
UNIDAD 1.
ESTRUCTURA DE LOS ESTRUCTURA DE LOS 

MATERIALES. 
PROPIEDADES Y ENSAYOS 

DE MEDIDA.



EL ÁTOMO

� DEFINICIÓN: Mínima cantidad de materia que experimenta
cambios químicos

PROTONES 

ÁTOMO

NÚCLEO

(NUCLEONES)

PROTONES 

NEUTRONES

CORTEZA ELECTRONES



La corteza

� Está formada por electrones en niveles energéticos.

Si a un electrón se le da
energía, salta a un nivel
energéticosuperior.energéticosuperior.

Cuando un electrón salta a 
un nivel energético inferior 
emite energía.



Fuerzas  y energías de interacción entre átomos

� Tipos de fuerzas.

ATRACTIVAS

Naturaleza del 
enlace

Atracciones 
electrostáticas 

FUERZAS

electrostáticas 
entre átomos

REPULSIVAS

Acción 
electrostática 

entre los núcleos

Nubes 
electrónicas entre 

si.



Energía de enlace

� Es la energía necesaria para separar los átomos o 
moléculas que forman el enlace una distancia 
infinita, es decir, destruir el enlace.



Más capas
de 

Estructura electrónica y reactividad química

Más electrones en la última capa

de 
electrones



ELECTRONEGATIVOS

Electronegatividad: capacidad de un átomo para 
atraer electrones.

Electronegatividad
del Francio = 0,4

ELECTROPOSITIVOS

Electronegatividad
del Flúor = 7



Estructura y propiedades químicas

METALES NO METALES

Tienen pocos electrones 
en su nivel más externo 
(tres o menos)

Tienen cuatro o más 
electrones en su nivel 
externo(tres o menos) externo

Forman cationes por 
pérdida de electrones

Forman aniones por 
ganancia de electrones

Tienen baja 
electronegatividad

Tienen alta 
electronegatividad



TIPOS DE ENLACES 

ENLACES  ATÓMICOS

IÓNICO COVALENTE METÁLICO



Enlace iónico

� Elemento muy electropositivo pierde electrones

� Elemento muy electronegativo absorbe electrones

� Atracción electrostática entre iones

� Iones ordenados en redes cristalinas



Enlace covalente

� Elementos no metálicos de electronegatividad similar

� Se comparten los electrones

� Se pueden formar enlaces múltiples.



Enlace metálico

� Elementos metálicos (ceden electrones)

� Se comparten todos los electrones

� Se forma una nube electrónica

� Núcleos ordenados en redes cristalinas



SÓLIDOS

La estructura física de los
sólidos es consecuencia de la
disposición de los átomos,
moléculas o iones en el espacio, así
como de las fuerzas de
interconexión de las partículas:
� Estado amorfo: Las partículas

componentes del sólido se agrupancomponentes del sólido se agrupan
al azar.

� Estado cristalino: Los átomos
(moléculas o iones) que componen el
sólido se disponen según un orden
regular. Las partículas se sitúan
ocupando los nudos o puntos
singulares de una red espacial
geométrica tridimensional.



La estructura cristalina:

� Los metales, las aleaciones y 
determinados materiales cerámicos 
tienen estructuras cristalinas.

� Los átomos que pertenecen a un sólido 
cristalino se pueden representar 
situándolos en una red tridimensional, 
que se denomina retículo espacial o 
cristalino. Este retículo espacial se 
que se denomina retículo espacial o 
cristalino. Este retículo espacial se 
puede definir como una repetición en el 
espacio de celdas unitarias.

� La celda unitaria de la mayoría de las 
estructuras cristalinas son 
paralelepípedos o prismas con tres 
conjuntos de caras paralelas.

Celda unitaria con las constantes reticulares



Tipos de cristales (según tipo de enlace):

� Cristales iónicos: punto de fusión elevado, duros y muy
frágiles, conductividad eléctrica baja (aunque en disolución son
conductores debido a la disociación de sus iones) y presentan
cierta elasticidad. Ej: NaCl (sal común)

� Cristales covalentes: Gran dureza y elevada temperatura de� Cristales covalentes: Gran dureza y elevada temperatura de
fusión. Suelen ser transparentes quebradizos y malos
conductores de la electricidad. No sufren deformación plástica
(es decir, al intentar deformarlos se fracturan). Ej: Diamante

� Cristales metálicos: Opacos y buenos conductores térmicos y
eléctricos. No son tan duros como los anteriores, aunque si
maleables y dúctiles. Hierro, estaño, cobre,...



Tipos de cristales (según posición de los 
átomos):

� Según la posición de los átomos en los vértices de la celda unitaria de la red cristalina existen:

� Redes cúbicas sencillas: Los átomos ocupan sólo los vértices de la celda unidad.
� Redes cúbicas centradas en el cuerpo (BCC): Los átomos, además de ocupar los vértices, ocupan el 

centro de la celda. Ej : el hierro y el cromo.
� Redes cúbicas centradas en las caras (FCC): Los átomos, además de ocupar los vértices, ocupan el 

centro de cada cara de la celda. Ejemplos: el oro, cobre, aluminio, plata,...
� Redes hexagonales compactas (HC): La celda unitaria es un prisma hexagonal con átomos en los 

vértices y cuyas bases tiene un átomo en el centro. En el centro de la celda hay tres átomos más. Ejemplos: 
cinc, titanio y magnesio.cinc, titanio y magnesio.



Sistemas cristalinos. Redes de Bravais



Propiedades mecánicas de los materiales



Propiedades mecánicas de los materiales



DEFINICIÓN DE ENSAYO

� Examen o comprobación de una o más propiedades o 
características de un material, producto, conjunto de 
observaciones, etc., que sirven para formar un juicio sobre 
dichas características o propiedades.dichas características o propiedades.

� Se intenta de esta manera simular las condiciones a las que
va a estar expuesto un material cuando entre en
funcionamiento o en servicio.



Tipos de ensayos

• Ensayos técnicos de control
• Ensayos científicos

Rigurosidad 
del ensayo

Forma de 
• Ensayo destructivo
• Ensayo no destructivo

Forma de 
realizar el 

ensayo

• Ensayo químico
• Ensayo metalográfico
• Ensayo físico y físico-químico
• Ensayos mecánicos

Método 
empleado



SEGÚN LA RIGUROSIDAD DEL ENSAYO

� Ensayos científicos:
Se obtienen resultados que se refieren a los
valores numéricos de ciertas magnitudes físicas.

� Ensayos tecnológicos:� Ensayos tecnológicos:
Se utilizan para comprobar si las propiedades de
un determinado material son adecuadas para una
cierta utilidad.



SEGÚN LA UTILIDAD DE LA PIEZA DESPUÉS DE SER 
SOMETIDA AL ENSAYO.

� Ensayos destructivos:

Se produce la rotura o un daño sustancial en la
estructura del material.

� Ensayos no destructivos:� Ensayos no destructivos:

Se analizan las grietas o defectos internos de una
determinada pieza sin dañar su estructura.



SEGÚN LA NATURALEZA DEL ENSAYO

� Ensayos químicos:
Permiten conocer la composición, tanto cualitativa como cuantitativa
del material.

� Ensayos metalográficos:
Consisten en analizar la estructura interna del material mediante un
microscopio.microscopio.

� Ensayos físicos:
Se cuantifican, por ejemplo, la densidad, el punto de fusión, la
conductividad eléctrica...

� Ensayos mecánicos:
Mediante los que se determina la resistencia del material cuando se
somete a diferentes esfuerzos.



Deformaciones elásticas y plásticas



Tensión y deformación

� Tensión: Cociente entre la fuerza de tracción 
uniaxial F y la sección transversal So0 de una varilla.

1 N/m2 = 1 Pascal

� Deformación: Cociente entre el cambio de 
longitud en la dirección de la fuerza y la longitud 
original considerada. Se suele expresar en forma de 
porcentaje (%)



Tensión y deformación



ENSAYO DE TRACCIÓN



Tipos de probetas

� Probetas cilíndricas: materiales forjados, barras, 
redondos y planchas de espesura gruesa

� Probetas prismáticas o planas: planchas de espesura 
media o pequeña



Ensayo de tracción

Máquina de ensayo

Mordaza

Muestra 
(probeta)

Muestras después 
del ensayo



Ensayo de tracción



Análisis del diagrama de tracción

� Zona elástica (OE): Se recupera la longitud inicial.
� Zona plástica (ES): No recupera la longitud original.
� Zona de proporcionalidad (OP): Existe proporción entre 

tensión y deformación.  Es la zona de trabajo.
� Zona no proporcional (PE).
� Zona límite de rotura (ER)� Zona límite de rotura (ER)

� Zona de rotura (RS) :Aunque baje la tensión aplicada, el 
material se sigue alargando hasta la rotura física

Tensión del límite elástico

Tensión de rotura

Tensión de proporcionalidad



Ensayo de tracción del acero

� Límite de fluencia (F) Zona en la que se produce un 
alargamiento rápido sin que varíe la tensión aplicada



Ensayo de tracción del acero



Ley de Hooke

� Dentro del comportamiento elástico de los 
materiales, se cumple que “las deformaciones 
producidas en un elemento resistente son 
proporcionales a las tensiones que las 
producen, siendo la constante de producen, siendo la constante de 
proporcionalidad el módulo elástico”

tensión/deformación = constante = tg α



Módulo de Young

� E = módulo elástico o módulo de Young (pendiente 
de la curva tensión deformación en la zona elástica)

� Unidades: kp/cm2; kp/mm2; N/m2

ECUACIÓN FUNDAMENTAL DE TRACCIÓN



Tensión máxima de trabajo

� Límite de carga al que podemos someter una pieza o 
elemento simple de estructura:
� No se presentan deformaciones plásticas

� Cumple la ley de Hooke

� Permite un margen de seguridad ante fuerzas imprevistas� Permite un margen de seguridad ante fuerzas imprevistas

σt= σf/n   σt= σr/n



DEFINICIÓN DE DUREZA

Por dureza se suele entender la resistencia que ofrece
un material al ser rayado o penetrado por una pieza
de otro material diferente.



ENSAYOS DE DUREZA

� Dureza: resistencia que ofrece un material a ser 
rayado o penetrado por otro.

ENSAYOS DE 
DUREZA AL 

RAYADO

ESCALA  MOHS

DUREZA 

ENSAYOS DE 
DUREZA

RAYADO
DUREZA 

MARTENS

ENSAYOS DE 
DUREZA A LA 

PENETRACIÓN

ENSAYO 
BRINELL

ENSAYO 
VICKERS

ENSAYO 
ROCKWELL



ENSAYOS DE DUREZA AL RAYADO



ENSAYO DE DUREZA DE MARTENS

Se emplea un cono de
diamante con el que se raya la
superficie del material cuya
dureza se quiere medir.dureza se quiere medir.

a = anchura del surco

AM =1000 / a2



Ensayo Brinell



Ensayo Brinell

Unidad: kg/mm2

Superficie del casquete:
S =  πDf



Limitaciones de la huella

� La huella debe cumplir la condición: 



Relación diámetro-espesor

� El diámetro de la bola ha de elegirse en función del 
espesor de la pieza sometida a ensayo.



Relación fuerza-diámetro

� La fuerza aplicada debe ser proporcional al cuadrado 
del diámetro



Inconvenientes del ensayo Brinell

• No se puede hacer sobre superficies esféricas o
cilíndricas.

• Grandes errores de medida del diámetro de la huella
si la deformación es pequeñasi la deformación es pequeña

• Sólo se aplica a materiales de dureza no muy alta y
menor que la del penetrador.



Ensayo Vickers

HV = F/S Unidad: kg/mm2

d2 = a2 + a2



Ventajas respecto al ensayo Brinell

• No es necesario sustituir el penetrador al
variar la carga.

• Se puede usar en superficies curvas.
• Valor de dureza es independiente de la• Valor de dureza es independiente de la

carga
• Se puede usar para materiales más duros

que Brinell.
• Se puede utilizar en materiales de menor

espesor



Ensayo Rockwell

• Muy usado por su rapidez

• Menos preciso que los anteriores.

• Se mide la profundidad huella

• Hay dos tipos:• Hay dos tipos:
• Rockwell bola (HRB). Para materiales blandos (60-150 HV), se

usa una bola acero de 1,59 mm

• Rockwell cono (HRC). Para materiales duros (235- 1075 HV), se
usa un diamante cónico 120°



Ensayo Rockwell

• e = h3 – h1• e = h3 – h1
• HRC = 100 – e
• HRB = 130 – e
• Unidad= 0,002 mm = 2 micras



Ensayo Rockwell



ENSAYO DE COMPRESIÓN

Estudia el comportamiento
de un material al ser sometido a
una carga progresivamente
creciente de compresión. Se
realiza en una máquina universal
de ensayos. Las probetas son:de ensayos. Las probetas son:

� Probetas cilíndricas: materiales
metálicos.

� Probetas cúbicas: materiales no
metálicos.



ENSAYO DE COMPRESIÓN

� CARACTERÍSTICAS:
� La tensión unitaria:

Contracción total:

OS

F−=σ

� Contracción total:

AL = L – Lo

� Contracción unitaria:

Lo

Al−=ε



ENSAYO DINÁMICO POR CHOQUE.
ENSAYO DE RESILIENCIA

� Determina la energía absorbida por una probeta, al 
provocar su ruptura por un solo golpe.

� La máquina más utilizada es el péndulo de Charpy.

� La resiliencia se obtiene como:

Unidad: Julios/cm2



ENSAYO DE RESILIENCIA

� CARACTERÍSTICAS DEL ENSAYO:

� Se coloca la probeta y se levanta el
martillo hasta ho respecto de la
probeta y formando un ángulo α.probeta y formando un ángulo α.

� El martillo se deja caer para que por
choque rompa la probeta y llegue
hasta hf formando un ángulo β.



Péndulo de Charpy virtual



Péndulo de Charpy



ENSAYOS DE FATIGA

� Determina la situación de determinadas piezas a las que se 
aplican esfuerzos repetitivos de intensidad inferior al crítico 
de rotura.

� LÍMITE DE FATIGA: es el máximo valor de tensión al 
que podemos someter un material sin romperse, que podemos someter un material sin romperse, 
independientemente del número de veces que se repita la 
acción.

� Los más habituales son los de flexión rotativa y torsión.

El ensayo determina el numero de ciclos que 
soporta la probeta para distintas cargas



ENSAYOS TECNOLÓGICOS

� Sirven para estudiar el comportamiento del material 
ante el fin al que se destina.

ENSAYOS ENSAYOS 
TECNOLÓGICOS

ENSAYO DE 
PLEGADO

ENSAYO DE 
EMBUTICIÓN



Ensayo de plegado

� Estudia la plasticidad de materiales metálicos.

� Se doblan las probetas en condiciones

normalizadas

� Se observa si aparecen grietas en el � Se observa si aparecen grietas en el 

exterior de la curva

� Puede realizarse en frío o en caliente



Ensayo de embutición

� Se utiliza en planchas

� Se presiona una barra o punzón sobre la chapa hasta 
que se produce la primera grieta

� Se mide la penetración del punzón


