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F.1.M.E.-U.A.N.L.

DEPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

1.- Clasificacion de los Materiales

1.- Ferrosos:

Aceros;

Fundiciones:

Blancas:

2.- No-Ferrosos:

3.- Organicos:

4.- Inorganicos:

Ordinarios

Aleados

Grises: Nodular
Ferritico
Perlitico

H. Martensiticos
Especiales aleaciones

Cobre y sus Aleaciones
Aluminio y sus Aleaciones

Niquel, Cromo, Estaiio, etc.

Madera
Polimeros
Elastomeros

Fibras Compuestas
Ceramicos

Vidrios

Minerales
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DIAGRAMA DE OBTENCION DEL HIERRO Y EL ACERO

NODULAR
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MECANISMOS DE CRISTALIZACION EN LOS METALES

ES EL PROCESO DE TRANSFORMACION DE UN ESTADO LIQUIDO A UNO SOLIDO
DESARROLLANDOSE LOS CRISTALES EN FORMA ORDENADA.

TEMP. ALTA . * TEMP. NORMAL
P o &P S H 8 o o R
O O
. » Byl |B ww &
o ©u o & © | |ued ¥ s
FORMACION DE FORMACION DE CRECIMIENTO DE FORMACION DE
NUCLEOS DE DENDRITAS CRISTALES LIMITES DE

ATOMOS GRANO




F.L.M.E-U.A.N.L. DEPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

2.- Estructura de los Materiales

METALES

PARA METALES: su estructura esta compuesta por agrupamiento de atomos.
Estados de la Materia en la Obtencién de un Metal

* (Gaseosos
* Liquidos
* Sélidos

Tipos de Enlaces

I6nico
Metilico
Covalente
Vander-Walls

Puente de Hidrégeno

* % * * »

Red o estructura cristalina: agrupacion de atomos en forma ordenada denominadas
celdillas espaciales.

Caracteristicas de la red:

* Sus longitudes
* Sus angulos
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F.LM.E.-U.A.N.L. DEPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

LOS SIETE SISTEMAS CRISTALINOS

1.- Monoclinico

a) Simple
b) De extremos centrados

2.- Triclinico

a) Simple

3.- Hexagonal

a) Con extremos centrados
4.- Romboédrico

a) Simple
5.- Ortorrombico

a) Simple

b) Cuerpo centrado

) Exlremos centrados

d) Caras centradas

6.- Tetragonal

a) Simple
b) Cuerpo centrado

7.- Ciabico
a) Simple

b) Cuerpos centrados
c¢) Caras centradas



F.ILM.E.-U.AN.L. DPEPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

Los sistemas de cristalizacion mas comunes son:

- Cubico*
Hexagonal*
- Tetragonal
Ortorréombico
Romboédrico

f

Defectos o imperfecciones del cristal:
- Vacancias
- Intersticios
- Dislocaciones (Borde v Helicoidales)

Polimorfismo o Alotropia: es cuando el material se presenta en varias formas

* En metales



F.LM.E.-U.A.N.L. DEPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

REDES ESPACIALES O TIPOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS
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F.ILM.E.-U.A.N.L. DEPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

ESTRUCTURA DE LOS POLIMEROS

Son macromoléculas orgénicas que a través de un enlace quimico forman el
mondémero (o unidad monomérica),el cual se repetird millones de veces en cadenas lineales

o cruzadas para finalmente construir un polimero.

Ejemplo:
L |
TABLA 42-3 Unidodes repelitivas y propiedaces para lermoplasiicos lipicos que lienen eslructuros de
cocdenc complicodos
Mudulo
Restateniin de

a le tenviin

clusticrdud

Dennidad

H—C—H (ﬂ)
_Q e P s
H—C—H

IT—O—0O—O—X

Pultinern Ftructurg (pr1) Flungneran (7¢) (k) (elem?)
H H T ) "
‘L |
Pulidter «—C—0—C—0—C—0—-~ 9,500-12,000 25-75 520 1.42
(aceral) [ | |
H H H
Poliamida L0112 900 S0-2Tn +00-30C 1.14
favien
: .
—l—e—C—C— L ~{—\N—{—=C—C—C—C—(C—N—
TR SR A L LSl
H E HHHE:- H H E H
Foliéster £.000-10.200 >0-300 <NC-8600C 130
(dacroén)
H O O H H
| | i |
—-0—C C—0—C—C—0—-
H H H
Policarbonato 9.000-11,000 110-130 30C-400 1.2




F.LM.E.-U.A.N.L. DEPTO. DE MECANICA DE LGS MATERIALES

Polimeros termoestables o termofijos: son de red o estructura tridimenstonal reticulado
por lo que se consideran rigidos y no sc ablandan cuando se calientan se forman por
reaccion de condensacidn no se pueden reprocesar debido a que parte de las moléculas salen

del material.

Segiin su Grado de Polimerizacion:

* Homopolimeros (un solo material)
* Copolimeros (dos o mds tipos)

* Oligopolimeros (pocos monomeros)
* Polimeros

Segin su Naturaleza:

Naturales (lino, seda, asbesto, celulosa)
Artificiales o sintéticos (rayon, nitrato de celulosa)
Segin su origen

Vegetales {(algodén celulosa, etc)

Animales (pelos)

Minerales (asbestos, fibra de vidrio)

¥ % % ® ® %

POLIMEROS INORGANICOS:

Son macromoléculas que se constituyen de cadenas que no contienen dtomos de carbono.

Clasificacion:

Naturales:
Asbestos
Fibras de carbono o de grafito obtenidas por extrusion

Artificiales:
Fibra de vidrio

Silicones



F.IL.M.E.-U.A.N.L. DEPTQ. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

POLIMEROS

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POLIMEROS:

* Ligeros

¥ Resistentes a la Corrosion

* Aislantes Eléctricos

* Baja Resistencia a la Tension

No usados en Temperaturas Altas
* Muy usual

*

CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS:

Segun su mecanismo de Polimerizacion:

Polimeros por adicién: son cadenas formadas por el enlace covalente de Ias moléculas.

Polimeros por condensacion: se producen cuando se unc dos o mas tipos de moléculas
mediante una reaccién quimica que libera agua.

Segun su Estructura;

Polimeros lineales: son cadenas largas de moléculas, que son formadas por una reaccion de
adicién o condensacion.

Polimeros de red: son estructuras reticulares tridimensional producidos mediante un
proceso de enlaces cruzados que implica una reacciéon de adicion condensacion.

Segiin su Comportamiento:

Polimeros termoplasticos: son polimeros de estructura lineal, que se comportan de manera
plastica a elevadas temperaturas y pueden ser conformados a temperaturas elevadas,
enfriados y luego recalentados y conformados.



F.LM.E.-U.A.N.L. DEFTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

ELASTOMEROS

Elastémero (caucho o hules): es una cade¢na polimérica que se encuentra al arreglo
cis de los enlaces, por lo que al aplicarse una fuierza se alarga al desenrrollarse las cadenas
lineales, deslizandose unas sobre otras y provocando una combinacién de deformacion
plastica y elastica. Tienen un comportamiento intermedio y la capacidad de deformarse
elasticamente en alto grado sin cambiar de forma.

o] H =
| I |
H—C —H H —C— H H—m C —H
1 t
| | - s
- Q Si O Si O Si
I | |
H —C —H H —C —H H— C— H
I l |
H H H
SILICON

10



F.LML.E. - U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

3.- Propiedades y Caracteristicas Mecdnicas de los Materiales

Objetivo: es el de conocer la manera de obtener las caracteristicas y propiedades mecénicas
basicas en los materiales.

Teoria: basandonos en un ensayo estitico de tension y su grafica de comportamiento esfuerzo

vs. deformacién unitaria, obtendremos las siguientes caracteristicas y propiedades mecanicas
basicas en los materiales:

* Resistencia Mecanica
* Ductilidad

* Rigidez

* Resilencia

* Tenacidad

* Estandares de Probeta
* Velocidad del Ensayo

* Textura de Grano y Tipos de Fallas

Resistencia Mecanica:

Es la oposicién que ofrece el material a través de su fuerza interna (molecular) a la aplicacion de -
una fuerza o carga.

Esta se mide a través de:

1) Limite proporcional (oLP.): €s el mayor esfuerzo que un material es capaz de soportar sin
perder la proporcionalidad entre esfuerzo y deformacién, es decir, que representara el wiltimo
punto de la pendiente de la grafica cumpliendo con la Ley de Hooke.

11




F..M.E. - U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

2) Limite elastico (oL.r.): es el mayor esfuerzo que un material es capaz de desarrollar sin que
ocurra la deformacién permanente al retirar el esfuerzo, la determinacién de este limite eldstico

no es practico y rara vez se realiza.

3) Resistencia a la Cedencia (oL.v.): es el esfuerzo al cual ocurre un aumento de deformacién para
cero incremento de esfuerzo. En este punto cede el material a los defectos del cristal (vacancias,
intersticios vy dislocaciones) por lo que provoca el desplazamiento molecular (deformacion) sin
oponerse a la fuerza aplicada por lo que los incrementos de carga en la mdquina de pruebas de
algunos materiales.

4) Resistencia maxima (omax.): es el esfuerzo maximo que puede desarrollar el material debido a
la carga aplicada, durante un ensaye hasta la roptura. (Se observa en la probeta el inicio de
reduccion de drea en materiales ductiles).

5) Esfuerzo de Roptura (orur.): es el esfuerzo nominal al ocurrir la falla y se obtiene dividiendo Ia
carga decreciente registrada en la caritula o pantalla de la maquina y el arca inicial de la probeta.

6) Esfuerzo de Roptura Real o Verdadero: es el esfuerzo nominal al ocurrir la falla y se obtiene
dividiendo la carga entre el area real que disminuye conforme se aplica ésta.

Este esfuerzo es improbable sobre la seccidn critica de falla, ya que el laminado del mctal causa
el desarrollo de una compleja distribucion de esfuerzos.

114 5

Figura 3.1
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F.LM.E. - UAN.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES
Obtencion de la Cedencia (Y.P.)

Se define como el esfuerzo al cual ocurre una gran deformacién sin incremento de carga o
esfuerzo,

En algunos materiales este punto de cedencia no se presenta como otros, que a través de la
oscilacion de-la aguja en la cardtula de la lectura de carga o del canal en el display de carga, que
se puede detectar dicho punto en la maquina universal.

El métode para determinar el punto de cedencia se le conoce come meétodo “offset” o

“desplazamiento”.

El método consiste en trazar una linea recta paralela a la pendiente de la grafica a partir de un
valor de deformacion unitaria de 0.001, 0.002, 0.003 plg/plg. Que representa un 0.1%, 0.2% o
0.3% de deformacion unitaria. El valor mas usual es el de 0.2%. Ver figura 3.2.

i4—— Pendiente
/ de qrd fFico

Resisfencia
o la cedenciay

Lineo purcsle.lu
o lo Pr_nl:l-e.t‘\'{'&
de ‘o gréfica

oY

0.2%

Figura 3.2
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F.IM.E. - UA.N.L.

Zona en Ia Grafica

DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

1.- Zona Elastica: se considera desde el origen hasta el punto limite proporcional. Se emplea en el

disefio de elementos de médquinas y estructuras.

2.--Zona Plastica: se considera desde el punto de cedencia hasta el punto de esfuerzo maximo. Se
emplea para darle forma al material por ejemplo los procesos de mecanizado (torneado,
troquelado, doblado, extruido, etc.) laminados (en caliente y en frio). Esta zona se divide: en zona
de cedencia y zona de endurecimiento por deformacion.

3.- Zona Hiperplastica: se considera en algunos materiales desde el punto de esfuerzo maximo

hasta el punto de roptura aparente.

Se emplea en el disefio de elementos de maquinas, produclos y estructuras gque deben absorber
grandes cantidades de energia mecéanica (energia cinética o potencial).

Limide
9roPoraura|

Zowna

Zona PLasTICA

ELASTILA

Es{ucrzo
Maxime

ZOHA
HHPERPLASTACA

Esfoerze der .
| Roplura Apare

4

Figura 3.3
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F.I.M.E. - U.A.N.L. DPTOQ. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

Ductilidad:

Es la propiedad que tienen los materiales de deformarse en grande.

Fragilidad:

Es la propiedad que tienen los materiales de no presentar deformacion macroscopicamente.

Estas propiedades son medidas:
* Para el ensayo de tension:

% de Elongacion: se obtiene midiendo la longitud inicial (L,) y la final (L) de la probeta
y sustituir en la ecuacion.

% Elong = (Lg-L,) x 100
L

o

% de Reduccion de Area: se obtiene midiendo el didmetro inicial y final de la probeta,
calculando el area respectiva y sustituyendo en la ecuacion.

% Reduc de Area=(A_-A) x 100
. A

(]

* Para ¢l ensayo de compresion:

% de Aumento de Area: se obtiene midiendo el didmetro inicial y final de la probeta,
calculando el area respectiva y sustituyendo en la ecuacion.

% Aumento de Area=(A.-A) x100
A,

% de Reduccién de longitud: se obtiene midiendo la longitud inicial (L) y la final (L) de
la probeta y sustituir en la ecuacion.

% Reduccién de long. = (L,-Lp x 100
L,

Se recomienda que los materiales que tengan un % de elongacion, % de reduccion de area,
% de aumento de drea, % de reduccion de longitud, mayor de 5%, para que se consideren
ductiles,

15



F.LM.E. - U.A.N.L.

DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

Ao

() ar

Lf

Rigidez:

Figura 3.4

Es el esfuerzo requerido para producir una deformacion dada.

Se mide a través de la obtencidén del moddulo de elasticidad para carga axial (E) y representa la
tangente de la pendiente en la grafica esfuerzo vs. Deformacion, este modulo s¢ puede obtener
considerando dos puntos sobre la pendiente y realizando un triangulo.

E=16 =40 =0,
Ag sz—a,d
Material Modulo Elastico
# x 10° (kg/cm?) (Mpa) (10% x / IN)
Acero Ordinario 2.1 200 30
Aluminio 0.705 70 1O
Latén 0.98 100 11
Hierro Colado 1.05 120 11.6
Madera 0.09 183 1.2
Concreto 0.25 500 3.5
Plastico 0.56 116 0.8
Tabla 1.1  Valores promedio de modulo de elasticidad en algunos materiales

16




F.LM.E. - U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES
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Figura 3.5

Resilencia Elastica:

Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta su limite proporcional o
elastico (energia elastica)

Otra definicién: es una medida de la resistencia a la energia elastica.

La resilencia elastica unitaria (R.E.U.) 0 mdduio de resilencia: es almacenada por unidad de

volumen en limite eldstico o proporcional; y representa ¢l 4rea (A;) bajo la pendiente de la grafica
de esfuerzo contra deformacion mostrada en la figura.

REU. = A =1bh=(g,;)5,)
2 2

Resilencia Elastica Total

RET.=REU.x V,
V,=A,xL, (cm’)

L.P. : Limite proporcional

17



F.I.LM.E. - U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

GLF A;‘REU

o Y

Figura 3.6

Tenacidad:

Es la propiedad que tienen los materiales de absorber energia hasta el punto de roptura.

Representa el area total bajo la grafica esfuerzo vs. Deformacion esta se puede medir a través de
seleccionar el drea en dreas regulares y sumarias, ¢ con el planimetro, que es un instrumento para

determinar el drea de una grafica. Al seguir ¢l contorno de la misma. El valor obtenido serd la
tenacidad unitaria.

Tenacidad Unitaria = T.U. = Area total = 1 (Gpax - Ovp) Emax (Kg-cm/cm’)
2

Tenacidad Total =T.T. =T.U. xV, (Kg-cm)

Vo= A xLy (cm®)
YP (Yield Point) : Punto de cedencia

18



F.I.M.E. - U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

T'encin.,

Area ToraLs Tenacioad UnitAriA

mY

El"\ﬂi

Figura 3.6 a

Estandar de probetas para tension:

Las probetas para ensayos de tension se realizan de diferentes formas, la seccion transversal del
espécimen puede ser redonda, regular o irregular segin sea el caso.

Las formas dimensionales de la probeta depende de las asignaciones que estipule las normas
referidas por las agencias de ensayo e inspeccion en los materiales y productos.

La porcién del tramo recto es de seccidn menor que los extremos para provocar que la falla ocurra
en la seccidon donde los esfuerzos no resulten afectados por los aditamentos de sujecion.

El tramo de calibracion es el marcado segun estidndar, sobre el cual se miden las lecturas de
longitud final y diametro final, los extremos de las probetas redondas y rectangulares, pueden ser
simples, cabezados o roscados, los extremos simples deben ser largos para adaptarse a algan tipo
de mordaza cuneiforme o plana (Ver figura 3.8).

19



F.LLM.E. - U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

DIMENSIONS
Specimen A Specimen B Specimen C

G—Length of parallel. . .... Shall be equal to or greater than diameéter “D."
D—Diameter .. ... venenaaaa] 0800 in. = 0.010in! 0.730 in. = 0.0153in.| 1.25 in, = 0.025 in,
R—NRadius of fillet. ........ 1 in., min 1 in., min 2 in,, min
A—TLoength of reduced sec- |

] T i 14 in., min 1'3 in., min 214 in., min.
L—Overall length..........1 334 in,, min 4 in., min 61§ in., min
B—TLength of end seetion. . ;1 in., approximately 1 in., approximately | 194 in,, approximately
C—Diameter of end seetion.| 34 in., approximately! 1'§in., approximately| 12§ in., approximately
E—TLength of shoulder. ... .| Y in., min L4 in., min 3{g in., min
F—Diameter of shoulder....| 3§ in. = 1, in, Laggin, = 144 in. 1{g in., = lg, in,

Note.—The reduced section and shoulders (dimensions A", <D, “E", “['", “G" and “R"™)
shall be as shown, but the ends may be of any form to fit the holders of the testing machine in such
a way that the load shall be axial. Commonly the ends ave threaded and have the dimensions “B”
amd “C" given above.

Figura 3.7
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F.L.M.E. - U.A.N.L. DPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

Una probeta debe ser simétrica con respecto a un eje longitudinal a lo largo de su longitud para

evitar la flexion durante la aplicacion de carga, la longitud de la seccion reducida depende de la

clase de material y de las mediciones que se tomen.

En las siguientes figuras 3.9 y 3.10 se muestran los diferentes estandares para los ensayos

estaticos de tension.

]
=t
DIMENSIONS

i D113 €] 1A T ag
RB—=Radiug of Qe vn covmanis i
A—Length of reduced seetion. ..o 214
E==Ovorall gt oo cini o 715
B-—TLength of end section. . .......... 20,
C-=Dinmeter of end section ... ... ... .. ll
fob Ty s Ll ] [ i R o ST ¥ S

from Malleable Iron.

in-
in-
in-
in.
in.
in.
in

IFic. 17.—Standard Tension Test Specimen

Figura 3.9

DIMENSIONS

G—Cage length. ... ... 2,000 00, £ 0.005 in.
D—Diameter (see Note) . 0.250 in. == 0.005 in.
R—Radius of fillet....... 3 in, min
A—Length of reduced see-

RO & i T 2'{ in., min
L—Overall length....... 9in, min
B—Distance between

L 415 in, min
C—Diameter of end sec-

B0 1 LT P —— g in., approximately

Note.—The reduced section may have o
gradual taper from the ends toward the center,
with the ends not more than 0.005 in. larger in
dinmeter than the center,

16, 18.—Standard Tension Test Specimen
for Die Castings.

Figura 3.10
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Otros estandares para polimeros o plasticos se encuentran en la asignacion de la ASTM D 412,
hasta D 530, hasta D 638, para concreto ASTM C 190, para materiales eléctricos ASTM D 651,

etc.

Velocidad de ensayos de tension:

La velocidad de los ensayos a tension serdan aquellos que permitan las lecturas de carga y
deformacion o las que recomienden las estandares de la ASTM, ASME o alguna otra asociacion
para el tipo de material a ensayar. Un ejemplo de velocidades de cabezal movil serian desde 0.01
a 0.05 plg/min y una méxima velocidad de carga seria 100 kips/plg?-min, se sugiere detectar la
cedencia en metales segin ASTM 8.

Textura de grano y Tipos de fractura:

Las fracturas se pueden clasificar en cuanto a forma, textura, color. Los tipos de [racturas mas
comunes son cono-crater, parcialmente cono y crater, planas e irregulares y las que puedan
definirse al momento de la fractura del espécimen. Los tipos de textura de grano son scdosa,
grano fino, grano grueso, granular fibrosa, estillable, ¢ristalina, vidrosa y mate y las que puedan
determinarse al inspeccionar la seccion transversal de la pieza.

(=) (b) (<) ) (e’ \ 1)
Corucdur 1, C:v, ct- Fargnl- “feizturt Iresuler | Come, = |-
sl y . P I P —

L 7y wesw sLasd H] fiermu ter ¢ el
et cema, ol FARTIRD G [veea shima)
I

Fracturas tipicas por teasién de las ciztales

‘

Figura 3.11

22



FILM.E-UANL. DEPTO. DE MECANICA DE LOS MATERIALES

4.- Maquinas para Prucbas Mecanicas,
Accesorios e Instrumentos
de Medicion

MAQUINAS DE PRUEBAS MECANICAS

Las maquinas empleadas para las diferentes pruebas o ensayes en los materiales, en
los diversos productos y pruebas experimentales.

Maéquina Universal de Pruebas

Maquina de Dureza Rockwell

Miquina de Dureza Brinell

Miquina de Ductilidad en 1a Mina Metalica
Maégquina de Torsion

Miquina de Fatiga

* ¥ ¥ * * %

Cada una de estas maquinas tiene sus correspondientes accesorios o aditamentos
para la realizacién de los ensayes en los materiales, los cuales son recomendados por las
agencias que normalizan los ensayes ¢ inspeccion de los materiales.

Cuando se requiere probar algin producto, por lo comin se tiene que hacer o

disefiar el aditamento correspondiente. O en su caso lo que sugiera la norma del ensaye.

Enseguida se muestra los catdlogos de las maquinas, accesorios y aditamentos.

e i ——— ————— . — e T T — T — T — e T —— — —— — T — T ————— T T—— " T— T — T ——— ————

_ SE ANEXAN CATALOGOS RECIENTES DE LAS DIFERENTES
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE EQUIPO DE PRUEBAS MECANICAS

——— e T — T S e i e . e L Sy Skl By e By e . g et gt . e e . . e el B e Uty e e g e e BEFY W ek iy W Ty A — b — — —

NOTA:

Estas mdquinas deben de estar en buen estado, calibradas y certificadas para su uso, esto
dependeré de las recomendaciones que haga el fabricante de las mismas.
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INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Los instrumentos de medicidén que se requieren para obtener los datos iniciales y
finales sobre el especimen o muestra son:

* Calibrador para lecturas de dimensiones lineales de tipo:

1. Vernier
2. De Caritula
3. Digitales

¥

Cinta métrica o flexometro

%

Calibrador de tipo micrémetros para la lectura de espesores interiores y  exteriores.
* Extensometro para la medicion de desplazamientos lineales de:

1. Cardtula
2. Digitales

* Indicador de deformacién (Puente de Wheatstone). Considerando los Straingages o
medidores de deformacion eiéctricos que se pegan o instrumentan en la pieza a probar para
determinar 1a deformacion punto por punto y en cualquier direccién que se desee o requiera.

* Medidor de deformacién eléctrico para colocarlo directamente sobre el material y
detectar a través del graficador o en pantalla del monitor de la microcompuiadora, si s¢
tiene una maquina programable (autorizada por medio del software) el punto de cedencia
del material a probar.

* Planimetro: para la obtencién de las dreas de la grafica de esfuerzo contra deformacion
para determinar la resilencia, tenacidad unitarios y pueden ser del tipo:

1. Mecanico
2. De Caratula
3. Di_gital

NOTA:

Todos estos instrumentos de medicién deben estar en buen estado, calibrados y
certificados para su uso al igual que si tienen.caducidad verificar su reposicion ya que
influyen en los resultados de las caracteristicas dimensionales de la pieza o especimen, al
igual que en las propiedades y caracteristicas mecéanicas del material o producto.
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