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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN LABORATORIO VIRTUAL EN EL AREA DE LA
RESISTENCIA DE MATERIALES, PROPORCIONANDO ENSAYOS DE
TRACCION, FLEXION, IMPACTO, DUREZA Y COMPRESION COMO
HERRAMIENTA ACADEMICA PARA LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER

AUTOR: Sergio Andrés Osorio Osorio, Giovanni Hernando Pedraza Acevedo.

PALABRAS CLAVE: Laboratorio virtual, tension, compresion, flexion, TIC.

DESCRIPCION: Llevar a cabo una actividad experimental tiene los inconvenientes
de ser muy exigente en cuanto a tiempo, espacio, dinero y energia, pues la
implementacion y puesta en marcha de plantas reales o laboratorios fisicos
requiere una infraestructura onerosa que dificilmente se mantiene en buenas
condiciones. Las nuevas generaciones de estudiantes emplean las TIC en su vida
cotidiana al hacer uso de computadoras personales, dispositivos de comunicacion
moviles, Internet y demas. Es pues, natural que para la educacion se convierta en
una ventaja aprovechar esta tecnologia ya disponible para que los alumnos
comprueben, refuercen y practiquen el conocimiento teérico adquirido en el aula.
La existencia de una herramienta virtual que apoye el desarrollo experimental y
gue pueda complementar el desarrollo de las competencias de los estudiantes,
podria ser una opcién interesante como solucién a las falencias ya mencionadas.
Ademas, es muy frecuente que los estudiantes acudan al laboratorio sin ningun
conocimiento experimental previo, tan solo con conceptos tedricos sobre
materiales.

Por medio de este trabajo de grado que busca disefiar un prototipo de laboratorio
virtual de ensayos de flexién, impacto, dureza vickers, traccion y compresion, que
contiene el modelado de ensayo de probetas de diversos materiales y
propiedades, donde se pueda apreciar detalladamente el comportamiento de
algunos materiales.

**Proyecto de Grado
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director: Alberto David Pertuz
Comas, Ingeniero Mecanico.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF A VIRTUAL LABORATORY IN THE AREA OF THE
MATERIALS RESISTANCE, PROVIDING TESTS OF TRACTION, FLEXION,
IMPACT, HARDNESS AND COMPRESSION AS AN ACADEMIC TOOL FOR THE
INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER

AUTORS: Sergio Andrés Osorio Osorio, Giovanni Hernando Pedraza Acevedo.

KEYWORDS: Virtual Laboratory, flexion, impact, hardness, traction, compression,
ICT.

DESCRIPTION: Carrying out an experimental activity has the disadvantages of
being very demanding in terms of time, space, money and energy, since the
implementation and start-up of real plants or physical laboratories requires an
onerous infrastructure that is difficult to maintain in good conditions. New
generations of students use ICT in their daily lives when using personal computers,
mobile communication devices, the Internet and so on. It is therefore natural for
education to become an advantage to take use of this technology already available
for students to check, reinforce and practice the theoretical knowledge acquired in
the classroom. The existence of a virtual tool that supports experimental
development and that can complement the development of students'
competencies, could be an interesting option as a solution to the aforementioned
flaws in the practical part that students have. In addition, it is very common for
students to go to the laboratory without any previous experimental knowledge, only
with theoretical concepts about materials.

This work of degree seeks to design a prototype of virtual laboratory of tests of
flexion, impact, hardness vickers, traction and compression, which contains the
test modeling of test pieces of various materials and properties, where you can
appreciate in detail the behavior of some materials.

**Graduation Project
Faculty of Physical Engineering- Mechanical, School of Mechanical Engineering, Director: Alberto David
Pertuz Comas, Mechanical Engineer.
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INTRODUCCION

En el area de la educacion y dentro de las ingenierias, uno de los problemas mas
grandes a los que se enfrenta su ensefianza es el abismo que existe de los
conocimientos tedricos y la formacion practica. Esta brecha ha originado limites
significativos entre el aprendizaje de conceptos, la resolucién de problemas y la
realizacion de practicas de laboratorio, razén por la que se limita el aprendizaje

cientifico en el estudiante.

Las préacticas de laboratorio se han disefiado para que los educandos tengan una
interaccion directa y tangible con los conocimientos adquiridos teéricamente, al ser
comprobados experimentalmente la persona que est4d aprendiendo puede
manipular materiales, instrumentos e ideas y, aplicar su propia iniciativa y

originalidad.

Sin embargo, llevar a cabo la actividad experimental tiene los inconvenientes de
ser muy exigente en cuanto a tiempo, espacio, materiales, dinero y energia, pues
la implementacion y puesta en marcha de plantas reales o laboratorios fisicos
requiere una infraestructura onerosa que dificilmente se mantiene en buenas
condiciones. Asimismo, hace imprescindible la presencia del alumno en el sitio y
tiempos especificos en el lugar en que se encuentra el equipo que le hara posible

obtener el conocimiento empirico.

Actualmente, la plataforma de todo sistema econdomico y de la sociedad en
general es la capacidad de procesar informacion; en este marco, la educacion
enfrenta el reto de desarrollar en los alumnos habilidades para acceder a la
misma, seleccionarla, procesarla y tomar decisiones sobre esa base, haciendo un
uso sistematico de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), en los

procesos de ensefianza-aprendizaje.
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Las nuevas generaciones de estudiantes emplean las TIC en su vida cotidiana al
hacer uso de computadoras personales, dispositivos de comunicacién maviles,
Internet y demas. Es pues, natural aprovechar esta tecnologia ya disponible para
que los alumnos comprueben, refuercen y practiquen el conocimiento teorico

adquirido en el aula.

15



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En la escuela de ingenieria mecanica de la Universidad Industrial de Santander,
en el area de Resistencia de materiales, se desea disponer de un laboratorio
virtual en el cual se pueda verificar y apoyar la docencia. En procura del
cumplimiento a los objetivos académicos que se plantean en la mision y vision de
la universidad, se puede apreciar que existen diferentes falencias como, pocos
materiales para la practica, falta de acceso a equipos o maquinaria para realizar
ensayos, espacios limitados para realizar montajes y gran nimero de estudiantes

en el area de resistencia de materiales.

La existencia de una herramienta virtual que apoye el desarrollo experimental y
que pueda complementar el desarrollo de las competencias de los estudiantes,
podria ser una opcién interesante como solucién a las falencias ya mencionadas.
Ademas, es muy frecuente que los estudiantes acudan al laboratorio sin ningan
conocimiento experimental previo, tan solo con conceptos tedricos sobre

materiales.

Este proyecto surge de la necesidad de acompafiar, motivar el aprendizaje y
reforzar la competencia de los estudiantes, mediante un laboratorio virtual para
realizar estos ensayos, donde se logre apreciar los diversos comportamientos de
los metales al ser sometidos a una fuerza en condicidn estatica, hasta lograr llegar
a su punto de rotura o esfuerzo ultimo, en el caso del ensayo de traccion. Para los
demas ensayos se resaltan las partes mas importantes en una practica real, asi

COMo en su respectiva grafica.
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2. JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Con el impacto de las nuevas tecnologias en la ensefianza practica de las
asignaturas de ingenieria, se puede apreciar que el uso de los laboratorios
virtuales existen notables beneficios para los estudiantes en el proceso de
ensefianza como: la ventaja del acceso total al laboratorio virtual, la posibilidad de
realizar repetidas veces el ensayo sin generar costos, como las probetas;
asistencia de un responsable de las maquinas de ensayos, entre otros. El
beneficio mas importante que ofrece el laboratorio virtual seria, disminuir la brecha
que existe entre los conocimientos tedricos y la formacion practica, éste se
convertiria en una herramienta libre para los estudiantes de la universidad

Industrial de Santander.

El laboratorio virtual de ensayos de flexion, impacto, dureza vickers, traccion y
compresion, contiene el modelamiento de ensayo de probetas de diversos
materiales y propiedades, donde se pueda apreciar detalladamente el
comportamiento de los materiales metélicos, polimeros, ceramicos, compuestos y
maderas, con el fin de obtener sus curvas caracteristicas, el cual permite analizar
las diversas zonas que componen los ensayos en una practica de esta naturaleza,
haciendo un andlisis detallado resaltando las partes mas importantes de cada uno
de estos. Con este trabajo de grado se busca aportar al proceso de formacién
académica, donde se fomenten proyectos de investigacion, el aprendizaje
autonomo, aprendizaje cooperativo y la capacidad de analizar el comportamiento y

fallas de los materiales en condiciones estaticas.

Se decide realizar el laboratorio virtual para los ensayos con los que hubo contacto
tanto en la parte tedrica como en los laboratorios de la universidad, que incluyen,

traccion, dureza, flexion, compresion e impacto.
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3. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

3.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la misién de la Universidad Industrial de Santander, en la formacion de
profesionales con alto nivel investigativo, fomentando el desarrollo tecnoldgico, a
través de la generacion y adecuacion de conocimientos; por medio de este trabajo
de grado que busca disefiar un prototipo de laboratorio virtual que permita recrear
y simular ensayos de traccion, flexion, impacto, dureza vickers y compresion. A
través de internet pueda ser una herramienta interactiva para el estudio y la
experimentacibn de estos ensayos, donde el estudiante podra simular
experimentalmente, modelar y analizar ensayos reales aplicados a diversos

materiales con diferentes propiedades.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar los requerimientos de software que permitan la virtualizacién de

cada ensayo, de acuerdo a las necesidades que se requieran.

. Disefar una interfaz grafica que permita recrear ensayos que se aproximen a
la realidad, donde se pueda apreciar el comportamiento de los materiales

sometidos a estas pruebas.

. Diseflar la simulacién del ensayo de Flexién, Impacto, Dureza vickers,
Traccion y Compresidn con sus componentes graficas para cada uno de los

diferentes materiales (metalicos, polimeros, ceramicos y compuestos).

. Crear un manual de la interfaz grafica, para el adecuado desarrollo de los
ensayos Yy facilidad de compresion de los estudiantes que van a hacer uso del

laboratorio virtual, desde la plataforma educativa TIC UIS.

18



4. MARCO TEORICO

4.1 LABORATORIOS VIRTUALES

En primer lugar, es necesario partir del concepto de virtualidad, entendido en la
mayoria de las ramas del conocimiento como “algo que no es real”. Un laboratorio
virtual, se define como una simulacién en computadora de una amplia variedad de
situaciones en un ambiente interactivo; es decir, se puede simular el
comportamiento de un determinado sistema que se desea estudiar haciendo uso

de modelos matematicos3.

Estos autores afirman ademés que se utiliza un modelo matematico como punto
de partida para construir el simulador que integrara el laboratorio virtual. Después
de obtener el modelo, se traduce el algoritmo a un lenguaje que sea entendido por
el ordenador; y finalmente se agregan los datos complementarios que sean
necesarios para facilitar la entrada de informacién y la presentacion de los
resultados®.

4.1.1 Ventajas de los laboratorios virtuales:

Es importante de igual manera considerar las multiples ventajas que tienen los

laboratorios virtuales respecto a los reales. A continuacion se citan algunos puntos
de vista desde los aspectos técnicos, y pedagdgicos®:

3VELASCO PEREZ, Alejandra; ARELLANO PIMENTEL, Jesus; VICENTE MARTINEZ, José y
VELASCO PEREZ, Leonor. Lahoratorios virtuales: alternativas en la educacion.
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e Su configuracion y operacion es mas sencilla porque se sustenta en
modelos matematicos que se ejecutan en computadoras.

e Se elimina el riesgo de accidentes en el entorno debido a la ausencia de
dispositivos fisicos.

e Son mas econdmicos porgue no se invierte en materiales, reactivos, ni
equipos.

e Se favorece la preservacion del medio ambiente, porque no se utilizan
reactivos que pueden resultar toxicos. Tampoco se vierten residuos
contaminantes a la atmdésfera ni a los desagues.

e La salud de los estudiantes se protege debido a que no estan en contacto
con materiales peligrosos.

e Los alumnos se familiarizan con los procesos, y adquieren conocimientos
previos antes de trabajar en laboratorios reales.

e Se favorece la repetitividad y reproducibilidad de los experimentos.

e Se pueden llevar a cabo varios experimentos simultdneamente.

e Los estudiantes adquieren capacidad de andlisis y pensamiento critico, por

medio de un aprendizaje constructivista.

4.1.2 Aplicaciones de los laboratorios virtuales:

Asi mismo, los diferentes usos de este tipo de laboratorios pueden variar de

acuerdo al objetivo principal de su desarrollo®:

e Funcion pedagdgica: Permiten la asimilacion de leyes, conceptos, y
fendbmenos, sin tener que esperar largos periodos académicos ni tener que
invertir en infraestructura.

e Diversidad de campos: Se destacan los laboratorios de ciencias

biolégicas, quimicas, fisicas, ingenierias, y control de procesos.

® Ibid., pag 6
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e Demostracion: Resultan muy utiles a la hora de querer probar un proceso
que tarda mucho tiempo en ocurrir, o en el momento de demostrar
comportamientos naturales como el crecimiento de las plantas, o los
bioprocesos.

e Cursos: Es posible impartir gran cantidad de cursos o capacitaciones en el

uso de equipos.

Debido al creciente uso de las TIC, los laboratorios virtuales han tomado
importancia al interior de las aulas de clase; ademas han abierto la posibilidad de

gue los estudiantes puedan experimentar mucho mas en su area de conocimiento.

4.2 MATLAB

En su contenido basico, es un entorno integrado de trabajo que permite el analisis
y la computacion matematicos interactivos de forma sencilla con mas de 500
funciones matematicas, estadisticas y técnicas implementadas, asi como la
visualizacion a través de todo tipo de gréficos de ingenieria y cientificos. También
es posible con el médulo basico de MATLAB el desarrollo de algoritmos a través
de un lenguaje propio de programacion que resulta ser abierto (integrable con C,
Excel y Bases de Datos), extensible (a través de las funcionalidades que aportan
las librerias especializadas complementarias) y de sintaxis similar al C (pero sin
las dificultades técnicas de programacion que presenta C). MATLAB también
permite la operatividad entre plataformas posibilitando trabajar con distintos

sistemas operativos y relacionar el trabajo realizado en las distintas plataformas.’

7 CESAR PEREZ LOPEZ, MATLAB y sus aplicaciones en la ciencia y la ingenieria, PEARSON
EDUACION, S.A., Madrid, 2002
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4.3 LABVIEW

LabVIEW es un entorno de desarrollo grafico con funciones integradas para
realizar adquisicion de datos, control de instrumentos, analisis de medidas y
presentaciones de datos, el cual es potente en un ambiente de programacion
grafico, pero mucho més sencillo que los entornos tradicionales. A diferencia de
los lenguajes de propoésito general, LabVIEW tiene funcion es especificas para
acelerar el desarrollo de aplicaciones de medicion, control y automatizacion.
También se puede conectar de manera transparente con todo tipo de hardware
incluyendo instrumentos, plaquetas adquiridoras, controladores l6gicos
programables (PLCs). Puede utilizarse LabVIEW para analizar y registrar
resultados reales para aplicaciones en amplios sectores orientados a la ingenieria

mecanica, eléctrica, electronica, biomédica.8

4.4 AUTODESK 3DS MAX

Es un programa de creacion de graficos y animacion 3D desarrollado por
Autodesk, en concreto la division Autodesk Media & Entertainment (anteriormente
Discreet).Fue desarrollado originalmente por Kinetix como sucesor para sistemas
operativos Win32 del 3D Studio creado para DOS. Mas tarde esta compafia fue
fusionada con la dltima adquisicibn de Autodesk, Discreet Logic.
3ds Max es uno de los programas de animacién 3D mas utilizados. Dispone de
una solida capacidad de edicion, una omnipresente arquitectura de plugins y una
larga tradicion en plataformas Microsoft Windows. 3ds Max es utilizado en mayor
medida por los desarrolladores de videojuegos, aunque también en el desarrollo
de proyectos de animaciébn como peliculas o anuncios de television, efectos

especiales y en arquitectura.

8 J.R. LAJARA - J.PELEGRI, Entorno Grafico de programacion, ED. MARCOMBO (LabView 8.2)
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Segun Ricardo Gonzalez Iglesias, “3D Studio Max es posiblemente el programa de
animacion 3D mas utilizado y popular para el sector audiovisual™®. Este autor
afirma también que es un programa aplicable tanto al sector del entretenimiento,
como la sanidad, la ingenieria, y la construccion. En su documento La importancia
de 3D Studio Max para el audiovisual, se destacan las siguientes caracteristicas

Ccomo sus principales:

o Animacién en 3D
o Mejoras de relleno
o Animacion con generacién de multitudes
o Herramientas de animacion y manipulacion de personajes
o Herramientas de animacion genéricas
o Deformadores animados
o Texturizacion y modelado 3D
o Compatibilidad con nubes de puntos
o Shader FX
o Herramientas de colocacion
o Modelado de mallas y superficies
o Asignacion y edicion de texturas
o Disefio de materiales y sombreado
o Renderizacion en 3D
o Mejora de la renderizacién con ActiveShade
o Rendimiento acelerado de ventana gréfica
o Cémara estereoscopica
o Opciones de renderizaciéon integradas
o Sistema de pases de render
o Nucleo de gréficos ultra acelerado Nitrous
o Editor de composicion Slate
o Dinamicay efectos

o Flujo de particulas

9 GONZALEZ IGLESIAS, Ricardo. La importancia de 3D Studio Max para el audiovisual.
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(¢]

o

Simulaciones con solucionadores de simulacion unificados MassFx

Efectos de fibras de cabello, piel o hierba

o Interfaz de usuario, flujo de trabajo y entorno de produccién

(o]

(¢]

Gestidon de escenas mejorada

Scripts de Python

Interfaz de usuario configurable

Emulacion de camara flexible

Transferencia de datos e integracion en el entorno de produccion
Composicion integrada

Flujos de trabajo colaborativos con contenedores

SDK de 3D Studio Max

4.5 PROPIEDADES FiSICAS

4.5.1 Dureza

La dureza es una condicién de la superficie del material, no representa ninguna

propiedad de la materia y esta relacionada con las propiedades elasticas y

plasticas del material. Si bien, es un término que nos da idea de solidez o firmeza,

no existe una definicidn Unica acerca la dureza y se la suele definir arbitrariamente

en relacién al método particular que se utiliza para la determinacién de su valor.

De esta manera algunas definiciones son'°:

Resistencia a la identacion permanente bajo cargas estaticas o dinAmicas

(dureza por penetracion)

1° DAVID, Harmer; EARL TROXELL, George; y WISKOCIL, Clement. 1964. Ensaye e Inspeccion
de los Materiales en Ingenieria. McCGRAW-HILL
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e Absorcion de energia bajo cargas de impacto o dinamicas (dureza por
rebote)
e Resistencia a la abrasion (dureza por desgaste)

e Resistencia al rayado (dureza por rayado).

Independientemente de las definiciones enumeradas, en general, se entiende por
dureza la propiedad que tienen los materiales de resistir la penetracion de un
identador bajo carga. En este sentido definiremos dureza como la resistencia de

un material a la deformacion plastica localizada.

4.5.2 Resistencia de material

De acuerdo a lo expuesto por la guia sobre Mecanica de Materiales, “la resistencia
de un material depende de su capacidad para soportar una carga sin deformacién
excesiva o falla. Esta propiedad es inherente al material mismo y debe
determinarse por experimentacion. Entre las pruebas mas importantes estan las
pruebas de tensibn o compresién. Aunque con estas pruebas pueden
determinarse muchas propiedades mecanicas importantes de un material, se
utilizan principalmente para determinar la relacién entre el esfuerzo normal
promedio y la deformacién normal unitaria en muchos materiales utilizados en

ingenieria, sean de metal, cerAmica, polimeros o compuestos”™?.

4.5.3 Impacto

Se considera que hay dos casos generales de impacto; sin embargo, se vera que

uno es el limite del otro. Burr!? llama a estos dos casos impacto por golpe e

11 HIBBELER R, Mecanica de Materiales. Tercera Edicion. Prentice-Hall Hispanoamericana SA.
México D.F.

2NORTON, Robert. Disefio de Maquinas. Primera Edicion. Prentice-Hall Hispanoamericana S.A
México D.F.
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impacto por fuerza. El impacto por golpe se refiere a una colision real de dos
cuerpos, fuerzas y torques dinamicos tedricos, medidos en un mecanismo de

cuatro barras:

e Fuerza dinamica real y tedrica, en la direccion x en el pivote de la manivela.

e Torque dinamico real y tedrico, en el pivote de la manivela

En el libro de Robert Norton, se define también que la fuerza de impacto tiene que
ver con una carga aplicada repentinamente sin la velocidad de colisién, como en
un peso que subitamente se levanta con un soporte. Tal condicion es comun en
embragues y frenos de friccion. Los casos ocurren en forma independiente o en
cualquier combinacion. Las colisiones severas entre cuerpos moviles pueden dar
como resultado una deformacién permanente de los cuerpos que colisionan, como
en un accidente automovilistico. En tales casos, es deseable una deformacion
permanente, para absorber la gran cantidad de energia de la colision, y proteger a
los ocupantes de lesiones mas graves. Aqui soOlo se esta interesado en los
impactos que no causan una deformacién permanente, es decir, los esfuerzos
permaneceran en la region elastica. Esto es necesario para permitir el uso

continto de la componente después del impacto.

4.5 .4 Flexion

Segun la Revista Digital para profesionales de la ensefianza, esta es una
propiedad fisica que corresponde a los tipos de esfuerzo, y se define como “una
combinacion de esfuerzos de compresion y de traccién. Mientras que las fibras
superiores de la pieza estan sometida a un esfuerzo de flexion (se alargan), las
inferiores se acortan, o viceversa, produciendo una deformacion a lo largo de su

eje, que tiendan a doblarlo™3.

Académicos y estudiosos del tema, afirman que el rasgo mas destacado es que un

objeto sometido a flexion presenta una superficie de puntos llamada fibra neutra

13 REVISTA DIGITAL PARA PROFESIONALES de la Ensefianza. Tipos de esfuerzos fisicos.
Primera edicion.
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tal que la distancia a lo largo de cualquier curva contenida en ella no varia con
respecto al valor antes de la deformacion. El esfuerzo que provoca la flexion se

denomina momento flector.

4 5.5 Traccion

La resistencia de un material depende de su capacidad para soportar una carga
excesiva sin presentar deformacion o falla. Esta propiedad es inherente al propio
material y debe determinarse mediante la experimentacién. Una de las pruebas
MAas importantes a este respecto es el ensayo de tension. Aunque a partir de esta
prueba se pueden establecer varias propiedades mecanicas importantes de un
material, se utiliza principalmente para determinar la relacion entre el esfuerzo
normal promedio y la deformacién normal promedio en muchos materiales de

ingenieria como metales, ceramicas, polimeros y materiales compuestos.

Para realizar un ensayo de tension, se fabrica una probeta del material con forma
y tamafo "estandar", La probeta tiene una seccidn transversal circular constante
con extremos mas grandes, de modo que la falla no se produzca en las
empufaduras. Antes de realizar el ensayo, con la ayuda de un punzoén, se hacen
dos pequefias marcas sobre la longitud uniforme de la probeta. Se hacen
mediciones tanto del area de la seccion transversal inicial de la probeta, Ao como
de la longitud calibrada Lo entre las marcas. A fin de aplicar una carga axial sin
gue la probeta se flexione, los extremos suelen asentarse en las juntas de rétula.
Después se utiliza una maquina de para estirar la probeta a una velocidad lenta y
constante hasta que ésta falla. La maquina esta disefiada para leer la carga que

se requiere para mantener este estiramiento uniforme.

Durante la prueba se registran los datos de la carga aplicada P a intervalos
frecuentes, la informacion se lee en la pantalla de la maquina o se toma de un
lector digital. Ademas, se mide el alargamiento & = L-Lo entre las marcas hechas

en la probeta utilizando un calibrador o bien un dispositivo éptico o mecanico
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llamado extensémetro. Este valor de & (delta) se utiliza para calcular la

deformaciéon normal promedio en la probeta. 14

4.5.6 Compresion

Los tipos de esfuerzos fisicos definidos por la revista citada anteriormente, definen
la compresion como “La compresion el esfuerzo al que esta sometido un cuerpo
por la aplicacion de fuerzas que actan en el mismo sentido, y tienden a acortarlo.
Es lo contrario a la traccion y hace que se aproximen las diferentes particulas de
un material, tendiendo a producir acortamientos o aplastamientos. Con lo que
podemos decir, que la compresion es la resultante de las tensiones o presiones
que existe dentro de un solido deformable o medio continuo, caracterizada porque

tiene a una reduccion de volumen o un acortamiento en determinada direccion”®.

4.6 TIPOS DE ENSAYO

4.6.1 Ensayo de flexién

Segun un estudio de Abraham Vidal, “el objetivo de un ensayo de flexion es
observar el comportamiento y la deformacién de un material al aplicarse una
fuerza transversal™®. Segln el autor, este ensayo se basa en la aplicaciéon de una
fuerza al centro de una barra soportada en cada extremo, para determinar la

resistencia del material hacia una carga estética.

En muchos materiales fragiles no se puede hacer con facilidad un ensayo de
tension convencional, a causa de la presencia de imperfecciones en la superficie.

Esos materiales se pueden probar con el ensayo de flexion.

14 RUSSELL C. HIBBELER Mecénica de materiales octava edicion, EDITORIAL PEARSON,
Pagina 81-82

5 bid,. p.5
16 VIDAL, Abraham. Estructura y propiedades de los materiales.
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Figura 1: Ensayo de flexién a tres puntos

F

A

Fuente: Autor(es).

En la imagen anterior se muestra (a) un ensayo de flexion a tres puntos y (b) la
deflexion & obtenida por flexion. Si se aplica una carga a tres puntos y se provoca
flexion, se produce un esfuerzo de tension en el material en un punto opuesto al
de la aplicacion de la fuerza central. La fractura comienza un ese punto.
La resistencia a la flexién, o médulo de ruptura, describe la resistencia del material

con la siguiente ecuacion:

3FL

Oflexion — Swh? Ec.1

Donde:

e F esla carga de fractura

e L esladistancia entre los dos puntos de apoyo

e w es el ancho el espécimen

e h eslaaltura del espécimen
Los resultados del ensayo de flexibn son parecidos a las curvas esfuerzo-
deformacion; sin embargo, se grafica el esfuerzo en funcion de la deflexién y no en

funcién de la deformacién unitaria.
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El médulo de flexion se calcula en la region elastica del material con la siguiente

ecuacion:

Ecuacion para calcular la region elastica del material

L3F
- Ec. 2
Eflexién 4wh3§

Donde:

0 es la deflexion cuando se aplica la fuerza F

Este ensayo también se puede realizar en una configuracion llamada ensayo de
flexién en cuatro puntos. El esfuerzo méaximo para un ensayo de flexién con cuatro

puntos se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacion para calcular el esfuerzo maximo de flexion

3FL

Oftexion = 12 Ec. 3

4.6.2 Ensayo a la compresion

Es el que se realiza a los materiales para determinar su limite de resistencia a la
compresion. Segun los autores Drozdov y Nikulin, “a partir de la necesidad de
construccion de determinada pieza que formara parte de una maquina, uno de los
primeros pasos sera forzosamente, la determinacion del material con que sera

elaborada, el que debera tener las caracteristicas y propiedades mecanicas
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necesarias para que dicha pieza pueda cumplir las funciones para las que sera

creada™’.

También argumentan que uno de los parametros a determinar, sera su limite de
resistencia a la compresion, si es que esa pieza, durante su funcionamiento futuro,
estara sometida a esos tipos de esfuerzos. Segun este libro, las caracteristicas

del ensayo a la compresion, son las siguientes:

Este ensayo se hace sobre probetas elaboradas de antemano con el material que
se (quiere ensayar. Las probetas tendran forma cilindrica con diametros
determinados de acuerdo a las caracteristicas del ensayo. Ambas bases
del cilindro deben ser perfectamente paralelas. El ensayo se realiza en prensas
especiales, una de cuyas placas debe ser fija, para evitar la distribucion no

uniforme de los esfuerzos sobre la probeta.

Las fuerzas que se aplican a la probeta, van en aumento a partir de un régimen
preestablecido, hasta que se rompe la misma; este esfuerzo de rotura quedara

fijado en los indicadores de la prensa.

Célculo del limite de resistencia por compresion
Se calcula a partir de la formula:

6¢c= Pc / So (kg/cm?)

6¢ - limite de resistencia a compresion

Pc - esfuerzo de rotura por compresiéon en kg

So - &rea de la seccién transversal de la probeta en cm?

4.6.3 Ensayo de traccion o tensién

17 Drozdov y Nikulin. Estudio de Materiales Eléctricos. Editorial Pueblo y Educacion. La Habana,
1983
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La resistencia de un material depende de su capacidad para soportar una carga
excesiva sin presentar deformacion o falla. Esta propiedad es inherente al propio
material y debe determinarse mediante la experimentacién. Una de las pruebas
mA&s importantes a este respecto es el ensayo de tensién. Aunque a partir de esta
prueba se pueden establecer varias propiedades mecanicas importantes de un
material, se utiliza principalmente para determinar la relacion entre el esfuerzo
normal promedio y la deformacién normal promedio en muchos materiales de

ingenieria como metales, ceramicas, polimeros y materiales compuestos.

Para realizar un ensayo de tension, se fabrica una probeta del material con forma
y tamafo "estandar", La probeta tiene una seccidn transversal circular constante
con extremos mas grandes, de modo que la falla no se produzca en las
empufaduras. Antes de realizar el ensayo, con la ayuda de un punzoén, se hacen
dos pequefias marcas sobre la longitud uniforme de la probeta. Se hacen
mediciones tanto del area de la seccion transversal inicial de la probeta, Ao como
de la longitud calibrada Lo entre las marcas. A fin de aplicar una carga axial sin
gue la probeta se flexione, los extremos suelen asentarse en las juntas de roétula.
Después se utiliza una maquina de para estirar la probeta a una velocidad lenta y
constante hasta que ésta falla. La maquina esté disefiada para leer la carga que

se requiere para mantener este estiramiento uniforme.

Durante la prueba se registran los datos de la carga aplicada P a intervalos
frecuentes, la informacion se lee en la pantalla de la maquina o se toma de un
lector digital. Ademas, se mide el alargamiento & = L-Lo entre las marcas hechas
en la probeta utilizando un calibrador o bien un dispositivo éptico o mecanico
llamado extensémetro. Este valor de & (delta) se utiliza para calcular la

deformacién normal promedio en la probeta.®

18 RUSSELL C. HIBBELER, Mecénica de materiales, octava edicion, EDITORIAL PEARSON Pag
81-82.
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Es la zona elastica del material hasta un esfuerzo denominado limite
elastico (LE). En buena parte de la curva se mantiene la proporcional y a la
pendiente de la curva se le llama modulo elastico o modulo de Young, y la recta
responde a una ecuacion llamada Ley de Hooke.

e Ley de Hooke:

Los diagramas de esfuerzo-deformacién para la mayoria de los materiales de
ingenieria presentan una relacion lineal entre el esfuerzo y la deformacion dentro
de la region elastica. En consecuencia, un incremento en el esfuerzo ocasiona un
aumento proporcional en la deformacién. Este hecho fue descubierto por Robert
Hooke en 1676 mediante el uso de resortes y se conoce como la ley de Hooke.

Puede expresarse en forma matematica como

o =Ee Ec. 4

Aqui E representa la constante de proporcionalidad, que se denomina mdodulo de
elasticidad o modulo de Young, llamado asi por Thomas Young quien publicé un
estudio sobre él en 1807 La ecuacion 3-5 en realidad representa la ecuacion de la
porcién recta inicial del diagrama de esfuerzo-deformacion hasta el limite de
proporcionalidad. Por otra parte, el modulo de elasticidad representa la pendiente
de esta recta. Como la deformacion es a dimensional, a partir de la ecuacién 3-5,

E tendra las mismas unidades que el esfuerzo: psi, ksi o pascales.!?

1 RUSSELL C. HIBBELER, Mecéanica de materales, octava edicion, EDITORIAL PEARSON,
Pagina 90.
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5. DESARROLLO DEL LABORATORIO VIRTUAL DE RESISTENCIA DE
MATERIALES

5.1 INTERFAZ GRAFICA

A continuacion procedemos a la ilustracién de como se veria, de forma preliminar,
el disefio grafica del laboratorio. Con algunos conceptos basicos de cada una de
las practicas para las que se desarrolld el proyecto, uno de los objetivos
primordiales del laboratorio es mostrar una interfaz sencilla, facil de interpretar y

llamativa para los usuarios.

Gracias a la utilizacion del servidor de la universidad, podemos usar esta clase de
botones modernos, puesto que en el momento se cuenta con la infraestructura
suficiente para este tipo de interfaz grafica. Por esta razon se tomo la decision de
crear una interfaz lo mas intuitiva posible hasta donde nos permitia las
posibilidades de el software que se empleo para la programacion de el proyecto.

Como en cualquier tipo de programacion la parte visual se pueden realizar
cualquier tipo de modificaciones o complementos, pues en la parte de software

siempre la presentacion inicial cuenta con errores, o situaciones por mejorar.
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Figura 3. Ventana principal

LABORATORIO VIRTUAL

Ensayos de materiales

Bienvenido, seleccione el ensayo a visualizar

| | &@

Universidad
Industrial de
Santander

Fuente: Autores

A patrtir de la interfaz inicial, el usuario puede hacer uso y visualizar los distintos

ensayos; cada uno de ellos cuenta con las siguientes caracteristicas:

5.1.1 Ensayo de Impacto

En este caso el usuario estd en la posibilidad de elegir entre materiales tales
como: A37, Fundicién y 1020. Junto con la informacion dada por el programa
podemos observar el comportamiento de la grafica, comparar y sacar

conclusiones al respecto.

Adicionalmente en la parte baja se muestran botones para volver al inicio y
ayuda, donde podemos resolver algunas dudas y se entregan links para la
descarga de guias e informacion util para el estudio del tema.

Figura 4. Ensayo Impacto
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Ensayo

IMPACTO

html2 timmn An Ariiabla An it s

Fuente. Autores

Figura 5. Ensayo Impacto 2

Ensayo

IMPACTO

Ensayo

IMPACTO

oI

Fuente: Autores

5.1.2 Ensayo de Compresion

El esfuerzo de compresion es el resultante de presiones que existen dentro de un

sélido deformable o medio continuo, caracterizado porque tiende a una reduccién
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de volumen del cuerpo, y a un acortamiento del cuerpo en determinada direccion.
En este caso es posible escoger entre materiales como A41, fundicion gris clase
40 y hormigén. Junto con la informacién dada por el programa podemos observar
el comportamiento de la gréfica, comparar y sacar conclusiones al respecto.

Figura 2. Ensayo Compresion

- Ensayo i
COMPRESION

Compresion A41

)
0.059 L
>0

® (Kg/ecmA2) vs € 1(in/in): 4 341

_/,

(KgfecmA2)
]
™\

74
o i —

Fuente. Autores

5.1.3 Ensayo de Flexion

Se le llama flexién al tipo de deformacion que presenta un elemento estructural
alargado en una direccién perpendicular a su eje longitudinal, para ensayar la
flexion es posible elegir entre materiales tales como: fundicion gris (fragil), acero
estructural A604 y polimero. Junto con la informacion dada por el programa
podemos observar el comportamiento de la grafica, comparar y sacar

conclusiones al respecto.
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Figura 3. Ensayo Flexion

Ensayo

FLEXION

Carga (Kn)

75

2.5

Grafica de Deformacion vs Carga (Kn)

25 5 7.5 10 125
Deformacién

FUNDICION GRIS (FRAGIL) ACERO ESTRUCTURAL A604

Fuente. Autores

5.1.4 Ensayo de Dureza vickers

La dureza es la oposicion que ofrecen los materiales o alteraciones como la
penetracién, la abrasion, el rayado, la cortadura y las deformaciones permanentes.
Para esto el interfaz en este caso da la opcién de elegir entre materiales como:
aluminio 2011 y fundicién gris clase A48. Junto con la informacion dada por el
programa podemos observar el comportamiento de la grafica, comparar y sacar

conclusiones al respecto.

Figura 4. Ensayo Dureza
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Ensayo

DUREZA

Grafica de Frecuencia - Dureza

el -

60 80 100 120 140
Dureza

Dureza: 67 HRc

ALUMINIO 2011 FUNDICION GRIS A48

Fuente. Autores

5.1.5 Ensayo de Traccion

La traccion es el esfuerzo interno al que esta sometido un cuerpo por la aplicacion
de dos fuerzas que actlan en sentido opuesto y que tienden a estirarlo, para este
ensayo se puede elegir entre materiales como acero AISI/SAE 1045, ASTM A48 y
ASTM A37. Ademaés, la interfaz identifica las caracteristicas de los materiales
elasticos que, junto con la informacién dada por el programa podemos observar el

comportamiento de la grafica, comparar y sacar conclusiones al respecto.
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Figura 5. Ensayo Traccion

“ Ensayo
TRACCION

ACERO AISI SAE 1045

10k

(KgfcmA2)

81 (mm)

Fuente. Autores

5.2 SIMULACION DE LABORATORIOS

En primer lugar, es importante describir el programa utilizado para la simulacién de
los laboratorios virtuales, ademas de la presentacion de los objetos pre disefiados

en el programa After Effects.
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El programa 3D MAX, es el software escogido para la elaboracion del modelado y
posterior produccion del render de las animaciones del proyecto. Sus
caracteristicas permiten generar objetos complejos a partir de formas
tridimensionales basicas, como cubos, prismas, y cilindros. Ademas cuenta con un

listado de objetos predisefiados como teteras, y barriles.

Respecto al presente proyecto, en el modelado que se realizé se utilizaron objetos
de base como cubos y cilindros de diferentes tamafios. Segun la referencia
audiovisual estos objetos fueron modificados para lograr la mayor concordancia
posible, y se aplicaron texturas alusivas al material de las simulaciones.
Posteriormente se realizé el render de los fotogramas del video en formato .jpg,

para una completa compilacion al formato .mp4 en el programa After Effects.

Cuando se comienza a trabajar con 3ds Max por primera vez, es necesario
entender cdmo funciona el espacio. Teniendo en cuenta las formas de las

maquinas se empiezan a crear las figuras geométricas.

Figura 10. Creacion de figuras geométricas
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Fuente. Autores

Una vez se obtiene el disefio de figuras geométricas, se realizan los respectivos
cortes para calcular los espacios. De esta manera se pueden unir, y dar una forma

final de una méquina.

Figura 6. Forma de maquina

Fuente. Autores

Es importante resaltar que las imagenes con alta resolucidon resultan
fundamentales a la hora de definir la textura de los elementos disefiados
previamente. La textura debe concordar con las maquinas, y son insertadas con

material editor.
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Figura 7. Textura de los objetos

Fuente. Autores

Posteriormente, se inicia un proceso con los movimientos de los objetos mediante
la herramienta de linea de tiempo auto kay. Una de las ventajas del programa, es
que la cAmara se ajusta a las respectivas luces y sombras para que al final se
renderice cada fotograma.

Figura 8. Movimiento de los objetos
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3

Fuente. Autores

Finalmente ejecuta el programa After Effects, y se procede a cargar todas las
imagenes en secuencia. Por ultimo se exportan en formato mp4 para recrear el
video de la animacion.

Figura 14. Ejecucion en After Effects

Fuente. Autores

6. MANUAL DEL USUARIO

En este apartado se da a conocer el formato y las partes que conforman el Manual

del usuario para el Laboratorio virtual de Resistencia de Materiales. Con este
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documento permite a los usuarios comprender los elementos y el funcionamiento

del laboratorio.

A continuacion se explica la Tabla de contenido del Manual y se discriminan sus

componentes.

6.1 CONTENIDO DEL MANUAL

Figura 95. Tabla de Contenido

INTRODUCCION......oovviiiiiiieiiiiieee
2.  ¢COMO INGRESO AL LABORATORIO?...........
2.1. Navegacién dentro del laboratorio..........
2.2. Recursos necesarios............c.cceeeiennnnns
3. SIMULACIONES.......ccoi,
3.1. Ensayo 1: Traccion...............ccoevvvennnnn.
3.2.  Ensayo 2: CompresiOn..........c...ccoeeneee.
3.3. Ensayo3:Dureza..............cocoiiiiiinnn.
3.4. Ensayo4:Flexion..........c.oooeiiiiiiiinnnn.
3.5. Ensayo 5:Impacto...........c.coiiiiiiiinnnnn.
4. TEORIA.....ccooi
4.1. Marco tedrico de cada simulacion..........
4.2. Teoriadeconsulta.............cocoieiinnnnn.
5. PREGUNTAS FRECUENTES............ccceeennee.

Fuente. Autores

=

INTRODUCCION

Para la escuela de Ingenieria Mecéanica, y para la Universidad Industrial de
Santander en general, es de vital importancia el desarrollo de nuevas aplicaciones
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que permitan al estudiantado acercarse de manera mas amena al estudio de los
distintos fendmenos presentados en clase. Este grupo de simulaciones busca
mostrar al estudiante de una manera mas gréfica, resultados reales en ensayos de
materiales realizados en laboratorios de nuestra universidad, con la facilidad de
gue estos podrian utilizarlos con solo contar con un computador con conexion a

internet.

Es alli donde nace la péagina llamada: Ensayos de materiales, la cual busca
representar los ensayos de: traccion, compresion, dureza vickers y flexion. De una
manera comoda y cercana al estudiante. Programado en HTML y potenciado
graficamente por simulaciones hechas en conjunto con SOLIDWORKS, esta
aplicacibn muestra resultados obtenidos y que se pueden corroborar dentro del
aula de clases, o por medio de los laboratorios con los que cuenta la escuela. Es
asi como esta herramienta se convierte de vital importancia en el estudio de la
materia de materiales, ayudando al estudiante en sus horas de préctica dentro de
Su espacio personal.

¢ COMO INGRESO AL LABORATORIO?

a) Navegacion dentro del laboratorio

Esta se lleva a cabo mediante una serie de botones que permiten la comunicacion
entre las distintas areas. Inicialmente debemos acceder a cualquier navegador de

nuestro gusto y entrar en la siguiente direccion web:
http://tic.uis.edu.co/users/archivos/web/mecanica/

Una vez alli nos encontraremos con una ventana como la siguiente:

Figura 10. Ventana de bienvenida
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LABORATORIO VIRTUAL

Ensayos de materiales

Bienvenido, seleccione el ensayo a visualizar

oL
N DUREZA

Universidad
Industrial de
Santander

Fuente. Autores

Una vez alli el usuario tendra la posibilidad de acceder a las distintas practicas y
también se le presenta la posibilidad de salir, cerrando inmediatamente la pestafia
de navegacién correspondiente al laboratorio y eliminando todos los datos

almacenados en el cache de la computadora.

Al ingresar en cada practica se nos presentara esta de la siguiente manera:

Figura 17. Presentacion de cada préactica

ENSAYO L TRACCION.

=TT

Fuente. Autores
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Donde:

1) Corresponde al area donde se animara la gréfica correspondiente al
ensayo.

2) Corresponde a la simulacioén del banco.

3) Corresponde a la informacion y links de descarga de informacion
suministrada al estudiante para repaso del tema.

4) Botones de navegacion.

a) Recursos necesarios:
El ingreso a la plataforma conlleva unos requisitos previos bastante sencillos que

deben cumplirse con tal fin, los cuales se enumeran a continuacion:

- Requisitos de Hardware:
o Computador con procesador minimo Intel i3 3th Gen.
o Memoria RAM de 4 Gb 1333 MHz.

o Video Integrado.

- Requisitos de Software:
o Adobe flash.
o Soporte HTML 5.
Hoy en dia cualquier computador con Google Chrome o Internet Explorer instalado
se encuentra en completa capacidad de abrir la pagina y correrla de manera

correcta.
SIMULACIONES

a) Ensayo 1: Traccion
El ensayo se presenta de la siguiente manera:
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Figura 11. Ensayo de traccion
Ensa

@@ TRiccion

ACERO AISI SAL 1045 1=

Fuente. Autores

Donde en el podemos escoger entre materiales tales como:

- Acero AISI/SAE 1045

- ASTM A48

- ASTM A37
De esta manera podemos observar el comportamiento de la grafica, comparar y
sacar conclusiones al respecto.

Adicionalmente en la parte baja se nos muestran botones para volver al inicio y
ayuda, donde podemos resolver algunas dudas y se nos entregan links para la
descarga de guias e informacién util para el estudio del tema.

Figura 1912. Botones de regreso y ayuda

——

Fuente. Autores

b) Ensayo 2: Compresion

El ensayo se presenta de la siguiente manera:
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Figura 20. Ensayo de compresion

Ensayo
COMPRESION

Compresion Ad)

I ey e

Fuente. Autores

Donde en el podemos escoger entre materiales tales como:

- A4l

- Fundicién gris clase 40.

- Hormigoén.
De esta manera podemos observar el comportamiento de la grafica, comparar y
sacar conclusiones al respecto.

Adicionalmente en la parte baja se nos muestran botones para volver al inicio y
ayuda, donde podemos resolver algunas dudas y se nos entregan links para la
descarga de guias e informacién util para el estudio del tema.

Figura 131. Botones de regreso y ayuda

——

Fuente. Autores

c) Ensayo 3: Dureza

El ensayo se presenta de la siguiente manera:
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Figura 14. Ensayo de Dureza

Ensayo

DUREZA

Geahica de Frecuenc - Dureza =

Dureza: 67 HRe

I

Fuente. Autores

Donde en el podemos escoger entre materiales tales como:

- Aluminio 2011.

- Fundicion gris clase A48.
De esta manera podemos observar el comportamiento de la grafica, comparar y
sacar conclusiones al respecto.

Adicionalmente en la parte baja se nos muestran botones para volver al inicio y
ayuda, donde podemos resolver algunas dudas y se nos entregan links para la
descarga de guias e informacion util para el estudio del tema.

Figura 153. Botones de regreso y ayuda

———

Fuente. Autores

d) Ensayo 4: Flexion
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El ensayo se presenta de la siguiente manera:

Figura 16. Ensayo de Flexion

Ensayo

FLEXION

Grafica de Deformacion vs Carga (Kn) =

25 s 75 10 125
Deformacién

FUNDICION GRIS (FRAGIL) ACERO ESTRUCTURAL A604

Se denomina flexién al tipo de deformacién que presenta un elemento estructural alargado en una direccién perpendicular a su eje
longitudinal. El término “alargado” se aplica cuando una dimensién es dominante frente a las otras. Un caso tipico son las vigas, las que
estén disefiadas para trabgjar, principalmente, por flexién. Igualmente, el concepto de flexién se extiende a elementos estructurales

superficiales como placas o léminas.
_ AYEOA

Fuente. Autores
Donde en el podemos escoger entre materiales tales como:

- Fundicion gris (fragil).

- Acero estructural A604.

- Polimero.
De esta manera podemos observar el comportamiento de la grafica, comparar y
sacar conclusiones al respecto.

Adicionalmente en la parte baja se nos muestran botones para volver al inicio y
ayuda, donde podemos resolver algunas dudas y se nos entregan links para la
descarga de guias e informacion util para el estudio del tema.

Figura 2517. Botones de regreso y ayuda

VOLVER AL INICIO AYTIDA

Fuente. Autores

e) Ensayo 5: Impacto
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El ensayo se presenta de la siguiente manera:

Figura 26. Ensayo de Impacto

Ensayo

IMPACTO

Fuente. Autores

Donde en el podemos escoger entre materiales tales como:

- A37.

- Fundicion.

- 1020.
De esta manera podemos observar el comportamiento de la gréfica, comparar y
sacar conclusiones al respecto.

Adicionalmente en la parte baja se nos muestran botones para volver al inicio y
ayuda, donde podemos resolver algunas dudas y se nos entregan links para la
descarga de guias e informacion util para el estudio del tema.

Figura 28. Botones de regreso y ayuda

———

Fuente. Autores

TEORIA
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a) Marco tedrico de cada simulacion:

Un marco teorico resumido se muestra debajo de cada practica donde el usuario
podr& evidenciar conceptos basicos. Dentro de la clase se impartiran unos temas
qgue los mismos deberan consultar, sobre procedimientos y maquinaria para
ensayos, y asi al momento de realizar la practica, estos puedan ser visualizados
con las simulaciones que se presentan.

Figura 29. Ejemplo de marco teérico

Se denomina traccidn al esfuerze interno a que estd sometido un cuerpe por la aplicacidn de dos fuerzas que actdaon en sentido opuesto, y
tienden a estirarlo. Légicamente, se considera que las tensiones que tiene cualquier seccidn perpendicular a dichas fuerzas son normales a
es0 seccidn, y posesn sentidos opuestos a las fuerzas que intentan alargar el cuerpo. En un ensayo de traccidn pueden determinarse
diversas caracteristicas de los materiales eldsticos:

» Médulo de elasticidad o Mdédule de Young, gue cuantifica la proporcionalidad anterior. Es el resultado de dividir la tensién por la
deformacién unitario, dentro de la regidn eldstica de un diagrama esfuerzo-deformacion.

» Coeficiente de Poisson, que cuantifica la razén entre el alargamiento longitudinal v el acortamiente de las longitudes transversales a la
direccién de la fuerza.

» Limite de proporcionalidad: valor de la tensién por debajo de la cual el alargamiento es proporcional a la carga aplicada.

« Limite de fluencia o limite eléstico aparente: valor de la tensién que soporta la probeta en el momento de producirse el fendmeno de la
cedencia o fluencia. Este fendmeno tiene lugar en la zona de transicidn entre las deformaciones eldsticas vy plésticas v se caracteriza por un
répido incremento de la deformacién sin aumento apreciable de la carga aplicada.

« Limite eldstico (limite eléstico convencional o préctico): valor de la tensién a la que se produce un alargamiento prefijado de antemanc (0,2%,
0,1%, etc) en funcién del extensdmetro empleado. Es la méxima tensidn aplicable sin que se produzcan defarmaciones permanentes en el
material.

« Carga de rotura o resistencia a traccién: carga maxima resistida por la probeta dividida por la seccién inicial de la probeta.

+ Alargamiento de rotura: incremento de longitud que ha sufrido la probeta. Se mide entre dos puntos cuya posicién esta normalizada v se

expresa en tanto por ciento.

* Longitud calibrada: es la longitud inicial de la parte de una probeta sobre la que se determina la deformacién unitaria o el cambio de

longitud y el alargamiento (este ultimo se mide con un extensémetro).

Fuente. Autores

PREGUNTAS FRECUENTES

- ¢Puedo ingresar desde cualquier parte?

Puede ingresar desde cualquier equipo que cuente con conexion a internet y tenga
soporte para HTML5.

- ¢Esindispensable tener conexién a internet?
Si, ya que la herramienta trabaja desde una pagina web.

- ¢Puedo lucrarme con esto?
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No. Esta herramienta fue hecha con fines educativos, y queda prohibida su venta
o distribucion.

- ¢Puede la paginafallar y qué hacer en caso de que suceda?
Si, esto puede deberse a la velocidad de internet o a la cantidad de recursos
utilizados en el equipo en que se encuentra abierta. Revise estos mismos y
reinicie la pagina para corregir.

- ¢Como fue desarrollada la aplicacion?
La aplicacion se desarroll6 en HTML5 en su totalidad, cuenta con host y servidor.
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6. CONCLUSIONES

Para ingresar al laboratorio virtual UIS, se requiere tener instalado el
programa Adobe flash para la reproduccion de videos, y el soporte HTML 5
por lo es una plataforma via internet; ademas de estos programas se
necesita un computador con procesador minimo Intel i3 3th Generacion,
con memoria RAM de 4 Gb 1333 MHz y una tarjeta de video integrada; Ya
gue es al ser una plataforma educativa, lleva animaciones para la ayuda

didactica de estos laboratorios.

Se disefia una interfaz gréafica con algunos conceptos basicos de cada una
de las practicas para las que se desarroll6 el proyecto, uno de los objetivos
primordiales del laboratorio es mostrar una interfaz sencilla, facil de

interpretar y llamativa para los usuarios.

Se disefa el laboratorio virtual UIS el cual simula los ensayos de flexion,
impacto, dureza vickers, traccion y compresion, con sus componentes
graficas en 4 diferentes materiales, y vemos que los resultados arrojados

varian mucho por las diferencias en las propiedades de cada material.

Se crea un manual para el laboratorio virtual UIS, para el faclil
entendimiento, comprension y funcionamiento de este hacia los alumnos

que deseen profundizar en el tema de la resistencia de materiales.
Un laboratorio virtual es un apoyo para las clases teéricas porque ayudan a

generar un entendimiento mas practico y profundo de las zonas criticas en

un material expuesto a diferentes deformaciones.
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e Todos los software tienen una version inicial; sin embargo, esta prueba
piloto se proyecta a seguir mejorando, y aumentando el ndmero de
materiales. De esta manera los ensayos no se limitarian, sino que se
podrian agregar a medida que los estudiantes propongan investigaciones

para el crecimiento del laboratorio virtual.

e Contando con la experiencia y opinion de los técnicos de laboratorio con el
gue cuenta la universidad, se decide tomar los datos de las practicas que
se consideraron los mas acertados, ya que no se cuenta con un sistema de
adquisicion de datos en el laboratorio al que tienen acceso los estudiantes,

los datos de las practicas pueden variar significativamente entre estas.
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