N., ya que, de - -
o.tna maneta, 4en.ta muy co4 tobo adquíxíA ¿06 and.UQo6 de eaUbna-
cí6n. 

No 6o.Eamen.te, be puede dan. 6envi.cLo a la Lndu6.tnLa me.t l-mecdnL 
ca. Pues be cuenta con la expen..í.enCLa y ebpe.c) camen.te con la 
maquina un.íverebal, que nos dan La po6LbLUdad pana bn.indan. ¿en- 

. 	 vicio a la índu4Ln.i.a de la conb.tnucci.6n. 

EL labonaton2o de pnuebaz meccinLca4 de la ENEP-ARAGON, puede --
¿en Ln.tegnado, dadoe loz hecun4o4 humanos, £Qcn4.coz y ma.ten a.-- 
Lez que ee .tienen; lo dn.ico que hace •6aL.ta, es admLn.i4.titanLo6 y 
o/Lganízah1o4 pana que en un momento dado, este pueda ¿en aenedL 
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Lado. Pana hacen po6LbZe, bníndan bexvício a la Lndu4txía, y -

de ed.ta maneta ebzab.tecen la nefaci6n ENEP-Induexn.ta que ee - - 

pnetende. 
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APENPICE 1 

DIARIO OFICIAL 

• ORGANO DEL GOBIERNO CONSTIT.UCIONAL DE LOS 
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

M(.xico D.F.... Lunee 21 de abnil de 1980 

SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL 

Decneto que e4tab.eece el SÁ4Lema Nacional de Aenedi.tamíenLo de-
Labona-tonfo4 de Pnuebaó . 

Al mang en un 4 ello con el E4 cudo Nacional, que dice: E4t.ado4 -
Uni doa Mex2cano4 . - Pne4¥.dene.ía de la .Repdblíca. 

JOSE LOPEZ PORTILLO, Pne&. dente Con4t.itucLonaL de Loó E4.tado4 -
Un.ído4 Mexícano4, en ejene.íc o de la 6aeuRxad que me coné.íene - 
el an.Lcueo 89 £rcaecí6n 1 de la Con4L4..tucLdn Pot.GtLca de lo4 --
E4Lado4 Unido¿ Mex4cano4 y con 5undamen.to en lo dL4 pue4,to en --
loz anx.tcuLo4 33 F/caccíone4 XII y XX, 34 Fnaee.ione4 VIII, XIV, y 
35 Fnaccí6n VII de la Ley Ongdn.ica de la Adm¥.nJazn.ací6n Pdblica 
FedenaZ y lo. y 28 de la Ley GenenaL de Normad y •de Pe4a6 y Me-
dL.da4 y. 

CONSIDERANDO 

Que el plan Nacional de De4annoLLo Induó.tn.ía.e {,ue concebido con 
el pnop641.Lo 6undamentaiL de pn.opLcLan un cnecim. en.to  econdmZco-
dLndm..co, ordenando y 4o4.tenido y enxne 4u4 objet.í.vo4 4e caen--
tan: neo/Len.tah la pnoduecL6n hacía bLeneó de eoneumo bLco, -
de4an.noUan )Lama4 de alta picoductívidad LnxegnaA la eaLnucxuk.a- 
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Lndu4.tnzaL dedeoncenLnan Zenhí on¥.almenÍe la actividad económL-
ca y equ.i.. 2bnan ¿a4 ez tnuczuha4 de meneado; 

Que como apoyo £mpon.xan.te del plan y pana ea nealízací6n de 4u4 
obje.t4.vo4, ne4ulta nece4an.io e4.tab.eeeen. un SLatema Nacional de-
Labona,ton2o4 de Pnuebaa, con el objeto de eontnola'z y elevan --
¿04 n¥.vLe4 de calidad de pnoduccí6n de Pa LnduatfLia NacionaJL, - 

' 	 pata haee'La mcfe competitiva en £04 meneado4 Nac.ionale4 e .in--
ZehnacíonaL; 

Que en £a4 d¥.veAza4 nama4 .índu4Ln¥.aLee del pa.L4 4 e nequ.iene, pa 
'ta nenemenLan 4u e6¥.aLencLa, la .Ln.tenvencL6n ongan.ízada y peco 
nocLda de Laboxa,to ioz de pnueba4 que 4ean con fabi.e4; 

Que también en otna.a hamae de Qa phoduc#LvLdad nacional 4e ne--
qui.ena Ea nea.UzacL5n de pnueba4 a tob pnoduezo4 con motivo de-
tnan4accione4 £nLen.na4 y ex.tenna4, a lo que eontníbuínán loo .Cabo 
n.a.ton4.o4 que Ln.tegnen el a¡4tema nacional que ae pnoyecta; 

Que eó neceza io apnovechan la expen e.ncLa y óomenLan Lao I.nven 
4Zonez de £oz labonaLo/Lo4 que actualmente e4LQn dedicado4 a --
e4.ta4 aCL.iv.dade4 a4.£ como e4LLmuZan la cneae dn de nueva4 i n4- 

Que. ee de intené4 pQbtLco con.tan con un 	4.tema o gicLaZ a ni - - 
• vex nacional que negule y v¥.gLLe la con j¥.ab.LUdad técnica de --

e.4.tob 4env4cLoz y lao acLLv'.dadee de contnol y eenL.L LcacLdn de 
la caJL dad; 

Que con la cneaci.6n de un SL6.tema Nacional de Labona.tonLoó de -
Pnueha4, nue4.tno patz podnQ £nghezan al Síztema TnLennacíonaL -
de AcnedL.tamLen.to  de Laboxa.to/Zo4, lo que penmLLL/Q que £04 la-
bona.tonío4 que la SeeneLaxía de Pai.'t moni.o y Fomento Induótn¥.aL 
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haya acned.i..ado puedan dictaminan a obne la calidad o eópec. i --
cacíonez de .Loa pnoductob a tC.tuto pan2. cutah, tanto a nivel na 
cLonaL como Ln.tennac¥.onaL, neducLendo loó coe.toe y Pa buga de dc_ 
vL6a6 que nepneeen.ta la u,tilízacL6n de Labona.to' ob del exf tan-
jeto; he tenido a bien expedLn. el 4Lgu¥.enxe. 

DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEJA NACIONAL DE ACREVITAMIENTO DE 

LABORATORIOS DE PRUEBAS 

ARTICULO PRIMERO: Se eztab.eece el S.L6Lema NacLona.0 de Ac'tedi_ta 
miento de ¿abonaton.í.o4 de Pnuebaa, con; objeto de oxongan neco- 
nocimi,enLo os.icLaL a £aboxa.ton2o4 de pnuebaz, atendiendo a Ea - 
con jiab.il idad .técni.ca de ¿o4 4exvLc.í,o4 que pneó.ten. 

ARTICULO SEGUNDO: La Secnetan.ta de Patt4mon.io y Fomento Indua-
.ti al, pon conducto de zu D.LneccLdn Genenal de Nonmas, o,tohganá 
el acned amiento a .Loa laboxa.ton..oz de pnuebae de coníon.mLdad-
con lo pnev.ízto en el pneaente decneto y en ¿ae baóee de opena-
cL6n de¿ SLd.tema Nacional de Acned4 tamLen.to de LabonatoF oa de 
Pnueba4. 

ARTICULO TERCERO: El 4L6tema Nacional de Acn.ed4tamLenLo de La-
boha.to/ oz de Pnuebaz ez de Jun.L4dLccí6n Fedehal. Loó Labonato_ 
n..ioz Ln.tehedadoe en oztenen el acnedítam.ien.to  debendn óo.e.íc tax 
lo a la DLnecc.í6n GenenaL de Normas de La Secrce#an.ta de PaL/si--
monLo y Fomento Indud.ttiat. 

• ARTICULO CUARTO: La Ddn.eccídn GenenaL de Nonmaz de la Secne.ta-
n.Ca de PatximonLo y Fomento Induz txíal, oLonga u1 el acnedíta- - 
miento a lo¿ ¿abonatonLoe de Pnuebae, a eolicítud de paule Ln.te 
negada pn.evLa compn.obacL6n de que poeeen el equipo, Loe neeun--
eoz y la capacidad neceean.ia pana emJUn, en dheaz de#enmL.nadab-
dLct&menee #écnLcoa. 
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ARTICULO QUINTO: Lob Qabona.to/t oa óe agítupandn pon namaa ezpe-
c.LS.icae y eenán negLa.tnadoe en un DZnec.ton.io  Nacional de Labona_ 
L.Loe de Pnuebaz que manejaAd .La V ecc 6n GenenaL de Nonmaz de-
la Seene.tan.ta de PaW.mon.io  y Fomento Indua.tn.LaL, .La cual publi 
cano pen.í.6d¥.camen.te en el "V Lao O1Lci,aL" de la Fedenac.L6n, - -
una neZaci6n actual zada de ¿ob Labona.ton.ío negí4tnadoz, aat co 
mo, en eu cazo, de laz eonneapondÁ,enLea caneeeaci.onez. 

ARTICULO SEXTO: La U.íneec¥.6n GenenaL de Nonma4 de la Seene-ta--
n.Ca de Pa.t't. monío y Fomento IndL4tt a.L, eeLabLeeexd Com.itda de-
NonmaUzaeLón de Labonato.Uo4 de Pnuebaz, pon normad e4pect6icaz 

	

que 	ung. zn.n como gnupoó de apoyo y Conóu.Cta en ¿oa aauntoó tela 
c.ionadoe con el Acned.i tam4.ento Ob.ici,aZ y que óonmaiLdn panze del 
S c4Lema Nacional de Acted.¥.tam,ienLo de Labona.ton2oa de Pnuebaa . 

ARTICULO SEPTIMO: Loó Comitée de Nonmalizacidn de LabonatolLoz 

de Pnuebas ore i.nLegnanMn pon .t1cn.icoe eat.i6ícado4 y con expe- -
en .Loó aeun.toe de .Lae namaó tezpec.tívaz y .aexdn dee.igna_ 

doe pon la V tc.eecL6n Genena.b de Nonmae de La Secxe.tauLa de Pa--
znLmon4o y Fomento Induetni.a.b. Loó pnodue.tonea,. conóumLdonea, -
uóuan.i.oe de Sen.v4.e.¿04, Labon.aLo'Loa de pnuebaa podn6.n pnoponen-
la denac.L6n de L«cnLcoz cali6ícadoe pana .tal objeto. 

ARTICULO OCTAVO: El neauUado de Laa pnuebaz que nealicen ¿oa-
Labona,tonLoe aenedi...tadoe ore hauu consta& en un dictamen que ¿e- 

	

nd 	nmado, bajo eu neóponóab.ilidad, pon la peona £aeultada - 
pon el ph.opLo labona.íon..o pana haeeneo. 

Cuando ¿o4 ¿iWtC4ado4 nequ.ienan que Los pnoducxonee zean ceti6i-
C.icado4 neópecto del ampliam.íenIo de de.tenmnada Nonma OcLal-
Mexacana o neepec-to de cuaLqu.íena de 4u6 ezpecí6ícac4onez debe-
Mn zolicd tan la eentí6 icac ón a la auto ídad competente zobne-
la ma.ten4.a de que óe xna.te. 
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ARTICULO NOVENO: La Di.hecc.í6n GenehaZ de Non.mae de la Seche.ta-
h£a de Pa.t&Lmon¥.o y fomento Indus.th4 aL, v¥.g.íLaAd que ¿oh £aboba 

.tohioa de Phuebaz achedLtadoa cumplan con lo ordenado en el pe 

aenxe Dechexo y demaó dLhpohJ.e!onez que %¡jan el 6unc4onam¥.enLo 
del S.íó.tema Nacional de Aehed.izamLenLo de Laboha loe de Phueba& 

' 	ARTICULO DÉCIMO: PhevLa audiencia de loa ¿nteheeadoe la ya ci
tada DLheecL6n GenehaZ de Nohmae pod44 óuapendeh o eance.Cah e.e.- 

• heg.i.s#ho de ¿oh .Qabohatoh..ob de phuebab aehed.í tados, en ¿oh 6L-
9u1.ente4 ea6o4: 

I. Cuando no phopohcionen en So/ima opohxuna y comp.teta a La-

phop4.a DíheccL6n GenenaL de Nohmaó loe ¿n6ohme4 que ¿eh -
óean n.equeiLdoó heepecto a eu £unc.ionamíen.to  y opehaci6n. 

II. Cuando mod.¥6.íquen 4Ln auLon2zacLdn de la DLtecci6n Gene-
ha.L de Nohmad el equipo neceeah.io palta em.ítíx en ciheaz --

delehmLnadaz, díctamenea técnícoó . 

II1. Cuando dLsmLnuyan 4u6 hecuh4o4 o zu capacidad, necedanLoó 

palta em.i.Lh £oz dLcL menea .técnLcoó en Qn.eab dezehmLnadaa . 

IV. Cuando .impidan u obhtacuL.Lee.n las CuncLonee de Vigilancia-
que a la DLheccí6n Geneha.Z de Nonmaó le conb¥.ehe el phe-
.sente deehexo; y 

V. Cuando no cumplan Co. ordenado en el pheeenze Decheto y en 

• ¿ah dem íh dLspohLcLone4 que h.ijan el ÇuncLonamLen.to del -
SLa.ema Nacional de AchedLlamien.o de £abohatolLoa de - - 

' 	 phueba4 . 

Vi. Cuando emitan dLc tameneó baLe eadod . 
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VII. Cuando de nieguen Lnjue.tí6ícadamen.te a pnoponc¥.onan el -
denvLc¥.o a quien 4C. £oz aoJi.e.i te. 

ARTICULO DECIMO PRIMERO: El neconocLm.i.en.to  o SLcLaL de £oó Eabo-
na.tonLo6 de pn.uebae y la exped¥.cL6n de cen.tZ5Lcacr.oneó ob.LcLa-- 

• Lees de pnoductoa que expida la au.tonLdad competente cauea/Qn --
£oz deneeho4 que e4LabLezcan ee Decne.to neepeetJ.vo. 

TRANSITORIOS 

ARTICULO PRIMERO: El pneden.te Deen.e.to  e.ntna) en v.igon el día-
d.iguenLe aQ de óu pubLi.cac.ión en el "lUIVZo 06íc .aL" de la Fe-
denac.i6n. 

ARTICULO SEGUNDO: La Sec.netan..a de Pa.tn.Lmon.io y SomenLo Induó-
.tn.iaZ, oyendo la o pLn¥.6n de Laó au.ton2dade4 eompexenLea pana --
emít¥.n ¿.aa ee.4 .5 Laac.íone6 de que a e .tna.te, expeditif Laz Bae ea -
de Openaci6n del S.ia.tema Nacional de Acned.ítamenLo de labonato-
/LLoc de pnuebaó, mí,¿ma que eePi n pubUcada.a en el "Dían.Lo 06í---
c.íaQ" de La Fedenací6n. 

Dado en la nee.¿dencZa del Poden. Ejecutivo Fedenal, en la Ciudad 
de M!x.ieo, Dd.ó.tnLto Federal, a £oe nueve dLaa del meó de abnLe-
de mil novec.ien.toa ochenta Joaé López Pon.tLUo.- Pdblíca.- -

Secne.an.Lo de Hacienda :r Cnédíto PúbLLco David Ibanna Muñoz 
braca. - 	El SecheLanLo 
La AMadn.Ld. - RcibnLca. -

duó.tn¥.a.C, Jo4e AndnQa 0 
ncío, Jonge de La Vega 

AgnZcuLLuna y Recunóoó 
bnLca. 

de PnognamaeL6n y Pnebupue4Lo, Migue. 
El Seene.tan.Lo de Pa.tnLmonLo y Fomento 
eyza. - Rdbn.. ca. - El Secne.tanLo de Co 

omZnguez . - • Rdbnca. - El SecnetanLo-
HLdhduL. e.o4, Fnanc..ó co M.en.Jno Rdbago . 
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APENDICE 2 

DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEMA 

NACIONAL DE CALIBRACION 

Al margen un ¿eL.Lo con el Eócudo Nacional, que dice: Eezadoa - 

UnLdoó Mexícanoa . - P/LuidenaÁa de la Repdbli.ca. 

JOSE LOPEZ PORTILLO, Presidente Con4títucionaL de Lob E4Lado6 - 

Un..doa Mexícanoa, en eje xc c o de La óaeuULad que me eonb¥.ene - 
eL ant.tcuLo 1! 89 én.aecL6n 1 de La Con4.tUuaL6n Polttica de Loó 
E.Ladoe Unido¿ MéxLcanoz y con 6undamenLo en .Loó an.tLcuZo6 ¡2,_ 
32, 13 y 19 de La Ley GenenaL de Nonmaa y de Peza6 y Med.Ldaa y-

5, 6°, 1° y  demcie neLa.tLvoe de e Reglamento de La Ley 6obne Pe--
6a4 y MedLdaa, y 

CONSIDERANDO: 

Que ez i.ndiepenaabLe utabLeeen un 414Zema que penmíta auzon.i--
zan y controlan La ca ibnacL6n de Loz paLnonee de medida e 
Vnumen.to6 de medir, con eQ objeto de obzenek ne4aUado6 consLa-
bLe6 en ¿ah med¥.c4 one6 Laó que óe emplean en Lodoa .Lob campoó -
de La actividad humana, cuUunal, económica e 4.ncZuzíve, en ne-
LacL6n con La ¿alud de .Caz percóonaz . 

Que a4ZmLbmo, ente 4L4.tema %e4ulta necezaLLo pata campL.emen.tan.-
d.Cveh.baz dízpohLc4.onez exdten.ez en ma.en.fa. de nonmaUzací6n -
LntegnaL y como medida de apoyo al 4.i4Lema nacional de acnedd ta 
miento de Labonaton..i.oe de pnuebaz . 

Que pana obtenex nezu.CLadoz con¥¥.abLe6 en lae med.ícLoned óe ne-
quLene eon.an. con pa.nonee de medida que penmL.tan zat z aeen 
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ta4 neee4Ldade4 nac.í.onaZeó de medLc.i.6n, en concondanca con £az 
p44c.t2cae 4,ntennac4ona.lea. 

Que ea conven4.en.te apaoveehan la expen.iencía y lao Invena.íonee-
de qu.i.enes en el patz healizan ae tLv.ídadee de med¥.c.í6n, a4L co-
mo e.6t mutan .la cn.eac dn de nuevuó .ín4ta.LacLonee que ae ded.i- - 
quen a ellas, he LenZdo a bien expedí e.L e.íguien.te: 

DECRETO QUE ESTABLECE EL SISTEMA NACIONAL VE CALIBRACION 

ARTICULO J! 

Se e4iabLece el SL4tema Nacional de Ca bnací6n con objeto de -
au.ton izan a detenmánadoe .Labonato tioz pana que pne•6ten ó enví---
cLoa .tCcn. coó de calibnacL6n y pon conducto de la pen4ona 6.tzí-
ca que aenedL.ten, expidan cv .tíZ íeadoz eo bn.e o penac2one4 de me-
d¥.c.i6n. 

Se entiende pon calíbnac dn pana .Loa b.íned de ee#e Vecne.to, el- 
ajua.te que ee nealiza en un pa.tnón de medida o en un £na#numen- 

Lo de med x pana que opene con de#enm¥.nada exac.t.itud o gnado -
de pasee 4.i6n. 

ARTICULO 2 0 

La auLo'cd.zac¥.6n pana la pneótacÁ6n de £os óenvíc¡oz a que 4e- 
- 	 xeó.tene el an.t4.uto anLe/%on Qa oLoganá la Seen.eLatLa de PatAí-

monZo y Fomento Induz tn2al, po.t conducto de zu VUtece.í6n Gene-- 
. 	 tal de Nonmaa, a aquelloa QaboaaLoi o4 que lo zoticíten y cuen 

ten con el peronc2 L cnLeo, ¿a4 in6La.eae.íone4 y equipo que ¿e-
nequLenan en £aa eonneepondíenLez baaea de opeta.cí6n. 
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ARTICULO 3' 

El nezultado de caUbnacL6n de pcxnonee de medí da y de £naznu--
menIan.toe de med¥.n ee hanct conztan en dictamen del £abonazon.ío-
au.ton.ízado zuzctíto pon e2 neaponeabJe del mimo, en el que ze- 

• índícand ee gnado de phecizi6n eohneepond4,ente ademdz de £oa --
da.toa que penmLtan la £den.t.ílicac.ión del patn6n de medida o del 
Lnetnumento de med.Lnc.. 

La4 opexac.ioneó aobne medLc.í4n ae hanán eonó#a't en centL Lcadoó 
que debend exped..n bajo bu nezponzab.í2ldad, la pendona £t4 ca - 
que cada ¿abonatoit2o acnedite pana tal Gin. 

Cuando £oó Zntenezadoa nequLenan een..ti6icae.Lone4 de £04 dLc.tí--
menea de loe Zabonato/uoa au.tonLzadoa, debendn aoU cita/Lae a - 
la VÁ.n.eeci6n GenenaL de Nonma4 de Qa Seehezan..ia de PatnLmon.ío y 
Fomento InduztxiaJL. 

ARTICULO 40 

Loó '.n.teneaadoa que nequZetan del uóo de pa.troncó nacLonaLez de 
medida deberán zolíc1tan a la D¡,xeee dn Genen.ol de Nonmaz de la 
Seene.tan.La de Pattimon.. o y Fomento Indu4.tnLo2 el óexvicío de ea 
£Zbnae dn y la eextíl .cacL6n con.nez pondien,te. En zu ca.ao, la -
ce./ t ÇLe.ací6n podM exped1 .4e con base en el dc.tQmen de alguno 
de £oz £abonatonLoe auton.Lzadoe congonme a ea.te Decn.e.to, eLn --
pekju.íeLo de compnoban eQ grado de pnecL4.L6n pon. Qoz med.ioa - -
tecnicoe que ze con4Ldenen adecuado¿. 

Loa babnLean.tez y rcepanadoneb de patrones e 4fl4t&umenxoe de me-
d.ín deben.cfn h.egL4.thahze en la DZneceí6n Genen.al de Nonmaa de la 
Seene.tan.ta de Pa.tn. monto y Fomento Indud.tnLaL y u#iUzan pa.tno-
ned de medida au.to'Lzadoz pon dicha Dn,ece 6n, con lob corcne4--
pond¥.en.tea gnadoz de pneci-z 6n nequen.i.doz pana la babn¥.eací6n o 
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nepah.acLdn de ¿oz mLamoa, en loa .ténm.inoz de Zaó Baóea de Ope--
nacLÓn. 

ARTICULO 5° 

Pana .in#egnan el SL4,tema Nacional de Calibnae.í.6n, la SecneWan.£a 
de Pa.tn¥.mon c y Fomento Indue.tn.ia.£ de.tenm.inanQ y con,tnoLanñ a -
.tn.avéz de la U.ineccidn General de Nohmaz, ¿oe pa.tnonez nac.Lona-
¿ez de .rae unLdade4 b f4Lcas y deni.vadaó del S4.4tema In.tennacio-
nae de UnLdadez de Medida4 en cada magnitud, pozeyéndo.eoó y man 
.teni ndo.Coa pon 4L mLóma, o bien se.Leceíondndolo4 y auton.ízando 
loz en.tne aquelLod que potrean ¿o4 ¿abonalo/Loe que bonmen pan#e 
del SL6tema Nacional de Calíbnac.í6n. 

Loa patnoneb nacional que po4ean £04 ¿abonalon.ioa au.ton.¥zadoó, - 
debenQn aen negLs.tnadob ante la V 'teec¥.6n me 	onada. 

Se entiende pon mantenimiento de Qoe patnoneb, .todas ¿aa opena- 

cíoneó deztLnadaa a conaenvan!oz en buen ed,tado, a n de ganan_ 
t. zan ¿u gnado de pnec.í4L6n. 

ARTICULO 6° 

Lo dLapuee.to en el pneóen.te Oeene.to no limita nL teztxínge Laz-
a.tni.bucLonez de la Secne.tan.ta de ComencLo ni de o.tnaz autonLda-
dez en mate/La de veníeaCL6n e ín4peecLdn de tanaa e .Enema--
men.od de medLn, uzo de é4to4 y en geneíLal, en nelacL6n con Zoa 
actoz de medLcL6n bien aea que é4,to4 óe a.ealícen en eQ momento-
de la .tnan4aceL6n o cuyo neeultado 4e LndLque en .rae e.tLque.tab, 
envad ea o empaques. 

ARTICULO 7° 

PnevLa audiencia de ¿o4 Ln.teneeadoó, la VLneecL6n GenenaL de --
Nonmaz de la Seene.tan.Za de Patn.LmonLo y Fomento Induó.tnLal, po- 
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dná cance..an la au.totizací6n a .Loe £abonaton..oa a quJeneó óe le 
o.tongue con base en ente Deenelo en ¿oa 4ígu..enLee eazoa: 

I. Cuando no pnoponcLonen en 6onma opon.tuna y completa a la-
pnop4.a DLneea16n, £o4 Ln5onme4 que £ea bean nequen.idoa --
neepecto a óu £uncionami.en.to  y openacL6n. 

II. Cuando di4minuyan 4u4 necuneoe humanoe o Zdcn.ícoe pana --
nealizan £a4 ae.tivLdadez compnend.idaa en la autonLzac fin-
en dktn.i.mento de la pnee.taci6n del a envLcLo . 

II1. Cuando impidan u obó.taeuUcen £az 6unc..one6 de vigilancia 
que a Qa D.ineccídn GenenaL de Nonmaa de la Seenetan.ta de-
PatnL.monLo y Fomento Indu4.txíaL le competen eon6onme a eó_ 
te Decreto. 

IV. Cuando LmcumpLan lo ondenado en el pneaen.te Decne.to o lao 
demQ4 dL.4poe.ícZone4 que x jan ee £unci.onamLenLo del S.íbLa 
ma Nacional de CalíbnacLón. 

V. Cuando emitan dLc.tameneó £ata eadoz . 

VI. Cuando óe nieguen Lnju4L.igícadamen.te a pnoponcLonan el --
zenvLcLo de caUbnacLdn a quin Lo ao. c42e. 

ARTICULO 80 

La au.tonLzací6n a ¿oz Labona.ton.ioz pana que pnezen.ten ¿oz eeit 
víc¥.oa a que ee ne5Lene el ant.CcuLo 1 °de ea.te Deene.o la expedL 
cí6n de eextíj íeacLonez o fLcLalez de £o4 paLnoned de medida y -
¿oó demía 4envLcLo4 que pne4Le la D.viceecL6n Gene&a.0 de Nonma4 - 
de la SecneLaiLa de Pa.ttLmonío y fomento Indu4.ín2aL, nelacLona-
doz con el SL6.tema. Nacional de CaUbnacLón, eausanan .¿o4 dene--
choz que eóxaibezca el Decne.to neepectívo. 
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TRANSITORIOS: 

ARTICULO PRIMERO 

EL pn,eaenLe Decne#o en.tnanu en v.igon. el día 6Jgu. ente al de du-
pub.b.ícaai rn en el "DLan.io 0¢Lcíal de la, 7edenac.i6n". 

ARTICULO SEGUNDO 

La Secnetahta de Pa,tnLmon. o y Fomento Induh.tir2aL, pneuLa opa.- - 
ní&n de la Secnetan.ta de Comencío, exped.vcá Lae bahea de opena-
c.í6n del Sí.4zema Nacional de Cal2bnaci6n, Las que debe'u n 4en -
pubUcada4 en el "D.íatLo Ojíci.aL de la Fedenac&n". 

Dado en la Re4Ldenaia del Poden Ejecutivo Fedexal, en la Ciudad 
de MCxLco, D. ¿chito FedekaL a loo veintinueve dLa4 del me¿ de -' 
mayo de mU novecíenLo4 ochenta.- Job López PoAtíllo.- RQbn2 
ca.- Secne2an.Ca de Hacienda y CnédLto PctbL4.co. David Ibanna -
Muñoz-RdbiLca- SecnetaAta de Pnognamac.. dn y Pneaupue4Zo. Mí- -
gueZ de la Mad/Ld Nun.tado.- Rábxica.- SecneLa>xta de Pa.ti mo--
nLo y Fomento Indu4.tJLaL. Jo4e Andn.é4 Oteyza. RQbn.ica.- Secne 
tan.Ca de Comenc¥.o, Jonge de la Vega DomCnguez.- Rdbn2ca. 
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APENDI CE 3 

CRITERIOS PARA CALIBRACION DE EQUIPO DE LABORATORIO 

El £abona.tonLo de pnuebad .tiene .La neaponeab.0 idad de a.begunan-

óe de que au equipo ee el apnopLado pana el pnop64Ázo pana e£ -
euáL va a sen utilizado, a4L como que esa can.aeWcUtica ea va-
a con6envan. durante toda la vida L UL del equipo en cue4Z¥.6n. 

Desde este punto de vÁ..ta la ca bnací6n,ea aoLamente uno de --

Lod e.bemen.toa que bonman £aa neaponóabiUdadez que nene un la-
bonato/tLo en neLac.i6n a bub equLpoó y jamás debe een condena-

da pon a.i m.isma como au c ente pana adegunan la paec.ió.L6n de -

¿az medLc.íonea. 

La ne4poneab.LtLdad .total con rceapee.o aQ equipo, implica tanto-
Lu 4eLe.ecL6n, óu nttaLae'.6n, 6u mantenimiento y Las vehílica--

c.Lonee en eenv.Lc.í.o entre cal bnacLoned aueea-.vaa como au manejo 

adecuado en openacL6n. El ge'.en.te o dítecLLvo del labona.tonLo-
no debe cobt .Ldenan que la e.CLbnacL6n eó un elemento aÁ Lado de-

-todoa £04 o.tn04 £ac.ohe6. 

Laa catLbnac'.onea pueden nealíza.tee,uua ¿ea pon el m .¿mo £abona-

.ton.Lo o utilizando 4ehv.icJo4 de calíbn.acJ.6n ez.ennoa. Ea ezen- 

` 	 e¥.aL que ee cuente con el n.Lve.0 de competencia apnop'.ado pana -
cuaLquLen aptcox'macL6n. 

• Ex.iLa.te una seníe de eópe 	cac¥.one6. pana el u6o de £oz 

maz de calibnac.L6n talen como: 

M1 L C-45662 A 	Requ.¥6 Lto6 pana un 4.L6.tema de caUbnacL6n. 

(EE.UU.) 
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AQAP - 6 	 NATO Requ.baJ.toa paxa un óíótema de Med.í.e¥.6n- 
(NATO) 	 y Ca bxaa. 6n paxa la I ndu6#nLa, Ed cc L6n 2 

DEF STAN 05-26/2 	Requí.6i.toe paca un óLexema de Medici6n y Ca- 
(REINO UNIDO) 	Ubxac4.6n pana .ea ind"t'u.a 

AS 2415 - 1980 
	Requ¥.d.Ltod pana un ¿ L. tema de CaUbxae26n 

(AUSTRALIA) 

SS 5781:1979 
	S.cbxemab de Med cí6n y CaLLbxae¥.6n 

(REINO UNIDO) 

E4.a4 eapee 	ac.í.oned óon Q.tUe6 como xebexencíaz bás¥.ead paxa 
.Los 4 L6.tema¿ de aexed.í.tamíento de Eabonaton2o6 que qu4.exan deea 
nxol.bax aua pxop¥.oa cic.Lten.. oa en xeLac4.6n con la caUbxacL6n --
de¿ equipo de Qaboxatox.ío. 

Todo equLpo nuevo de medLcLonez cuantía atLvaz debe caU bxande - 

ante.6 de ¿en. puea.to  en a exv.i.e.io . Dependiendo de La pan.te del -
equLpo de que ae #xa.te, la ealibxae.i6n debe e6ectuan4e en eQ Qu 
gan de £abx.i.cacL6n o de6puée de habexee .ínaxaLado en el Qaboxa-
toxLo. S. el equipo puede ¿ex txanzpon.ado zín peUgno de oca-
stonax debectoe en la pnecí¿í6n, e. r.azo►iabLe aceptan que la¿ -
eaUbxaei.oned ee ebectáen en el Lugan de jabn.¥cací6n. Pon. el -
eontxaxLo todo equipo lnág l puede hequeh.ih. ¿eh hecalíbaado dez 
pu éó de zu .LnztaLacL6n. 

Ante¿ de que un .Á,etema de acned.¥.t.am..ento de Labohaton.. o6 pueda 
aceptan Laz caUbnaa ones etiectua dah pon fiabnLcante exatxanjeno - 
en, . debe a6e9uxanae de la competienc1a dei. {abnLcante extnanje-
noen cuanto a una thazabílídad aphop.i.ada al pathón nacional o -
.Lntehnac.Lona.L de medLaZ6n. 

Muy poco e métodoe de pnueba noitmaUzadoó eó#LpuLan lo¿ xequLdL- 
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toz o peco mendac Lo neo ¿o bite la £n.ecuencÁ.a de calíbnacL6n del -
equ.i.po de Labonaton.i.o. 

Aegunoa 4 L4 e.mae nacLonaies de acned4.xamLenxo de labohatohi.,o .i.n 
c.Cuyendo a NATA en Aua#na Ua y TELARC en Nueva ZetandLa han pu- 

blicado guLad que condd.den.an  la 6necuenc.i.a de icecalíbnací6n pa-
n.a un nango muy amplío de equipo de £abona.toxio . 

• EL pnop66Lto de la necaUbnac.i6n ea aaegunan la continuidad de-
la validez de laz medícLoneó. 

Tomando en cuenta que .La& capacídadea de atoó Labonaxon.i.o6 ¿ndL-
viduaLea que eóec,táan La ó nevízioned de equ¥.poó en eei.v4c4.o va-
ntan codenabLemenxe, la 4oluc.í6n m&4 equitativa con6..exe en-
que el oagan 4mo acnedLLadon dJ.de► e o apnuebe un pnogn.ama de ca-
Ubnaci6n individual pana cada Labon.ato'zio acnedi2ado . 

En donde zalez pn.ogn.amaa ee empleen, el ongand_emo acnedLtadox - 
puede xoman la decízi6n de ex.íg A. neca.e.í.bnacLonee aoZamente en-
loz caa oz er. donde ¿e. o be en.v e una e.i tuac.i6n £uena de cont.oL o a 
inzen.vaLoe mucho mayonez que $oz n.equen..Ldob cuando no ee utt. L-
cen ea.taa me.dídas pana el contn.ol de .Los pnoceaos de med,i.c.i.6n. 

MATERIALES VE REFERENCIA 

Numenodoó m .Lodoe de prueba nonmo2Lzadoz aconóejan o augíenen - 
• el empleo de matenLaLeó de ne6enenc La en Lugar de una calíbna--

cí6n pana dezenmLnan. cuando una ponte del equipo de Labonazon¥.o 
cumple con £oe pequen.. míenLoz del método de prueba. 

En genenaL puede dec A4e que Ea calíbnacL6n nebentda dUteczamen 
#e a patnonez pnLman.i.o4 de medic.i6n eb un método m&4 4at.L4 óac#o 
n.Lo y ph.ec,i.so que eL u4o de matenLale6 de ne6eaenc.ia. Los mate 
n.iaLee de ne6enenc2a nonmalmenLe dan un .4o.Lo punto de comphoba- 
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c.¥6n en Pugan de cubn.úc eE nango completo de med.ící6n. Sin em- 
bango, hay muchas 	can ó.tanc. c en Caa cuales el ueo de mate-- 
hLa.Le6 de ne6en.encLa ee ventajoso. En c4.ento6 canoa no ee han-
dez an.aollado técn.icaa de calibnaa.ión adecuadas. En o.tnoa .Las -
.técnLcae de catíbnaci6n d sponibles no nepn.oducen las cond.i.cío-
nez de.openac.í6n expenLmen.tadaz duhan.te .La ejecuc.i6n de una - -
phueba y nequ.Lexen £'onzoeamenxe een suplementados pon la ejecu-
c.i6n de pnuebaa que utilicen maten.La.be6 de neóenencía. El uóo-
de matenLaLea de ne6enenc.ia o paznone4 de .txabajo es, en muchas 
oca4.íone4, una actividad caó.i esencial pana la eupehv.L4.i.6n del-
equipo en ó envicio esectuada pon un labonatohío de pnuebae en -
¿oa peh.Zodo4 entite ca.¥.íbxacíonez. 

METODOS DE CALIBRACION 

Aunque hay e6pec.í6ícacíone4 pana lo¿ 4 ztema4 de calib'cact6n, -
existen neLa#.ivamente pocos métodos non.mal i.zado4 parca la cal í.--
bnacL6n del equipo de pnueba. E4ta de6.Lcíencía no en.a un pno--
btema e en..í.o cuando .Loa .Labonaton.Lo4 nacionales de pa.none6 nea-
tLzgban La mayonLct de las caLLbnac.Lonee del equipo de prueba y -
aeí, la caUbnacL6n era' una actividad centnaUzada, peno a.ín --
embango, hoy en d2a, ya no eó el caso, ahorra .Loe ¿abohaton.Loz -
comencLa.Lee y loa 6env¥.cioe de prueba pitoponc.íonan muchas de --
lad caUb4acione6 que se nequ.íenen. E4to ha conducido al deza-
'utoUo de una van.íedad de métodos de ca.Ubnac.i6n del m.i.amo equ.L 
po, 4.LLuací6n que no eb ideal y ee hace necezan.ío normalizan --
¿04 pnoced¥.menLoa de calíbnacL6n. 

INTERVALOS DE CALIBRACION ESPECIFICADOS POR UN SISTEMA DE 

ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS 

Se debe puntualizan que éd#oz pen.Lodo6 se con6.i.dehan, poi lo ge 
nen.aL, como el máxLmo aprcop.Lado en cada caso, con tal de que ae 
cumplan los o,tkoa chitenl.oz que ee especíéícan a con#.inuací6n. 
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(a) Que e.L equipo eea de buena calidad y con una ee.tab.LtLdad -
compxobada, 

(b) Que eL Zabonatoit. o cuente .tanto con la capacidad en equipo. 
como con el penóonal expento pana neaUzan la e ve.i .Leac.io 
ne4 £n.tennaa, y 

(c) Que 6á óuxge cuaLqu.i:e'L 404 pecha, o . ndcLoe de 6obtecaiLga,6 
o malo¿ manejo4, el equipo ¿e 1 veitícado inmediatamente -
y debpuéa a .Ln.tenvaZob moderadamente 6necuenteó, haexa que 
6e demueatne que su ea.abílídad no ha sido dañada. 

Cuando .toó cn.iten.io4 que ae han zeña.€ado no puedan cumplitze, -

ee eapec.ib.ícanán .Ln.tehvaLob m&6 coitos. 

NOTA: Pana la máquLna de phueba de ee Suenzo6, el penc..Lodo máxL-
ino en.tne calíbnacLonee 6ucesivaz deberá zen. de doó a c.Ln 
co añoó . 

CALIBRACTON VE EQUIPO 

La catLbnaci.6n pe,%íód. ca  del mayor námeno de ¿06 equ.Lpoz de - -
pnueba4 mecán ica6 es eóenc¥.al pana aaguhan que cont erren con la 

exactitud ebpec licada y con £oz nequerc.im.íen.toa de 'tepe .t,i..tLv.i.-- 

dad. 

La catLbnaci6n pen.í6d.Lca no ee requiere pana alguno4 equLpo4, - 
cuya na.tunaLeza e6 tal que, 6u caUbnacL6n ea a6ec.tada ¿o.Lo pon 

daño o deógae.te. 

A.tgunae calíbnacione6, non.malmen.te requieren el. eenvh.c.Lo de un-

e4pecLalízta de calibnac.i6n au#o'tLzado, o.tnab eetan, den#no de-

la capacidad del personal de muchoz £abohato'Loz de pnuebaz y - 

pueden óen neaUzada6 ubando equipo di.bponLb.Ce den.tno del .Cabo- 



168 

ha.ohLo de phuebaa . 

S. pon. alguna haz6n, apahece un heaut.tado boepechoóo o ¿nupeha 
do, ya ¿ea pon. a obheeahga del equipo, o mal uzo de él. Cuando-
haya duda aobhe ta d condi.cLone4 de exactitud del equ.i.po, e4te -
debehQ ó eh tecal bhado . 

Loa equipos de phuebas mec&nLcoe, pueden eeh ealibhado6 pon el- 
• labohatonLo nacional de med¥.da.e o pon. un LabohaxonLo heg L thado 

pon. la D.G.N. 

La .ínóohmae26n relacionada con la caUbhac i6n, puede eoneuUah-
ae en alguna de Las o6 c.ínaz de la D.G.N. 

La tabla 3 mue4tha Qoz ¿nLehvaLo6 de heealíbhac.i6n, g enehalmen-
te uzado6 en atgunoz equ.ipoz. Loe peh.£odod c tadoó, son loa Ln 
tehvaLoa m& Lmo4; e4.to4 eon apUcadoa a equ.Lpoz de buena calí- - 
dad y eatabílidad, y no deben 4eh exeedLdoa . Aunque una She- -
cuen.te hecalíbhac L6n, puede ¿eh hequen.Lda pon. un nameho pa't icu 
Qan de equipo¿. 

En la tabla 4Zgu.iente, ee,tan £nd cadoa con (') , .todoe aqudatoa -
q ue pueden a eh ealibhadoe pon. el penr.e onat del LabohaLoh.io . S.Ln 
que haya necuidad de acudí& a un e. pee.ialízta au#oh4.zado. 

TIPO DE EQUIPO 
	

PERIODO MÁXIMO ENTRE CALIBRACIO- 

N8S SUCESIVAS 

Aceleh6metxo4 
8ah6me#hoa 

Med Ldoh de di.b eo 

1 año 

5 añoe (limp. eza de meheuh.io, e4 
patio de vacío y un ¿nd.tcadoh) 
*2 añoe o menos, dependiendo del 

uso. 
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Ex.tenó 6m e.tno6 tipo.: 

(1) Palanca y de eepejo 	5 año4 
(2) Mícicóme tno de xonníllo 	5 años 
(3) I ndicadon de díz co 	2 años 

• (4) Reg..e.tnadon. con enengLa 	2 años 
e¥.éc. 

Máquina de pnuebae de e4- - 
£uenzoa. 
(ten4s.i6n, comphe4 L6n, une.-- 
venbat.) 

Tipo 1. Siztema de med4,cí6n 
de buetza meadn ca 

(1) Peso muen.to 	 5 años 
(2) F.i.¥o, palanca y nomana 	5 año¿ 
(3) D.inam6metno de péndulo 	2 año4 

(4) Dínam6metn.o e.Cáe.t¥.eo 	2 años 

Tipo 2. S.í..6xema de med.ícL6n 
de óuen.za pheneumá-

t ca de h.ídnáulíca. 

	

(1) S44.tema mecánico ¿ncon- 	2 año¿ 
portado un enlace pneumd 

.tico o h¥.dn5aUco . e.g., 
con cílíndn.o pito poitcLo- 

• naL. 

	

(2) Tubo de Bouicdon y día-- 	6 medee 
bnagma med.i.don de pite-- 
ei,6n como Lnd¥.cadon de-
bueicza. 
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(3) T ipo (2) apto también - 
con un med.ido'L maeatn.o, 
el cual puede óen. de- -
conec.tado dunan.te una -
pnueba non.mal. 

(4) Tubo de Boundón o dLa-- 

5nagma med.i.don usado zo 
lo como un detec.ton nu- 

lo pana un 4 4.tema mecd 
ni.co . 

(5) Tubo de 8oundon con - - 

tn.anó duczon eLéc.tit ico 

Tipo 3. Fuen.za eléctnLca --
a.íexema de medícL6n 

MedLdon de beoqued 

1. Usado como ne6en.enc.ía 
2. Ubado como equipo de .tna 

bajo. 

Pnueba de duneza pana meta-
1e4 

1 año 

2 años 

2 año¿ 

4 año,& 

Chequeo dLan...o del pn.obadon. en - 
ub0. 

1. Máquinas Bni.nell, V.íc- -
kens y RochweIl 

2. MLcnoecop.ioz 8n¥.neUU pon 
.tdtUee  

1 año (caUbnac.í6n panc.í.aL) 
3 años (calíbnac. n .total) 

1 año 

3. Pene.tnadonc de diamante 	1 año (Lnzpecc L6n ) 
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4. Pnobadoneó ponzátUez de 
duneza 

Pnobadonez de dureza pana - 
caucho, p1dót co y ebonita. 

1. Pnobadon.ee de peeo muen-
.o pana caucho (goma) --
(8S903 mé.todoa N,H,L,M). 

2. Pno badon.ez de pee o muen-
.to pana ptáat.ícod 

3. Puhómetnoz pana caucho - 
(goma)  

3 aíioz (catibnac.L6n completa) 
Chequeo nu.t¿naitLo pana uzanbe --
d¥.anJ.amen.te a.l pnobadon. en uzo. 
1 año (caUbn.ac¥.ón panc Lat ) 
3 años (calibnac.íón .total) 

3 años 

3 añoó 

Chequeo ón.ecuen.te pon uzo, a .eoa 
bloque¿ de duwceza. 

H.ígn6me1rcoe 

1. H Lgnóme.thoe tipo aztiman- 	* 6 meó eb (compasando con ¿os - 
y #.ípo coc.tei 	 tehmóme.tnoz a la .tempenaxuna de- 

cuan.to con mecha seca). 
10 añoó (completa). 

2. Regia.tn.adoned con exacta. 	2 añoó 
.tud de + 1% R.N. 

3. Otkob neg.L6thadohez, .i.n- 	* Semanalmente 
c.tuyendo tipo cabello 

	
(con hÁ.gn.óme#no A6eman) 



172 

MluLna.s de pnueba de Impae-
to (tLpo péndulo) 

1. Chanpy, Izood y pnobado-
nea unívenaa.E'ed pana me-
.alea . 

2. Pnobadonea Chanpy e -  
Izood pana p1d4tíco4 

3. HennamLentae pana muee--
#naó Menómexnob (de ma-
no) 

I napeecJ6n £neeuen.te 

1 año ( cal íbnací6n pa'c.iaL ) 
5 años (ca2.íbnac.i6n total) 

In6pe.cc26n 6aecuente (pon uzo) - 
1 año (calibnacL6n pancíae) 
5 año e (caU.ibnac¥.6n ota.l) 

Cheean negulanmen.te 

11 

1. Palta med.íe.. 6n de di.áme-- 	Mensualmente, dependiendo del -- 
.nob abajo de 2.5 mm y - 	uóo. 
eepeóoíLet menonez 1.3 - 
mm. 

2. Pana med ít d.íámetnoz mU 
pequeño¿ que 2.5 mm y ea 	MenauaZmen.te o menos, dependien- 
pedonee mayonez a 1.3 mm 	do del uso. 
Honn.oa 	 5 año. (con6onme a: AS2102) 

a: Secante 

b: De envejecimiento 

* 5 añoe (van i.ae.i6n de tempenatu-
na y pnoponc.í6n de evaponae..ón) . 

5 años o menoz, dependiendo de -
.eab toeenancia6 penm4.4¥.bLea . (va 
n.iac.Loneó de .empenatuna y tLem-
po de necupenac.L6n) . 
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1. Med¥.dofLea de pnuebaa uza 
doz pana calíbnacL6n de-
med¥.don.e6 de .nabajo. 

2. MedLdonee de .tn.abajo 4u- 
„ 	jetoz a 4acudadaz de can 

ga. 

3. Med.Ldoiceó de .tnabajo, no 
euje.toe a óacud.i.daó de -
cang a. 

Pnobadonez medLdorcez de Pite. 
ó.í.6n 

1. Peco muen..o 
2. Man6me.tio6 

D-l.ópob.CUi.voz de Pnueba, pa-
ka calíbnac.L6n de máqu.í.nae- 
pnobadonaz de e46uenzo. 

T.í.po 1. Dízpob.tLvob e.2á4.tL 
C04. 

1. MedLdon de di..ó co pana me 
• d ci6n de 61exL6n 

1 año 

*6 mebez o menob, dependiendo --
d e.e uzo. 

*1 año 

10 años 

10 añoz 

2 año6 

2. Míct6me.tao de .tonníllo, - 	5 años 

pana medLit deblex.L6n (¥.n 
d.tcac¥.6n mectuiíca u 6p.t.Lca) 
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3. MedLdonee e c.tnLcoz de-
deb.¥exL6n 

Tipo 2. Pno badonee de pa.ean 
ca 

Tipo 3. Pnobadoned de Pesad 

R4áquinae Pnobadonaz de Tíe-
nna (,suelo) y máqu.inae zímL 
.anea con medLdon de dL.6co-
tipo neaonte pana med.ie¥.6n- 
de 5uenza. 

Cnon6me.tnoe 

CaUbnadonea de Tae6me.tnoe-
(dízpozítLvoe de aj.inacL6n) 

Tac6me.tno6 

1. De nebenene.La 

2. De .tnabajo 

2 años 

5 años 

10 años 

2 añoó 

Dependiendo del uzo: 

1) Cada 3 metes checar. pon el la 
bona.tohío : 
cada 2 añoe (calíbnací6n com- 

pleta). 

5 añoe 

1 año 

*6 menee (LndLcando ceno) 

10 .años (completa) 

a 
Apanauoa de pesae (balan- - 

zaz y escalas) 

 

 

1. 2 lí oó, tipo de conga - 

eonb.an-te usando peóaa 6u.6U 
.tuíblez 

3 años 
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2. 3 6Uo4 con cangaó meco- 	*2 años 

nLeaa de .todoa ¿oe peana 

3. 3 SLLoa con adLcL6n mec6 	* 3 años 

n.Lca de peeab de jnaac.Lo 

n eb 

4. Todos .Co4 tipos de eaea-- 	*3 añoe 

y apanatoa de pea ae 

Pes ab 

1. Peana de aeeno .Lnox.Lda-- 	5 años 

ble o a.eeaeL6n de cnomo- 

n Lq uel. 

2. Pezaó, .tonníllo de bulo, 	3 añoó 

de acvLo 	ox..dab.be o -- 
aleacL6n de nLque.L-cromo 
o £n.tegna.e. 

3. 	Pea e de .trabajo NML, -- 	3 añoó 
c.eaae 8 de acepo LnoxLda 

ble o aleae.i.6n de níquel 
-cn.omo 

4. Peóaó de .t/cabajo de exae 	5 añoó 

.t¥.tud menoheb a las NML-
c.2aa e 8, .Lnciuyendo el - 
de .Loó peaod ueadod pana 
pitaban. la red¥.ó.encLa --
del .orno eLevadon. 
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APENUICE 4 

A con.t.ínuac.i6n, hacemoe mencí6n de alguna de5¥.nLc¥.onee que jue 
• non .tomadab de la gula ISO-2; con el £4.n de compLemen.tan este - 

.tnabalo. 

Acned,i2amíenxo de LabonaLoxioe . - Reconocimiento Sonmal, de que 
un Labonaxon.i.o de pxueba4 ee competente pata ejecutan, ya sea --
una pnueba eópec.t jaca o va.Lo4 L.i.poa de pnuebab . 

NOTA 1: El zdnmino geneiLco "acnedi.1am.íen.to", puede cubn.ín --
.tan.to  el n.econocLm.íen.to  de: a) La capacidad Ldcnica, y la Lmpan 
c..al dad de un Labonaton.Lo de pnuebae: 6 b) Tan ¿dLo óu capac2 

dad Ldcnica. El acned.i,.tamíenLo óe o#onga nonmalmen.te, como ne-
óuL.tado de una evaluacL6n 4a.t ¿dacxoxía del LaboncaLon..io, ó egu.í-
da. de una dupenvízí6n. 

NOTA 2: Un oitganizno achedLtadon puede deeeax detegan total o 
paacialmente el .tn.abajo de evatuacLdn de un Labona.tonLo de ph.ue 
bao en o.tno ongan. 4mo competente (agencia evaluadona) . Aunque-
4. bien eaciencto que e41e conducto puede ¿en. una eoLucLón pnctc-
.tLca pana oLongaa n.econocLmu.entoa a .abona#onLo4 de phuebae; e4 
¿nd4.epen4abLe que .tal evaLuac.í6n ¿ea equivalente a la e6ec.tua- 

• da pon el pitopi.o onganízmo acnedítadon, y que d4Le tome la nez-
pon4ab424.dad abóoLuLa pana oLongan. dicho acned4.LamLenLo. El --
t&Lm.íno "agenc¥.a evaLuadon.a", no ha ¿14o de LnLdo, debido a ¿a-
gitan d¥.ven4Ldad de eonven.ioa que pueden LLevanbe a cabo. 

LabonaLoi.Lo de Pnuebae . - Un LabonaLon.' o que mide examina, pnue 
ba, caUbna o de.tenmLna euaLquLen o#no modo, la& can.ae.teXL6L.&-
ca4 o eomponLam.íen#o de maLexíaZe4 o pnoducLo4 (gula 150-2 Revé. 
e.íón pnopueaxa) . 
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S¥.s.tema de acnedítamí ento de £abonazon..Cob . - Un 4.L4.tema que .tLe 
ne óua pnopíae neg.bae de pnoced.ím ento4 y adm¥.niztnac¥.6n, pan.a-
ebec.tuan el acnedL.tam4.en to de Labona.tonLoa . 

Ongan.ísmo acnedd tadon. - 0ngan¥.emo guben.amen.tae, o no gubenna--
menta.l, que d.LitLge y adm.ínL4.tna eC bb.tema de acned¥2am¥.en.to de 
.babona.tonLoa, y o.tonga el mamo. 

• Labona.íoxío acrcedLtado.- Labona.to-%ío de pn.uebaa, al cual óe le 
tia o.tnogado acneditam¥.en.to . 

Cn.i..enLo de acnedZtamLen.to.- Un conjunto de Lequízíto.6 uóadod-
pon un otgan.idmo acnedítadon, loa cuaLeó debe cwnpWt un Cabo 
na.tonLo de •phuebaz pana ¿en. acnedJ.tado. 

Eva.buacL6n del ¿abona#o,u o . - Examen e6ec-tuado a un .babonatoxío 
de pnuebaa, pana compn.obax óL ea.tá de acuendo con loa cx te/Loe 
eepeaL6Lcoe que ¿e hayan eetabLecido . 

Evatuadon. de LabonatonZod. - Ind.ivLduo. que ..Leva a cabo aLgu--
nae Junc.ioneó, o todaa Lao ne.bae.Lonadaó con la evaluación del -
Labonaton.Lo . 

!{(.todo de Pnueba. - Pnocedimi e.n.to .técnico de6¥.ni.do pana deLenmí 
nan una o mdz canacteh.C4 t. ca4 e4pec.í6ícae de un maten.íaL o pno-
dueLo . 

CompnobacÁ4n de la pnecizí6n de loe ',n4tnumento4 de medLc.i6n - 
(tnazabílídad) : Cadena documentada de eompanacioneó n.etacíona--
daa con la pnecL6¥.6n de un Lnd.tnumen#o de medLc4.6n, con otnoe -
£ndLnumen.toe de mayon exaetítud y en a ULmo gn.ado con pa.tnón --
pn.Lman.¥o . 
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prcueba de E6LcacZa.- Método¿ pata vetí6ican ee deaempeño, o -
ac.tuacL6n de labonaxon.Zoa de pnuebaa, pon medio de companac¥.o--
nea e6ec.tuada4 con o.tno Labona.tonlo. 

In.4onme de Pnueba.- Documento que pn.eaenta .Loa teóul adoz de - 
la pnueba y cua.¥quíen o.tn.a ín6onmacÁdn nelac.ionada con la ma-- 
ma. 

Insonme de Pnueba de¿ Labonatonío AcnedUado.- Injonme de pnue 

ba que ínctuye, una de anaci.6n pon panxe del labonaton.io de --
pn.uebaa, d.i.cLendo que eQ labona.tonLo ha ¿.ido acned.i Lado pana---
ebec.tuan .tal prueba, y que ea.tVze n e.alíz6 cumpti.endo ¿aa conde. 
cLonea pn.eacnLtaa pon el ongan.c:amo acneditadon. 

SLgnatanLo Au.tox zado.- Penaona n.econoc.ida pon. el onganÁ,amo --
acnedd..tadon, pana S11Lman ¿oa Lnbonmea de prueba de un .abona.to 
hLo acreditado . 

DEFINICIONES ADICIONALES 

CaLLbnaciln. - Toda4 .La6 openac.íonea que ae e6ec.tdan con e.0 ob-
jeto de determinan .Loa va2on.e4 de e.nnon de un ¿naznumen.to de -- 
medi.ci..6n. 

La calibn.acL6n puede neaUzanae, con mZvcaa a pen.m.ULn et uzo del 
Lnatnumenxo como pa.tn6n. 

Ck,C1en¥.o4 .Qcn¥.coa genena.eea. - Requ..adtoa expneaadoa en .énmí-
¡ua* ggneaalea aobne la organización, ¿oa necunaob humano¿ y ¡1a-
tenLaee4 . Loa pnocedLmLen.toa de openac.í6n, de caLLbnac.í6n y -
¿as pncfctícaa de aaegunami.en.to  de la calidad de un labona.ton.to; 
.ta.eea tequL6Lto4 conbonman lao baaea pon. ¿aa cuaLea ae eva.Cda - 
la competencia de un Labora#oxío de pn.'aebaa. 
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Campo de Pnuebaz . - Amplía ea berra de cLencíaa; la £ng enLenLa -
o .La .tecnoLogLa que se uóa pana deacni.b.Ln un cfnea genenaL de --
pnuebaz con pnopó4Lto4 excLu4Lvo4 de c.Laó¥.s c cac.i6n, peno no - -
aóL pana el acneditamLen.to de pnuebaa ezpect jícaz n.í t ipoe de -
eó.taz . Pana talen pnop64Ltoz de acned. UamLen to, £oz campoa de-
pnueba ze zubdLvLden den.tno de pnuebaz eepect6ícaz, gnupoa 6 -
LLh.eaz de pnoduc.toz . 

MatenLa.b de nesen.encLa.- MazeiLaL o euztencLa, cuya z pnopLeda-
dee eó.tan lo zulícLenLemen.te e4 tabLecidaó, como pana den utílí-
zadaz en .La ca.LLbnacLón de un apana.to o pana la ve/ íéícacL6n de 
un método de medLcL6n. 

Con.tnoL de CaJLdad del Labona.ton.Lo.- Pnoeezo, a .tnavde de.L ---
cua.L, un .abona.tonto mLde eu eompontam.LenLo con neapec.to a -- 
laó pnuebae ebeezuadae; lo comparsa con pa.tnonez, y ac.tua en con 

óecuene.ia pana connegLi .das dibenenc¥.aó. 

A4egunam.i.en o de la CaLLdad del Labona.oiLo.- Act.ivLdad que --
penm.íte pnopone.ionan a todo el que le concíenne, la ev,.dencZa -
nece4anLa pana eetab.Lecen cons.ianza, en que Loe nezultadoe de -
pnueba em.it¥.doa pon e.L .Labona.ton2o a ean ¿atZ4 6actonZob . 
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APENDICE 5 

SOLICITUD DE ACREDITAMIENTO 

Loa nonmaUzadonea discuten ¿a4 an.teeenden.te(s del Qabona#oni.o -
con el penaonal a caigo de éste, pana aeegunanee de que #odaz -
Lae pnuebaa soUcítadaz pana aen acned.¿ ado4, hayan nido ¿nc.euL 
daz. 

DunanLe el cunóo de Ea vJe. ta de evaLuae dn, podn.ta euceden que 
al Labonaton.ío ze le deba aeonzejan que modí6íque alguno de .Loó 
)Q2m.ínoz de au zolicLtud, debido a nazonez, .ta e4 como: expe---
n¥.enc.ia ,Ln4u6¥.cLen.te de un ánea o campo en pan-ticu.Lan, LneapacL 
dad pana medLt pandmetnoz de pnueba con la pnecizí6n nequenLda-
o equipo que no cumpla con Lao ezpecííícac.ionee necezan..íae pana 
.rae pnuebaó . 

Loa nonma.LLzadoneó dLócu.ten ehLae mod¥.6¥.cacLone4 con el petizo--
naL. del Labonaton-io zolícitante pana azt, llegan a un mutuo --- 
aeuendo que cubra la amplitud de openacíone3 en .La Sonma md -- 
conveníen.te. 

El £abonatonLo debe proporcionan. LnConmacL6n ¿obre bu penaonaJC-
dítectLvo, paxtícu.Lanmente la de dque.Uoz e.Lemen.tod con la 4uj_t 
cíente tezpon.&abílidad pana poden SZnman .loe £nbonmez de pnue--
ba y auto'Lzan .La ealida de .Loa neeu.ttadoe Luena dei. Labora.to-- 

. 	 nto. Ezta n6onmacL6n eó ezencLaZ pana aquelloz míembnoz del -
penzonaL que pnelendan ¿en 6ígna.tanío,6 au.tonizado'e bajo el eó-- 
quema SINALP pana 	nman ¿ob doeumumentoó emi..t.Ldoz pon el .Labo-
naLonL.o con ¿oó nezultadob de pnuebaz a .Loa que ee agrega el --
.Logo.t.Lpo SINALP: 
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E.l Zabona.toni.o debe pitoponcLonan una ¿L4.ta de ¿oz pnLnc.ipaZea -
equÁ.poa utílízadoz y da,d loa detalle¿ nesenen.tee a zu caLLbna-
c¥.6n (conéonme ae Le. AequLena) . 

El Laboxazon2o debe dan. in6onmacL6n conneópond.c.ente a .todoe ¿od 
aspecLoz de ¿ae openacLoneó za2e4 como ¿oe de ¿upehv.í.6idn, con- 
#n.oL y enxnenamj.en.to  del pei 4 onaL, Qa z eLe 	6n de md.todo4 de - - 

. 	 pnuebaa, la compnobacL6n de cUcutoa y el ¿n6onme de ¿oe nezuL-
tadoe de pnuebaó, a4Z como ¿os 4L6.tema6 de neg.ia.tno, calibnací6n 
y mantenimiento deL equipo. 

E4 A.mpon.tan.te que ee anoten eomenta/u:oe óobne la bnecuenc4a de-
nea.CLzaci6n de .baz pnuebaó y canga4 de tkabajo a4Zgnadae pana -
ayudan a deteJLmi.nan e.i el Labona.toiLo cuenta con el bu3¥.e..ente-
eypac o, peeóonan y equ.ípo. 

A ¿oe no/rnaLzadoke4 ze ¿e4 pide analizan en 6onma cn.Uíca, pe-
no objetiva, el acondicionamiento de ¿a4 .ín4La.tacLone4 y eu man 
tenLmíen.to, poniendo pan.L.icuLan a.tencí6n en La a condLc.íonee am-
bLen.ta.eea que puedan abectan. la vaUdez de .boa mdtodos de prue-
ba y la pi c Li.6n de ¿04 nezuUadoz . 

A ¿ob nonmalízadone4 ze .tez pide hacen una en.theví4ta m¥.nuc¥.oóa 
del pendonal del ¿abon.a.toi o pa'L cuLanmen.te a aqueUaz que óon 
neóponzabLez de autokLzan la ealida de ¿oe nezultadoó del Labo-
/Laton.ío hacía el ex.tehíon y que eó.tdn nomLnadoó como 4Lgmata- -
nZoa auLonLzadoa . 

Dicho pen.óonaL dínLgíen.te debe .cenen ¿o4 4udícLen.te6 conoeZmLen 
.ioz técnLcoa y expenLencLa p'Qctíca que le peiu.t(ta pnevenix y -
ne4oLven cuaLquLen pn.obLema .tdeníco que pudLena •pueden.tanee du-
nan.te el cuneo de trabajo del .baboha.toxio. También deben ee.tan 
eapac.ttado4 pana confnoLan el ,thabajo• del pehdonaL duboitdinado. 
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Laz ca 	eac4.one4 y expen.iencía pxdc.t.íca del penaonaP menciona 
do, no debe de eape 	canae en £onma ea.tníc.ta y n.tg.ida peno -- 
¿Ln embargo deben ¿en. £ad apnopZadaz pana ejeeu.tan. eee .trabajo. 

En muchoa eazoz 4e/u1 necezan.Lo que eó.taz penaonae eean pnobe---

cLon.L4ta4 ca. í6ícadoz, mLentxab que en o.tnob de znabajo muy nu-tí 

nano y n.epe-títLvo baaxa con la expenene.ía ¿u6.ía. e.n.te máó que-
¿ae ca.EL 6icac4 oneó acaddmLcaz . 

Pana cumpUn con ¿od nequ.í.4L.to4 de £n4cn.ípc..6n de SINALP, el --
equipo debe también ¿en. n.evsado y ealíbnado en bonma neguLan. 

A menoe que ae eapecí6ique algdn nequen.Lm¥.en.o en pantLcuLan., -
£oe Nonmalízado'tee deben examinan £oe annegL.od nonma.Eeó que el.-
£abonatonu.o tenga pana aóegunan el óeitvícío y mantenimiento de-

¿u equipo. 

A Qod non.maUzadone4 ae ¿ee pide que evaicten Lodoe £oe aópee.oz 
de 1a4 open.acLonea de £abon.a.ton.io  poniendo pantLcuLan aLeneLón-
a ¿as 4 LguLen.teb áh.eaz : 

a) METODOS DE PRUEBA. Cuando un La.bona on.Lo declara que ebec-

¿ua pnuebaó con6on.me a e.ien.#oe métodoó empantLcuean, eb.toó debe 

ion e6ectuanee tal y como be i.nd.ique, ya que eb caso con.nan2o - 
el ¿abon.a.ton..í.o debe'Q ¿en. capaz de ju4C.L6Lcah, (con 104 datoz -

pen#Lnen.tee de contnoL de calidad e.i ez neeeean.ío) , euaLebquíena 
de4v.íací6n o modí6ícac.L6n de £oz mdtodoa neconocidod . 

El pel.aonaL del .abona#oxLo debe.M penen gdcíl aceezo al manual. 
de Mf odoó que detalle .todos £od mé.todoz de prueba que e12oz ne 
eedLten pana ejecutan eu .trabajo. 
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b) SUPERVISION Y CONTROL DE PERSONAL. A eod non.maUzadotez ze 

.¿ee p.íde que evaluen £ob zíguZenLez aepee.toz: 

£) VZ4LJLbucí6n de trabajo de acuerdo con capacidad y eópe- -
/Lencc.á. 

i ) EL en.tnenamLen.to  dei. peneonaL "eobne la mancha" en Jonma -
.tednLca y p/u cLLea y £04 pnognamae de eapaaí..tacL6n. 

.í.U) Métodoe de comuni.eac¥.dn de Lab LnztnuccLonez de .trabajo. 

c) SISTEMAS DE REGISTRO. Cada laboratorio deberá tener. el 44-
tema de xeg&tno que juzgue conveniente pana eu4 nequenLm.íen.toz-
parcZ¥.cuLanez, peno deben cumplía con c.íenLoe p ne..p¥.oó b44icoz-
pana cubría £oz nequLai.Loa del SINALP. 

£) 	Todos £oz .thabajoz zoU dLtadoa y/o ¿ab mue4Lhaz que ze van 
a pnoban, deben estar Lden.tJ ícadaa en £on.ma unLca, de ma-
nena que loo /cegízth.oz eseaIuadoó en el £abonaton..o y Qoz-
Lnjonmez de nezuL$adoz neLa.Uvoe neópecLo a un trabajo en-
paAtícuLan o a una mueetna determinada eohn.ezpondan a eóa-
mízma Lden.t. LcacZon. 

J.L) Todoó £04 negL4.tno4 de datoó ejectuadoz en el ¿abona.onLo 
y ¿ah lec.tunaz .tomadaz, deberán ano.anbe en cuadennoz de-
trabajo con4¥.denado4 penmanen.tez, o en óonma.oz hechaz --
"ex pro jeóo" (pana .tal { n) o tarje.taa ezpee.c:alez. 

ííí) Todoó loz rcegL6tkoz ano.tadoz debenctn e6cn.LbLn4e con .tinta 
no con LápLz, £oz en.nonea no deberán bonkakhe zíno .tachan_ 
ze y hacen ¿a4 ano.aaLonea hezpee.tÁvab al .Lado. 
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CuaLquZen a enacLdn e6ec.tuada debe nubnLcanae pon 4L Suena ne-

eezanLo hacen altenaaLonea poaten.Lonea . 

Lv) Todaa Laa anotacLonea debenán indican pon medio de ,J.nma-

o de ¿nícLaeee la identidad del penaonal que eóec.tu6 la -

pnueba y en la aegunda pan.te, Laa de la penaona o penao-

naa que aupenvLaen o nevL4en cdlcuLoa y .tnanac'LpcZonea - 

de ¿oa da.toa . 

v) Todaa £aa ano.taaLonea, Lnbonmea de nezultadoa de prueba -

y doeumen.toa neLacLonadoa, debenMn aen conaenvadoa pon el 

£abona.tonLo den.no de Lao LLmL.taaLonea Lmpuea.taa pon el -
eapacto 6.t4.ico . 

Eaencíalmente ae pide que el LabonaLoiLo conaenve .boa Zn6onme4-
de prueba pon lo menoa dunan.te 5 año¿. 

INFORME DF RESULTADOS DF PRUEBA 

A £oa NonmaUzadone.a ae leó pide que evaluen ¿oa mé.todoa que --
utiliza el LabonaLoiLo pana expedir £oa Lnbonmea de neau.CUadoe. 

Pana cumplíA con .Loa nequL4L.toa de SINALP .¿oa Ln1onme4 de neaul 

-tadod de prueba deben de eon.tenen toda la .LnóonmacL6n nelevan.te 

aaentada en óonma cLana y £Lbne de ambiqüedad y con un cen.tenZ- 

do aub jetivo mLnLmo . 

El 6onmaLo pana evo..tan el ínóonme debe de nonmaLLzanae, de mane 

na tal que incluya la 4LguLenLe ín6onmacL6n: 

- Nombre del Labona.toiLo. 

- Iden.tL6LeacL6n única )pon ejemplo un nameno aeeuencial de ea 

da LnConme). 
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- Fecha de expedLci.4n del £néonme de phueba. 

- Ident Lcac.í6n claxa y de4cr,.ipci6n del edpectmen 

- Pneaentaci6n clava y ain ambigüedades óobae Loe ae6ultadoe - 
de paueba. 

- Cualgaien ozna ínéo'unac.i.6n objetiva que pueda Gen. dI.ZL (pon-
e j emplo nangob nol[maZeb) . 

- La dÜima de un ó.i.gnataxio auto,%izado. 

- La 6onma conn.ecIa de ut tízan el logo SINALP, e.i ee que el - 
4n jonme de prueba en pacuZan esta acned.i Lado pon SINALP. 
(apéndice 6). 
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SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS VE 
PRUEBAS 

M E X 1 C 0 

Pte. de Tecamacha2co No. 6 
Loma¿ de Tecamacha2co. 
Secc.t6n Fuenteó. 
53950 Edo. de México. 
TeL.. 395-36-93 

589-98-77 exxe. 205 y 222 

SOLICITUD PARA LA INSCRIPCION DE 
UN_LABORATORIO ------ 	------------------- 

A nombze de: 
(Nomb'Le. completo de Za Pependec.aJ  

UbJcada en: 
oMcc o 

Se solio a La .LndcA.Lpcd.6n palta: 
az n SocaLJ  

Ubicado en: 
(V e.ca5n ) n 

En la -Rama de: 
ea de Pkaeba - Vet No.ta 

En eE campo de Pxueb": 

Se anexa ¿n6cnipc.L6n pon. la cantidad de $ 	 (Ven. Nota 3)... 
Se dea.ígna a: 

(Nombn.e completo - Ven. Nota 
como nue4.tto nep/cezentan.te au.ton.. zado pana elite Labonatoiu.o. 

FIRMA 	 FECHA 

CARGO 

ACEPTACION DE NOMBRAMIENTO. 

Yo: 

De: 
TVÁ.n.eccu5n de Za Emplte6a o negoc.co 

Pon la pneaenze, acepto la des¥.gnací6n como nepn.e6entan#e au.tonizado 
de Labon.a.oh.io  y decZano que ob6envaAC las condicione¿ e4ZablecLda4, 
ant.tcuLo6 del SINALP y neglamento,s del md.bmo, y .Loe auto/tiza pana -
que ¿ndcn.iban al Labonaton.Lo y pata que mi nombre 6oame pacte del ne 
g.& tito de mLembxob. 

FIRMA 	 FECHA 
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NOTAS PARA EL SOLICITANTE 

1. La Dependencia, ea el dueño del Laboica.toni.o. Puede .62.A del Gob.Lenno, 
Mixta o Pxivada, ea deci.jt una ohgan.lzae¥.6n, compañía o penana. que -
open.e un Labona,tox Lo de P' ueb" . 
EL nombn.e que apaaece en la bonma de aoUc.Ltud debed aen La naz6n -
aoc.La.L pon la cual ea.tá negL4.tnado o ncoponado.  

2. RAMAS 

El S 1 N A L P ea.td eona.tLtuZdo pon. Com.i..téa de expen.toe que evaLua--
non ee LabonaJoxío en ¿aa 4Lgu.i.en.te4 hamaa: 
1. CONSTRUCCION 	5. QUIMICA. 
2. ELECTRICA Y ELECTRONICA. 	6. ENVASE Y EMBALAJE. 
3. TEXTIL Y DEL VESTIDO. 	7. METAL-MECÁNICA 
4. ALIMENTOS. 	 8. METROLOGIA. 

3. CAMPOS DE PRUEBA. 

El S.L e.ma SINALP-ILAC, ha dividido £oa eampoa de pnuebaó de medí---
cL6n y cal bnac¥.6n en nueve po4Lb.U...Ldadea que aon: 
1. Med.i.c..onea de Acde.t.í.ca  y V.Lbnac.L5n. 
2. Pnuebaa BÁoL6g.Lca4. 
3. Phueba,a Qu)mLcaa. 
4. Pnuebaa ELéc.tn.icae. 
5. MedLc..L6n de ea.Lox y Iempenazuha. 
6. Pn.uebaa Mecdn.Lcaa. 
7. Me.tnoLogLa. 
8. Pnuebaa No-dea.tkuctívae. 
9. Fo.tometkLa y Opt.Lcaa. 
Pana cada hama ae nequ..ene de una aoUc.i..tud di6exente y ae eona.Ldena 
como 4 	ue42. un LaboxatonLo independiente. 

EL SINALP publica Qoa nequ1.zíto4 de Ln4cxípc.í6n pana cada una de laa 
n.amaa, a tnava de LoLLetoa que mueaxnan euaLea eon ¿aa pnuebaa que-
42. deben .Lncluít en cada cazo e4pee.E6.íco y como deben agnupanae pon-
campo. (En cazo de no aabefr. como haceit la aoLLcL.ud, el pen.aonaL de-
SINALP, .le pnopokcionan.á la ayuda nece6anl.a( . 

CUOTAS Y SUSCRIPCIONES 

Laa cuo.taa de in6ea.LpcJ.6n ae ea.tablecenán pkopokcLonatmen.te a.L nameno 
de 	'ama a y/o campoa de prueba £ncLuLdoa. Laa cuo.taa anuaLee aenán. b.L-
Jaa pana cada flama. 
Laa euo.tae pana e.l año de 1982-83, son: 
INSCRIPCION 

$ 	Poh rama. 

$ 	Pon campo de Prueba. 

CUOTA ANUAL 	$ 	Pon 'rama. 

La cuota mínima ea de $ 	 de ¿4e.ktpcJi.6n, mízma que 
62. apUcaná a La mayok.La de oa a oa on.coa . 

La cuota máxima ea de $ 
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REPRESENTANTE A U T O R I Z A D 0. 

E6 una ao.la pen.eona nombaada pon el Labona.tonLo eoU-í.cLtante pana 
hacen la¿ gea.Uone6 adm.Ln.L4.tnatívae que abecten a.L Laboha.ton.Lo -
¿nacn.,.to. (No debe conóundíA,6e con el Uénm.íno a.ígnaxaxío au,ton.4.-
zado, que puede aen d.LJenentea penaonae que cubnan ¿o6 xequee.i--
xo6 del S4.4.tema pana 6.Lnmax loe xuuLtadoe de phuebaá) . 

b INFORMACION RELACIONAQA CON SINALE. 

Lae 6oiícítude4 deberán exam4 nan detenLdamen.te .Lae publ.icac. onee-
de S I N A L P genexate6y eapecílícad que con.n.e6ponden a la n.ama- 
que deseen acrced.Ltan. 

El S I N A L P, TENDRA MUCHO GUSTO EN CONTESTAR CUALQUIER PREGUN-
TA Y ACLARAR CUALQUIER DUDA, SOBRE LAS SOLICITUDES DE INSCRIPCION 

PEDIR INFORMES EN LA SIGUIENTE DIRECCION 

AMECALPAC 
Aeoc. ae26n MexÁcana de Com.í..éó pana eE 
Acned.i.xam.íento de Labona#on.ioa de Pnue 
hnA e e  

tal de Noxmad. 

machaleo No. 6 - 3en. P.o. 
achaLco. 
6. 
Mbxtco. 

3 
77 ex 6. 205 y 222. 
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APEHVI CE 6 

TABLA 	1. C 	L 	A 	S 	E 	S 

1 II 111 

. ORGANIZACION: 
X 1 	 a: 	n e o cc 	y 	.1.2 e c cc 	n 	La5. 

2.Camno ach.editaci.6ii. X X 
3.a) 	Pnop sedad-a.tatu s 	Lab. X 

b) 	PAíncivaeea. di.&gcILtes y- 
ongan.¿gnama Lab. 

e) 	Natwcaeeza de 	 - X 
exte'LÁones u,t.i.ei zados non X 
el Lab. 

d) 	N.L ton¥.a. X 
c) Anea aatív¥.dad geoqnáli.ca X 

+r een.teea. 

g) 	Reconoci.mten.toa ya adqu.l- X 
n,ido6 	(Acnedí.taeíanes) X 

4.Sequ,kídad (SEGUROS) X 
5.Pn.oeed.Lmíen.toa en tít,¿.gío8. X 
6. Con 	denci.aLLda4 Lnjo"acJ.5n 

X 
6. PERSOJAL: 

. a., c .Lcaci.wnu ,1 ezjeh,eeneca 
de cuadltob .técnicob phLina& a 

2.Aa.tLv.idad y ca. i jícaci6n del X 
o.t¥w pe¥csona£ .técnLco. 

3. Fonmaceón eon Unua de perno- X 
naE. 

X 
C. INSTAKClONES Y Equipo: 

ns 	.c n. 
2. Egwi. po de andU,a.i,e Manten-i.nm. X 
3. S¿b.f i.oteca. X 
4. Man.ten,ún¥.ento y Li.mn¥.eza X 

X 
Uf. 	FUNCIONAMIENTO VE LALi.: 

0 o 	de pn.ue a. 
2.Seleec Lón, £denti.ó.Leac..í.5n y X 

manejo de mueattaa 
3. EvcQuac.wne.. X 
4. Pnognama .£n.tejcno M equiuu i.en X 

to de calidad 
5.Pneeeivtac ón In4onme de Pn.ue X 

bae 

X 
E.CALIRACWW  

e► 	Leas 	n ►r 	eitw de. 
egcc.i.poe 

2. Pmo&arna de caUbn.ac.L6n X 
3. Pa Ítonee, mate' i.a? de he¢e-- X 

nenei.a, 	.zeq-iatJto 
4.Ven.i. ícaciLn equLno en seAv.i X 
co. 

c 	TJPTO: 

CLASE 	I. 

-Elementos FUNDMENTA- 
LES PARA SER ACREDITA-
DOS. 

CLASE 	71. 

-EPementoe que deben 
EXIGIRSE Y QUE PERMI-
TEN .Ldenti jícax las -
ca¥cae Ls.tLeaa del - 
Lab. demandante. 

C L A S E 	I 1 1. 

-Inho/unac 6n DESEABLE 
y que eo r ementa la-
.i.nóonmací.6n eobne un- 
Lab. demandante. (No- 
ea Cundamenta.P. Danta - 
o.tongan acAeditamten-
.to) . 
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DIl 
CATE 
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DIRECTRICES GENERALES 
PARA UN SISTEMA DE --
ACREDITAMIENTO DE LA-
BORATORIOS 

DIRECTRICES GENERALES 
PARA ADMINISTRADORES-
DEL SISTEMA 

DEFINICION DE LOS 
POS DE PRUEBA POR 
CIPLINAS U OTRAS 
GORIAS 

DIRECTRICES PARA LOS 
EVALUAVORES 

CRITERIOS TECNICOS - 
GENERALES CONTRA LOS 
CUALES SE EVALUA LA 
COMPETENCIA DE UN LA 
80RATORIO DE PRUEBA. 

CRITERIOS ESPECIFI-
COS POR METODOS DE 
PRUEBA, PUNTOS CLA-
VE PARA SU CUMPLI--
MIENTO. 
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FIGURA 1 MODELO DE ACREDITAMIENTO VE 
LABORATORIOS. 



CRITERIO TECNICO GENERAL 

INFORMACION SUMINISTRADA 

Dínecton del e.abona.to-
nío y peneonaL eupea.vi4on 
Eq u.Lp o 
Reg.i4stao4 de ca-
Ubhac.i.6n. 

. Inbohmes de pnueba. 

CRITERIOS 
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DIRECTRICES DEL SISTEMA 
Aened.itam.Len,to, uUtL-
zando equ.ipoa de "eoLe 
gaa" como evaLuadohea—y 
pkuebaz de eS.Lcae.ia. 

DIRECTRICES DE LOS 
ADMINISTRADORES DEL Que no¿ n.ean £oa e 	y 

•::;" 

	

¥ 	
SISTEMA 

humane eean joa adecuado4 
pana el .tnabafo. 
Que ee equ.Lpo ee ealíbne '(v 
6uque) pen¥.ód.Lcamen.te. 	

/"L Que £.oz .Lnóonmea de prueba con- 
.tengan toda Pa ¿nóonmae¥.6n y ea 	/ 
tén cnmadoe 	- 6' 	pon una penaona  
n.ee po na abLe.  
CRITERIOS ESPECIFICOS PARA— L - 	----¥ 
EL METODO DE PRUEBA ASTM-C 177.. 

D.inec.ton del Labo ta.ton.Lo 
con expe&Lencia en Zaz -  
med.íc.Lonea de pnocezo -- 
.ténmi.co . 

• PenaonaL técnico capac.L- 
tado adecuadamente. 	FIGURA 2 

• NonnLLLo conóonme a £oa 
kequen¥.mLen.toa dLmena.iona-
.Lea t1 .ténm¥.coe del_ C 177. 

• CalibnacL6n••- SRM 1450 

. Injonme de Pnueba - Gnoaon, 
AT conductividad .tén.m.Lca, 

etc. 
.- Pc4.cLon y zena.Lb.LUdad - 
de.b método de prueba (+ n%). 

EJEMPLO - APLICACION DEL 
DEL MODELO DE ACREDITA-- 
MIENTO DE LABORATORIO A 
UN METODO DE PRUEBA ESP.E . 
CIFICO DE PROPIEDAD EN = 
LA TRANSMISION TERMICA. 

PROCEDIMIENTOS DE 
EVALUACION 
.V zLta in aLtu 
- E n.tnevi.a.tas 
- Rev.ia.i.6n de neg.i.s#ñoe 
- Obóetvan actuaci.6n 

. Pnuebaa de eb.icac.ia 
- Mateic.Ea.L de mue4Lha 

(pno.toU.ípoa) . 
- FRecuencLa 
- Técnica de andlizi4 

de daxoz 
RAMA (Di&cLpUna) 
.P&ueba de conduc.t..v-.-
dad .tén.m.Lca de mate--
h...aLez de eonLnuccL6n. 
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APENDICE 1 

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE CALIDAD 

PARA LOS LABORATORIOS DE PRUEBA 

1 . - Non.maa, Eapec .c.aconed Técn.íca6 y Méxodo6 de Phueba 

2.- Calibhac¥.6n 

3.- I nventanío del Equ.Lpo de Phueba Requeh¥.do 

4.- Manejo y Con.tn.o.L de ¿az Mueezn.a.a-Con. ab.LUdad 

5.- Reg.L4.tAo4 

6.- Documen.iacL6n de Phocedímn.entoó 

7.- Dízpo4ii.cione6 pana la pn.evenc.L6n de Eithohed e Imphec.L41one4 

8.- V L4pozicíone6 pana el con.thol de ¿ae Condícío nea Amb en.ta--
1 ea 

9. - Ve 	cac..6n de £oe Re4ultado4 de Phuebaó y ¿04 Injohmee. 

10. - Peneona.b 

1 1 . - Ue o de ¿aó Técn.icad E4.tad.tetLca4-pana el AnálLale y ConthoL 
de Calidad. 
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COMPONENTES 

Pantea mov.i.2ee de 

holguna ensamble y 
chuce.tae conducto-

naa palta maquLnaa 

con muceta conducida 

Lnlen.ion. 

Tonníllo de la cnuce-

Ta 4 n genLon 

APENDICE $ 

TABLA DE LUBRICACION 

LUBRICACANTE RECOMENDADO 

Gnaea queea con aditivo-

E P con un buen gn.ado de 

Litio (N.L.G.T. 0  2) 

Una mezcla de volumen -

50-50 de gnaea con medio 

pedazo de gna6Llo. 

METODO Y FRECUENCIA 

DE APLICACION 

Levante el .tonní.Uoa 

de la cubi.enta, quite 

un .tonnULo colocando 

en la holgut.a.deL ne-

eonte de cada bonde - 

en la parte de la cnu 

cesa ¿n1en2oh. Cada-

do4 añoe haga lo m.í.a-

mo Reemplace el neson_ 
te y 6Lje el tonn4.LLo. 

Levante loa .toandlloe 

de la cube'c.ta. LZm-
pLe loe Lonniíloa qul.  

.ando la peluca con -

un .trapo mojado de --

aceUe. 

Con un cepillo aplique 

Llbnemenze la mezcla 

¿obre loe .toxnílloz y 

eóeczde la neaplica- - 

aLón cuando ee vuelva-

a acumulan ma.te,Lal. 
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Moadaza6 palta ezpect-

m en ea . 

Mezcla aitn.Lba de 50-50 - 

Son eum. níathadoe loa - 

co j.i.netea normalmente ¿e 

¿lados. 

Lubxícan.te de buen grado 

pana Ump.ian ¿06 contac- 

.toa elecxa6n.Lco6. 

Un aceite de buen grado 

(apitoxi.madamen.te 600 --

S.U.S. c/100•F). - - -

(A.G.M.A M 3). 

ApUque en toa Ke6paL-

do6 de ¿aa mandívu.Gaz 

de lae cuña¿ uaadaa --

pata prueba de .Lena.idn 

Ump,te y neapULque una 

vez pos semana o cuan-

do la capa ae endurez-

ca o haya ma te'u a acu-

mu.eada. 

Veni6ique en la placa 

del mo.ton e.i con ae--

Eladoz o no loé coJ.í-

nete6 palta ven AL ne-

qu.Le.n.en LubntcacL6n -

exteFu.o.a. 

Rocíe Pos con.tac.toa -

unavez al mee o ma6 -

bn.eeuen.temente ¿. el -

amb.Len.te ee muy eonn.o 

e.i.vo. 

Lub icac..6n au.tom&tL-

ca dende el depó.L#o-

ph.Lne.tpaL y man.teneiteo 

lleno, vertí Loando el 

nivel a .thavéb de la-

canatu.Ca, cuando el -

pL6.tón e6.te den een- - 

dLendo. 
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T 

Panteb móvítea de La 
cruceta .(.nje/CLoh --
conducida pon mecan.i.e_ 
moe con ele.¥m¥.nadonee 
de hotgun.aa en La baee 
de la maquLna. 

Un aceite de buen gttado 

SAE 30. 
Puede ueahee un tu-

bn..í.cante conveniente 
en eL sondo de £04 -
agujenoa o aobne La 

baee adyacente de --

£oe toxnUtoe aceite 

toda ta ¿emana. 
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APENUICE 9 

Pnueb" en que ze acnedítaMn £oz eabonaton.iod de la Itama metal 
mecdn.¿ca.. 

I PRUEBAS DESTRUCTIVAS 	NORMA 

1.  Abna&Lón TABER 

DIN 
2.  Txacc¥.6n o £en4L6n W-61-1970 

8-80-1978 

8-117-1969 

8-315-1969 

B-310-1977 
3.  VobUz 8-51-1972 

8-113-1981 

8- 	16-1971 

8- 	3 	-1971 

8-128-1964 
4.  Compnee¥.6n  
5.  Impacto 8-120-1977 

8-121-1964 
6.  Tohaión 
7.  Corte 
8.  Vuneza W-61-1978 

8-119-1975 

8-116-1969 
8-313-1971 

8-118-1974 
9.  AplaóLam.ien.to  8-129-194 
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APENDICE 10 

ESTUDIO Y CALIBRACION DE UNA MAQUINA 

DE ENSAYE UNIVERSAL 

Pnoeed¥.mLen.to. 1. Eztefd¥.eae la con4tnuee6n de la máqu¥.na de-
enaayo y adv¥.én#aae, como ee uaada -. pana aplícaiL cangar xenón.-- 
vaa o eompnea4.va6 . Hágaa e un enoqu.i,a pana ¿ndLcan; como la can 
ga ea aplicada y medLda. 

2. Haz #a el límite del eapae.Lo dLapon.ibLe 6obne la meza de la-
máqu.Lna de enóaye o hazla el de Qaó peaaa d.ióponLbeea, apUquen 
ae peaaa e.4 andan.Lzadaa en 4nenemen.toó, aegán .La índ¥.cacLonea-
dep ínatnuc.ton, y neg.ía.tnenae .baó cangaa co/uta4pondLe.nte.4 LndLca 
dae pon la máquina, a.Lempne y cuando la máqu¥.na xeópon'da a ea#e 
método de carga. 

3. An.négLenze laa pa.bancaa de compnobac.i6n de la máqu.Lna, y --
haa.ta el Umíte del eapacío d.iapon.í.bZe en £oa pLa.d,.Uoa o el de 
£.a4 peóaa d¥.apon.íbLea, apUqueae Qa carga en Lncnementoe aegCcn-
z e .í.nd¥.q ue, y %eg.LUZnene e Laz cangaa ¿nd Lcadaz . Man#éngana e - -
¥.guaLea can.t.ídadea de Ganga en cada pLatíllo. 

4. Anteó de colocan el an.íLLo de compnobacL6n en la máquina de 
ensaye, hágaa e g..nan la ean.átuLa del an.J.2o cuando menos haata-
a eLa nevoLucíonea de d. 4 tancLa del contacto con el meean.L mo de 
la cañuela. Ea.o óe hace de modo que, al apUcan .ta :pnecanga, - 
la cañuela no toque el yunque, pues podiLa dobLahae y cauzan un 
gran camb.í.o en la lectun.a a ceno. CoL6que6e el anillo de ----- 
eomprcobac:.í.6n en po4Lc6n ven.tícaL como ae LndLaa en la 	guna. - 
Con la guía ..nsenLon apoyada en una placa de acero endunee.ído y 
una placa de aceito suave p'Le.4Lonando La guía zupekLon. Deapuéó 
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de ajuztan la máqu.lna pana que ..ndLque ceno de canoa, pnecángue 
ze el an..LLo hazta el £Cmíte e. pee¥.b¥.cado pon el íne.tnuc,ton y - 
luego dezcángueee. 

O b.téng az e la Lectuna inicial del an LUQo, haciendo g¥.nan .£a eaná 
tala hab.ta que el yunque ca. toque el tope de ea 	aeta. Hd 

T 	 gabe v.ibnan. la  lengüeta 6LexLonando eQ tope apnox.i.madamen#e 4 - 
pulgada hacia un lado y do.£#ándolo; luego, hágaee g.inan lenta--
mente la eanáctuta hae#a que el yunque toque el tope, eond..cL6n 
que ed .índ cada pon un óonido Zumbante. Léaee la eanázuta hae-
.ta la d v zí6n 0.1 y obaénvese la .tempenatuna. Aplíquese la --
caiga en di ez £nenementoz apnoxLmadamen.te .íguaLez, peno antee -
de cada uno, ne.tíxede el yunque de .la lengüeta. Pana cada Ln--
cnemenLo, negízt&en. e la lee.tuna del d¥.4po4Á.tLvo de cat.LbnacL6n 
y la eanga Lndcada pon la máquina. S L la máquina tiene un di-
namómeLno de. palanca, póngaz e e.¥empne el £nd cadon en equ.á.U- -
bnLo adelantando el eon.tnapeeo como en el cazo de .La& ca.ngab --
enec-Lentez . 

5. 	Obs énv ez e .La 4 e 	tLvLdad  de la mdqu.lna pana cada carga - - 
apUcada, pon .odo4 .lob mé.todoz an.tez mencLonadoz . La medida - 
de .La s en4 L.t v Ldad ea el aumento de can.ga aplicada nequenLdo --
pana producir un movimiento obeenvabLe en el d zpo4Jtvo ind.£ca-
don de carga. Pueden eoloean.ee pequeña¿ pecad aux líaneb eobne 
la baje de un aparato mecánico y algunos t.Lpoó de mdquLnae h..--
dnáuUcaa pana ee.ta deLenm.ínae.i6n. 

1n1onme. 1. Compcfteae el ennon de cada carga Lnd.Lcada como un 
poxcen.taje de la carga neaL. Pana caga z £ndLcadab dema6 Lado -
a.£tae, el enkon ee po4L.Lvo. Tnáceee una cueva con .Loa enno- -
nez, como ondenadae con.na lae cangar .£ndLcadaz como abec zaa. -
En ee.ta gná6¥.ea .Lnd(queóe el máximo ennon penm.i.tLdo pon la ASTM. 
Tnáceee tambLé►z . una eunva que mueztne la een4L.tLVÁ.dad en cada-
cah.ga. 
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2. Ind.tqueae en cudLea pon.elonea de nango de carga eub.i.en#o -
pon ce enaayo, la máqu.Lna aat 	ace Loe neque mLen.toa de exae- 
.títud de Pa ASTM. De'Zvenae eoncLu4ione4 con n.espec.to  a la con 
venLencLa de la máqu.Lna parca el enaaye ondLnanío, en lo concen.-
nLen,te a la exactitud y a enai..t..v Ldad. S. la mdqu..na Sue eatL--
bnada pana una nota poncLón de eu capacidad de cana, dL4e.ú.tan- 

ỳ  	 a e laa £nexae.ti..Ludea no bablea p 	pana eangae óupex.Lon.ee a.b Um.i..te 
de caL-.bxacLón. 

CALIBRACION DE UN DEFORMTMETRO 

Apanatoa especíaLea. Ex-tena6me to o compneabme.no y eaUbrcadon. 

Pnoced. m.íen-to. 1. Ea.túd¥.eae la con atn.uee 6n genenaL de un de--
Son,,Ltime-tn.o y n6.teee cómo puede uaan.ae •palta medí.n deóonmacíoneó-
Nágaae un cn.oqu.ió pana moa,tnan como ae acciona el .indicado&. 

2. De.tenmZneae el Sac.ton de muLL. plicae.i.ón pon la medicí6n cuí 
dadoaa de taz dió.tanc.í,ad cn.í t..caa con una eecaLa de aeeno . 

3. MZdaae el .mamo de caUbn.ac.íón entne doa pun.toa de contacto 
de ¿oa doa eabatletea. 

4. Sujétese el de bonm.Cme-tn.o al eatJ bnadon, 1 Lj ando un yugo al-
ex.tnemo lijo y el o.tn.o aQ ex.tnemo movible; tetítenóe en.toneea - 
lae 	ban.naa ez pac íadonaa . A j áa.tense el de bonm.í.me.tno y el calí--
bn.adon pana acomodan el nango del delonmíme.ho . 

5. Regtia.tnenae ¿aa Lec.tuhaa eonneópond¥.en.tea del ex.tenaóme.no- 
y del ealíbnadon, al ph..nc.LpLo y apeo xímadamen.te 10 pun.toa annL 
ba del nango del desorcmZme.tao. 

Injonme. 1. Compútese el vaLon. del jae#oh de multíplícaelón - 
de: (a) Laó med cioneó con la eacaLa• y (b) el pnomedÁo de Laó - 
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¥.ec.tunae canatu.eanee de cada ¿ne#numen.to. 

2. Ut lízando cada uno de eztoa bac.tones de multíplicací6n, -- 
comptl#eee la conetante pon la cual una unÁdad de Laó Lec.tuhab -
canac.tuLan.ea del debonmtmetno deba d vídi.nae pana obtener ta de 
bon.macL6n un..tan..a conneapond.en.te. 

3. S.L un negíztxo de calíbnac.6n ed d.i4ponLbZe pata el calíbna 
don m.cbmo, compute ¿oh vaLoheb poh ¿oh cuaLeb ¿ah ¿ectuhaz del-
debonm.tmetno deben zen d.v¥.d.da.d pana ob.tenen. la  con.n.ezpond.Len-
.te de,Soicmac.6n unitait.a en cada Lncnemen.to de Lec.tuna del deóon 

¿ad Lec.unaa como abec.ieab, prcepáneee -
la van..acL6n de eb.toe vaZon.eó aobne el- 
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