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	1.3 Formulación del Problema
	1.4 Sistematización del Problema
	1.5 Objetivos 
	1.5.1 Objetivo general.  Proveer a la Universidad Francisco de Paula Santander de un manual para el desarrollo de los ensayos de mecánica de sólidos en forma adecuada y en base a las normas establecidas para los mismos.
	1.5.2 Objetivos específicos. Son los siguientes. 
	1.6 Justificación
	1.7.1 Espacial. La propuesta investigativa se sitúa en la Universidad Francisco de Paula Santander cuya  ubicación y posición geográfica del Campus Universitario sede Colsag, con coordenadas geográficas: 7º 53`53.59 ´´  latitud Norte y 72º 29´ 16.16´´ longitud oeste y con una altura media de 301 metros sobre el nivel del mar.
	2. Marco Referencial
	2.1 Antecedentes
	2.2 Marco Conceptual
	2.3 Marco Teórico
	2.3.1 Ensayos en el acero. Como se muestra a continuación. 
	2.3.2 Ensayos en la madera. Como se muestra a continuación. 
	2.3.3 Ensayos en el concreto. Son los siguientes. 
	2.3.4 Ensayos de elementos de mampostería. Son los siguientes.
	2.4 Marco Contextual
	3. Diseño Metodológico
	3.1 Tipo de investigación
	3.3 Población y Muestra
	3.4 Recolección de Datos
	3.5 Procesamiento y Análisis de la Información
	4.2.1 Objetivos. Son lo siguientes. 
	Estudiar el comportamiento del acero cuando se somete a cargar axial de tensión.
	4.2.2 Base teórica. En el estudio de la mecánica de los sólidos, es importante el análisis de las deformaciones que se producen en un elemento estructural como el acero debido a la aplicación de carga axial de tensión y la determinación de los esfuerzos a los que se encuentra sometido dicho elemento.
	4.2.3 Equipos y materiales Son lo siguientes.
	Para realizar la prueba de tensión directa en el acero, se requiere del siguiente equipo:
	4.2.3.1 Clasificación de los aceros.  Ver anexo 1.
	4.2.3.2 Probetas normalizadas para el ensayo. A continuación se presentan algunos tipos de probetas establecidas por las normas DIN, NTC, ASTM y que son las que más se utilizan para ensayos de tensión directa en el laboratorio de Mecánica de Sólidos de la Universidad Francisco de Paula Santander se realiza la prueba de tensión en base a la norma DIN 50125, en la cual se propone una probeta con cabeza roscada M16, con do=10 mm y Lo= 50 mm y para altas y bajas temperaturas se utiliza la misma rosca y diámetro pero Lo= 110mm.
	4.2.4 Procedimiento. Antes de someter el elemento a esfuerzos de tensión, se deben conocer sus dimensiones, éstas se evalúan con la ayuda del calibrador y se anotan en el formato para toma de datos, luego se instala la probeta en la máquina universal de la manera como se observa en la documentación fotográfica.
	4.2.5 Ensayo de tensión a altas y bajas temperaturas. Si el ensayo de tensión se realiza a temperatura diferente de la ambiente, o sea, entre 600ºC y -60º C; el procedimiento para realizar la práctica es el mismo, solo que la máquina universal utilizada tiene los mismos elementos necesarios para aumentar o disminuir la temperatura, según el requerimiento.
	4.2.6 Posibles causas de error. Para realizar un buen ensayo de tensión tanto la máquina universal como los deformímetros utilizados deben estar debidamente calibrados.
	4.2.7 Autoevaluación. Son lo siguientes.
	4.2.8 Práctica modelo para ensayos de tensión. Son lo siguientes.
	4.3.1 Objetivos. Son lo siguientes.
	4.3.2 Base Teórica. Cuando se somete a un elemento de acero o cualquier otro tipo de aleación a carga axial de compresión, se presenta en él un acortamiento longitudinal en la sección transversal llamado abombado.
	4.3.3 Equipos y materiales. Son lo siguientes.
	4.3.4 Procedimiento. Una vez se disponga de las probetas necesarias para la prueba de compresión, se debe verificar que las superficies frontales tengan un acabado fino, de tal manera que sean paralelas entre sí, y tengan un ángulo recto en el eje de aplicación de carga, esto permitirá obtener resultados confiables.
	4.3.5 Posibles causas de error. En la prueba de compresión es indispensable que el centro de la sección circular de la probeta coincida exactamente con el eje de aplicación de carga, de  lo contrario se producirá una excentricidad que generará una fuerza de flexión sobre la probeta impidiendo el abombado y la realización correcta de la práctica.
	4.3.6 Autoevaluación. Como se muestra a continuación. 
	4.3.7 Práctica modelo para ensayos de compresión directa en el acero. Como se muestra a continuación. 
	4.4.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.4.2 Base teórica. La dureza según Brinell se define como la resistencia de un material a la penetración por parte de una bola de acero templado o metal duro aplicada sobre la superficie de ensayo metálicamente brillante (norma ASTM E10-12) y se encuentra directamente relacionada con la resistencia a la tensión del mismo.
	4.4.3 Equipo y materiales. Son los siguientes.
	4.4.4 Procedimiento. En primer lugar debemos seleccionar el diámetro de la bola de ensayo en función del espesor de la probeta y el tamaño de la superficie de ensayo, en cualquier caso se recomienda utilizar la bola de mayor diámetro posible.
	4.4.5 Posibles causas de error. Durante la ejecución de la práctica  se pueden presentar errores que pueden evitarse si se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
	4.4.6 Autoevaluación. Son los siguientes.
	4.4.7 Práctica modelo para ensayos de dureza brinell. Son los siguientes. 
	4.5.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.5.2 Base teórica. La dureza Vickers al igual que la dureza Brinell, se define como la resistencia a la penetración de un material metálico, pero para realizar la indentación, Vickers utiliza un penetrador de diamante en forma de pirámide de base cuadrada invertida.
	4.5.3 Equipos y materiales. Para realizar la prueba de dureza de vickers se utiliza el mismo equipo de la prueba brinell, a diferencia del penetrador que para este ensayo cosiste en una punta de diamante con base cuadrada recta y un ángulo de superficie formado por 136º.
	4.5.4 Procedimiento. Se sigue el mismo procedimiento utilizado en la prueba de dureza brinell, cambiando el penetrador esférico por uno piramidal, luego de realizar la indentación se debe leer con la ayuda del microscopio la longitud de las diagonales de la huella permanente, con las dos diagonales evaluamos el promedio y lo llevamos a las ecuaciones expuestas por la norma DIN 50133, con las cuales podemos calcular el número de dureza vickers.
	4.5.5 Posibles causas de error. La superficie de ensayo ha de ser plana, si la superficie a ensayar es curva, los valores de dureza así obtenidos se verán influenciados por esta característica, por lo cual se debe hacer una corrección al valor de dureza calculado con la ecuación, multiplicándolo por un factor de corrección dado por las normas DIN 50133.
	4.5.6 Autoevaluación. Son los siguientes. 
	4.5.7 Practica modelo para ensayos de dureza vickers. Como se muestra a continuación.
	4.6.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.6.2 Base teórica. En ocasiones los metales están expuesto a cargas dinámicas como son los choque o golpes intenso y repentinos, haciéndose necesario un ensayo que nos de información sobre el comportamiento del material cuando se expone a éstos impactos.
	4.6.3 Equipos y materiales. Para efectuar los ensayos de impacto se necesita:
	4.6.4 Procedimiento. Son los siguientes. 
	4.6.5 Posibles causas de error. Las probetas han de ser como las especificadas en la norma, ya que si no cumplen éstas pueden afectar el comportamiento de fractura del acero.
	4.6.6 Autoevaluación. Como se muestra a continuación. 
	4.6.7 Práctica modelo para ensayos de impacto. Como se muestra a continuación. 
	4.7.2 Base teórica. Entre los materiales utilizados por los arquitectos o ingenieros, vemos cómo la madera ha adquirido mucha importancia, ya que sus características de resistencia, durabilidad, facilidad de trabajar, flexibilidad, precio y estética que aporta, la hacen competitiva entre otros elementos de construcción.
	Equipos y materiales. Para la realización de este ensayo se necesita:
	4.7.3 Probetas. Según la norma NTC 784, las probetas son prismas rectos de 3x3 cm hasta 5x5 cm de sección transversal y longitud de 2 a 4 veces el ancho. Las probetas más utilizadas son de 2,5x2,5 cm de sección transversal y 10 cm de longitud, y de 5x5 por 20 cm de longitud.
	4.7.4 Procedimiento. Si la probeta está en estado verde, o sea CH>30%, debe ser sometida a un secado en sus extremos durante 15 minutos con la ayuda del horno secador, de tal manera que se puedan obtener resultados uniformes y satisfactorios, en las probetas de sección transversal uniforme, el resultado es más exacto cuando los extremos de dicha probeta tienen un contenido de humedad menor que el resto de la misma (NTC 784 p.2).
	4.7.5 Posibles causas de error. Los extremos sobre los cuales se aplica la carga deben ser completamente planos y la carga debe ser completamente vertical.
	4.7.6 Autoevaluación. Son los siguientes. 
	4.7.7 Practica modelo para ensayos de compresión paralela a la fibra. Como se muestra a continuación. 
	4.8.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.8.2 Base teórica. Debido al amplio uso que tiene la madera, se hace necesario el estudio de su comportamiento cuando se somete a cargas perpendiculares a la fibra. En la Ingeniería podemos citar ejemplos como traviesas en ferrocarriles, piezas de apoyo en madera o en las intersecciones entre éstas, etc.
	4.8.3 Equipos y materiales. Para la realización de este ensayo se necesita:
	Probetas
	4.8.4 Procedimiento. Una vez dispuesta la probeta con sus dimensiones y peso establecidos, se toma nota de los posibles defectos de ésta, se centra sobre la base de la máquina de tal forma que la dirección de la fuerza se aplique perpendicularmente a la fibra.
	4.8.5 Posibles causas de error. Debe asegurarse que el bloque metálico o platina quede debidamente centrado y alineado en el momento de la precarga, ya que si no hay un completo ángulo recto entre platina y probeta los resultados no serán satisfactorios.
	4.8.6 Autoevaluación. Son los siguientes. 
	4.9.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.9.2 Base teórica. La mayoría de las estructuras y máquinas poseen miembros cuya función primaria es resistir las cargas que causan flexión como por ejemplos las vigas; el diseño de estos elementos puede fundamentarse en la determinación de sus propiedades mecánicas.
	4.9.3 Equipos y materiales. Para realizar el ensayo se necesita:
	Probetas
	4.9.4 Procedimiento. Como existen discrepancias entre las normas ASTM e NTC sobre la dirección de la carga, se recomienda efectuar ensayos en probetas orientadas en dirección radial y otras en dirección tangencial para de esta manera establecer cuál es la dirección más crítica.
	4.9.5 Posibles causas de error. La probeta debe colocarse en forma correcta sobre los dispositivos de la maquina universal.
	4.9.6 Autoevaluación. Son los siguientes. 
	4.9.7 Practica modelo para ensayos de flexión en madera. Como se muestra a continuación. 
	4.10.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.10.2 Base teórica. Como se muestra a continuación. 
	4.10.3 Equipos y materiales. Son los siguientes. 
	4.10.4 Procedimiento. Como se muestra a continuación. 
	4.10.5 Posibles causas de error. Como se muestra a continuación. 
	4.10.6 Autoevaluación. Como se muestra a continuación. 
	4.10.7 Práctica modelo para ensayo de pandeo. Como se muestra a continuación.
	4.11.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.11.2 Base teórica. El concreto es un material que tiene un amplio uso en la construcción, por ejemplo se utiliza en la construcción de estructuras para edificios, pisos, entrepisos, cubiertas, muros, puentes, pavimentos, pilotes, presas, taques, etc… 
	4.11.3 Equipos y materiales. Para realizar la prueba de compresión en cilindros de concreto se necesita el siguiente equipo y los siguientes materiales:
	4.11.4 Procedimiento. Los cilindros se deben ensayar tan pronto sean sacados de los tanques de almacenamiento, en estado húmedo según lo recomienda la norma NTC 673.
	4.11.5 Posibles causas de error. Para obtener óptimos resultados, es importante verificar que tanto la máquina universal como el deformímetro se encuentran calibrados.
	4.11.6 Autoevaluación. Como se muestra a continuación. 
	4.12.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.12.2 Base teórica. Los muretes se deben construir con unidades que sean representativas de las usadas en la construcción. Si las unidades tienen medias cañas o proyecciones, que sobresalgan de la superficie de la unidad, al menos, 12,5 mm, se deben remover por medio de corte, con sierra de disco, por la base de las mismas, a ras de la superficie.
	4.12.3 Equipos y materiales. Son los siguientes. 
	4.12.4 Procedimiento. Se debe medir la longitud y el ancho sobre ambas aristas de las caras superior e inferior con una aproximación de 1 mm. La longitud y el ancho se hallan promediando las cuatro medidas tomadas para cada dimensión. (Ver figura 39).
	4.12.5 Posibles causas de error. Es fundamental el uso de mortero de pega de uso constructivo para garantizar el comportamiento esperado del espécimen en cuestión.
	4.12.6 Autoevaluación. Como se muestra a continuación. 
	4.13.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.13.2 Base teórica. El mortero de cemento es un material de construcción obtenido al mezclar arena y agua con cemento, que actúa como conglomerante.
	Componentes del mortero. Son los siguientes. 
	Tipos de mortero
	Propiedades 
	4.13.3 Equipos y materiales. Son los siguientes. 
	4.13.4 Procedimiento. Como se muestra a continuación.
	4.13.5 Posibles causas de error.  Sí el área real de la sección transversal del cubo varía en más del 1,5 % de la nominal, se hace el cálculo en función del área real.
	4.13.6 Autoevaluación. Son los siguientes. 
	4.13.7 Práctica modelo para ensayo de cubos de mortero. Son los siguientes. 
	4.14.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.14.2 Base teórica. Los morteros son mezclas plásticas obtenidas con un aglomerante, arena y agua, que sirven para unir las piedras o ladrillos que integran las obras de fábrica y para revestirlos con enlucidos o  revoques.
	Condiciones ambientales. La temperatura de la sala de trabajo, herramientas, materiales estará entre 20° y 27.5°C (68° y 81.5°F). El agua de curado y la utilizada para sumergir las muestras, estará entre 23° ± 1.7°C (73.4°F ± 3°F).
	Cálculos. Se anotará la carga máxima indicada por la máquina de ensayo en el momento de la rotura y se calcula la resistencia a la tensión en kg/cm² o lbf/pie2 o kPa.
	4.14.3 Equipos y materiales. Son los siguientes. 
	Moldes:
	4.14.4 Procedimiento. Se supondrá temperatura ambiente normal para el laboratorio, el curado e instalación, y el agua utilizada. Las muestras se preparan en moldes de Briquetas en múltiplos de tres.
	4.14.5 Posibles causas de error.  Se requiere trabajar con los tamices estipulados. Los equipos y materiales han de cumplir con la ASTM C 1005.
	4.14.6 Autoevaluación. Son los siguientes. 
	4.14.7 Práctica modelo para ensayos de resistencia a la tensión en morteros. Como se muestra a continuación. 
	4.15.1 Objetivos. Son los siguientes. 
	4.15.2 Base teórica. La prueba consiste en aplicar compresión en una de las diagonales de un muro de dimensiones aproximadamente cuadradas, en las que su longitud mínima está dada por la equivalente a una y media piezas. En este ensayo, en el muro se produce un estado de esfuerzos de compresión a lo largo de la diagonal en la cual se aplica la carga, pero al mismo tiempo se produce un estado de esfuerzos de tensión a lo largo de la diagonal perpendicular a la que se produce la compresión.
	4.15.3 Equipos y materiales. Para desarrollar el ensayo se necesitan los siguientes equipos y materiales:
	4.15.4 Procedimiento. Según la NTC 4925 – ASTM E519 se deben posicionar los bloques superior e inferior, centrados en las superficies de carga de los apoyos superior e inferior de máquina de ensayos. Se coloca el murete en posición centrada y aplomado, sobre una pasta de yeso aplicada sobre el bloque de carga inferior (si es necesario, se rellenarán los espacios entre el murete y placas laterales de la máquina con yeso). La cama de yeso se debe dejar endurecer por lo menos dos horas antes del ensayo.
	4.15.5 Posibles causas de error. Para poder acomodar un espécimen cuadrado de 1.2 (4 pies) de lado, de modo que su diagonal esté en una posición vertical, la máquina de ensayo debe tener una abertura libre de por lo menos 2.13m (7 pies).
	4.15.6 Autoevaluación. Como se muestra continuación. 
	4.15.7 Práctica modelo para ensayos de tracción diagonal en muretes. Como se muestra a continuación. 
	5.1.1 Descripción. Es la máquina más utilizada en el Laboratorio de Mecánica de Sólidos, ya que en ella se realizan ensayos de tracción, compresión y flexión en materiales como metales, maderas, concretos y otros.
	5.1.2 Características de la máquina. Son los siguientes. 
	5.1.3 Manejo de la máquina. Para el manejo de la máquina es necesario definir el ensayo a realizar, para proveer a la máquina de ensayos del suministro apropiado como por ejemplo: para ensayos de tensión, los tacos de retención montadas para sujetar probetas redondas con cabezas de un solo apoyo y roscadas o también las placas de fijación para probetas planas y probetas redondas con cabezas cilíndricas, para ensayos de compresión los discos opresores, y para ensayos de flexión se inserta la boca recta de flexión en la abertura de guía de éste cabezal transversal.
	5.1.4 Mantenimiento de la máquina. En la parte inferior de la máquina se encuentran dos puntos de engrase dotados de engrasadores mediante los cuales se lubrican los cojinetes de los husillos de montante cada seis meses. Para este fin debe quitarse la cubierta ubicada en la parte inferior. La lubricación se realiza mediante la bomba de engrase suministrada utilizándose grasa para rodamientos.
	5.2.1 Descripción. La máquina de ensayos de impacto es utilizada para determinar la energía que absorbe una probeta con características normalizadas cuando es sometida a una carga dinámica.
	5.2.2 Características de la máquina (péndulo ps30). Como se muestra a continuación. 
	Charpy
	Izod
	5.2.3 Manejo de la máquina. Como se muestra a continuación:
	Charpa. Para iniciar con el procedimiento para el manejo de la máquina, se levanta el péndulo con el martillo a mano hasta que enclava automáticamente al haber llegado a su posición superior, ya que en el extremo superior del soporte está provisto de un trinquete que retiene el péndulo en posición levantada.
	Izod. Para esta modalidad, la probeta se sujeta por un solo lado, la entalladura por la cual se rompe la probeta se encuentra directamente al lado del punto se sujeción y no está dentro del nivel de golpe de la nariz excéntrica.
	5.2.4 Mantenimiento de la máquina. Los cojinetes del freno del péndulo y los del dispositivo de desenclavamiento en la placa liberadora, en la palanca de bloqueo y en el de trinquete han de ser engrasados cada seis meses por medio de algunas gotas de aceite para máquinas de coser. Aparte de éstos, hay dos puntos de engrase al dorso del reloj de medición que han de ser engrasados solo cada dos o tres años con aceite para máquinas de coser.
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