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INTRODUCCIÓN

En el programa curricular de Ingeniería Civil de la Universidad Nacional de Colombia se impartió durante varias décadas, y hasta los noventa, la asignatura práctica obligatoria Laboratorio de Resistencia de Materiales. En ese curso los estudiantes realizaban prácticas de laboratorio sobre el tema, las cuales estaban dirigidas por un profesor y acompañadas por un laboratorista. Asimismo, la descripción de las prácticas estaba consignada en un documento escrito por profesores del programa, impreso por la Facultad de Ingeniería y titulado Laboratorio de Estructuras (Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Colombia, s.f.).

Las primeras prácticas de laboratorio de resistencia de materiales se realizaron en 1957 en el Laboratorio de Ensayos y Materiales de la Universidad Nacional de Colombia, las cuales consistieron en ensayos de barras de acero a tensión y cilindros de concreto a compresión.

En el transcurso del tiempo el Laboratorio de Ensayos y Materiales ha cambiado de nombre por Instituto de Ensayos e Investigaciones y por Instituto de Extensión e Investigación (IEI), entre otros.

El edificio donde ha funcionado este laboratorio fue diseñado por el arquitecto colombo-alemán Leopold Friedrich Rother Cuhn, quien, atendiendo una convocatoria del Gobierno colombiano a profesionales extranjeros para trabajar en proyectos de importancia nacional, terminó participando en la elaboración del Plan Maestro de la nueva Ciudad Universitaria entre los años 1936 y 1945. De los diferentes proyectos realizados por Rother para la Ciudad Universitaria se destaca el concepto vanguardista del campus con su forma de búho como símbolo de sabiduría. El IEI se distingue por su funcionalidad adaptada a las necesidades de formación e investigación, al alojar oficinas, laboratorios y aulas para la realización de ensayos de materiales. Asimismo, representó en su momento una ruptura en la concepción simétrica de muchos de los edificios en la Ciudad Universitaria. El IEI fue construido entre 1940 y 1942 y declarado como Bien de Interés Cultural de Carácter Nacional, mediante el Decreto 1418 del 13 de agosto de 1996 del Ministerio de Educación Nacional de la República de Colombia.

Desde comienzos de siglo XXI, las reformas académicas al currículo de Ingeniería Civil han fusionado la introducción a la Mecánica de Continuos Sólidos y las partes teórica y práctica de la Resistencia de Materiales en una sola asignatura denominada Mecánica de Sólidos.

Actualmente, se realizan ocho prácticas en las instalaciones del Laboratorio de Estructuras del Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Colombia, como parte de las actividades académicas de la asignatura Mecánica de Sólidos. Estas prácticas han sido adaptadas y actualizadas a los equipos de aplicación de carga y de medición de desplazamientos y deformaciones que se han adquirido para el Laboratorio de Estructuras.

Este libro describe las prácticas de laboratorio que se imparten actualmente en








OPS/xhtml/nav.xhtml






		Cubierta



		Portadilla



		Página legal



		Contenido



		LISTA DE FIGURAS



		LISTA DE TABLAS



		LISTA DE SÍMBOLOS Y NOMENCLATURA



		INTRODUCCIÓN



		1. CONCEPTOS SOBRE EXPERIMENTACIÓN E INSTRUMENTACIÓN EN MECÁNICA DE SÓLIDOS



		1.1 Objetivo



		1.2 El lenguaje y la medición en el laboratorio



		1.3 Magnitudes y unidades de medida



		1.4 Instrumentos de medida



		1.5 Instrumentos de medición de longitudes o dimensiones



		1.6 Instrumentos de medición del desplazamiento



		1.7 Instrumento de medición de la deformación



		1.8 Sistema de aplicación y medida de la fuerza por gravedad



		1.9 Sistema de aplicación y medición de la fuerza por acción electro-mecánica o electro-hidráulica



		1.10 Análisis y expresión de las magnitudes



		1.11 El laboratorio



		1.12 Recomendaciones generales para la elaboración de los informes de laboratorio



		1.13 Revisión de conceptos y planteamiento de problemas









		2. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO A TENSIÓN EN BARRAS DE ACERO



		2.1 Objetivo



		2.2 Descripción de las probetas



		2.3 Mecanismo de aplicación de la carga



		2.4 Medición del alargamiento utilizando el extensómetro



		2.5 Medición del diámetro final de la barra utilizando el calibrador



		2.6 Procedimiento del ensayo



		2.7 Datos obtenidos de forma experimental



		2.8 Resultados esperados



		2.9 Instrucciones para la elaboración del informe de laboratorio









		3. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR EL MÓDULO DE ELASTICIDAD Y LA RELACIÓN DE POISSON EN CILINDROS DE CONCRETO



		3.1 Objetivo



		3.2 Descripción de las probetas



		3.3 Mecanismo de aplicación de la carga



		3.4 Mecanismo de lectura del desplazamiento y la deformación



		3.5 Procedimiento



		3.6 Datos obtenidos experimentalmente



		3.7 Resultados esperados



		3.8 Instrucciones para presentar el informe de laboratorio









		4. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO DE UNA ARMADURA PLANA



		4.1 Objetivo



		4.2 Descripción de la armadura y su condición de apoyo



		4.3 Mecanismo de aplicación de las cargas



		4.4 Ubicación y medición del desplazamiento en los nudos de la armadura



		4.5 Ubicación y medición de la deformación de las barras de la armadura



		4.6 Procedimiento de la práctica



		4.7 Datos obtenidos experimentalmente



		4.8 Resultados experimentales esperados



		4.9 Cálculos analíticos esperados



		4.10 Instrucciones para presentar el informe de laboratorio









		5. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR EL MÓDULO DE ELASTICIDAD EN CORTANTE DE BARRAS SOMETIDAS A TORSIÓN



		5.1 Objetivo



		5.2 Descripción de las probetas



		5.3 Mecanismo de aplicación de la carga



		5.4 Mecanismo de lectura del ángulo de giro



		5.5 Procedimiento



		5.6 Datos obtenidos experimentalmente



		5.7 Resultados esperados



		5.8 Instrucciones para la elaboración del informe de laboratorio









		6. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR EL ESFUERZO NORMAL SOBRE UNA VIGA EN VOLADIZO



		6.1 Objetivo



		6.2 Descripción de la viga



		6.3 Mecanismo de aplicación del empotramiento y de la carga



		6.4 Mecanismos de lectura de la deflexión y la deformación longitudinal



		6.5 Procedimiento de la práctica experimental



		6.6 Datos obtenidos experimentalmente



		6.7 Resultados esperados



		6.8 Instrucciones para presentar el informe de laboratorio









		7. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR LOS ESFUERZOS NORMALES COMBINADOS EN UN ELEMENTO A FLEXO-COMPRESIÓN



		7.1 Objetivo



		7.2 Descripción de la probeta



		7.3 Mecanismo de aplicación de la carga



		7.4 Mecanismo de lectura de las deformaciones



		7.5 Procedimiento de la práctica



		7.6 Datos obtenidos experimentalmente



		7.7 Resultados esperados



		7.8 Instrucciones para la elaboración del informe de laboratorio









		8. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR LA DEFLEXIÓN DE UNA VIGA SIMPLEMENTE APOYADA



		8.1 Objetivo



		8.2 Descripción general del montaje



		8.3 Geometría, material y condiciones de apoyo de la probeta



		8.4 Mecanismo de aplicación de la carga



		8.5 Mecanismo de lectura del desplazamiento vertical o deflexión



		8.6 Procedimiento



		8.7 Datos obtenidos experimentalmente



		8.8 Resultados esperados



		8.9 Instrucciones para presentar el informe de laboratorio









		9. GUÍA DEL LABORATORIO PARA DETERMINAR LA CARGA CRÍTICA Y EL MODO DE PANDEO DE ELEMENTOS SOLICITADOS A COMPRESIÓN



		9.1 Objetivo



		9.2 Descripción general del montaje



		9.3 Descripción de la probeta y de las condiciones de apoyo y de restricción lateral



		9.4 Mecanismo de aplicación de la carga



		9.5 Procedimiento



		9.6 Datos obtenidos experimentalmente



		9.7 Resultados esperados



		9.8 Instrucciones para presentar el informe de laboratorio









		REFERENCIAS



		ÍNDICE TEMÁTICO



		ÍNDICE ONOMÁSTICO











OPS/images/f018-01.jpg
Simbolo Descripcion Dimension

tr espesor de la aleta [L]

t, espesor del alma [L]

R radio [L]

U energia de deformacion [FI[L]

U, energia de deformacion elastica [F1[L]

U, energia de deformacion total [F1[L]

UMr energia interna de deformacion debida a la torsion [F1[L]

X1, X, ¥ X3 posiciones de los deformimetros en la viga en voladizo [L]

Wr momento estatico [L]?

Ve ordenada de los ejes centroidales [L]

Z, abscisa de los ejes centroidales [L]

A¢ diferencia entre desplazamientos angulares -

AL, incremento de longitud [L]

Ay; distancia entre el centroide del sistema y el centroide ~ [L]
delaparte i

Ag. desplazamiento del anillo superior del compresémetro [L]

Ag, desplagamiento transversal entre las dos costillas del ~ [L]
extensometro

é desplazamiento, alargamiento, acortamiento [L]

d; acortamiento o alargamiento de la barra i [L]

0. acortamiento del cilindro de concreto [L]

0. ensanchamiento del cilindro de concreto [L]

8 desplazamiento vertical en el nudo i en la etapa de [L]
carga ¢

oY desplazamiento real para el nudo i [L]

5 (xi)  desplazamiento a una distancia x; desde el nudo 1 de  [L]
la armadura

K curvatura en el plano xy o alrededor del eje z (L]

o esfuerzo normal [FI[L]™?

o. esfuerzo de compresion [F1[L]?

0, esfuerzo normal en direccién x [F][L]?

O(x) esfuerzo normal en direccion x ubicado en la [F1[L]?
coordenada x

o(x,y)  esfuerzo normal en direccion x en el punto (x,y) [F1[L]?

a )(x,y) esfu)erzo longitudinal real en direccién x en el punto  [F][L]™

Xy
ol esfuerzo de fluencia del material [FI[L]™
o\ esfuerzo de rotura del material [F][L]?






OPS/images/title.jpg
Guias de laboratorio
de Mecanica de Solidos

Dorian Luis Linero Segrera
Ricardo Leon Parra Arango
Camilo Andrés Bayona Roa
Johan Steven Duran Torres
Camilo Rios Fresneda

José Dario Moreno Pineda
Caori Patricia Takeuchi Tam
Juan Manuel Lizarazo Marriaga

@5@
mg
a,

UNIVERSIDAD

NACIONAL

DE COLOMBIA

@f?

é%QQ
4

Bogort4, D. C,, 2022





OPS/images/f019-01.jpg
Simbolo Descripcion Dimension

; deformacion de la barra i [L][L]™

€ deformacion unitaria en direccion x [L][L]™!

£, deformacion unitaria en direccion x [L][L]™

e, deformacion unitaria en direccion y [L][L]™

£, deformacion unitaria en direccion z [L][L]™

e deformacion longitudinal ultima [L][L]

£ deformacion transversal ultima [L][L]?
() deformacion longitudinal en la barra j en la etapa de [L][L]™

€ carga ¢

£, deformacion longitudinal del cilindro de concreto (L]

0’ desplazamiento angular por unidad de longitud (L]

y distorsion angular o deformacioén angular -

T esfuerzo cortante [F][L]™?

v relacion de Poisson del material -

v; deflexion para un nivel de carga i [L]

v;(x;) deflexion en el nivel de carga j en la posicion x; [L]

v*(x)  deflexion analitica en la posicion x [L]

v°P(x;)  deflexion experimental en la posicion x; [L]

& derivada del desplazamiento angular respecto a la (L]

posicion

e derivada de la deflexion respecto a x (L] [L]!

d’v

dx segunda derivada de la deflexién repecto a x (L] [L]!





OPS/images/htitle.jpg
ingenio

Guias de laboratorio
de Mecanica de Solidos





OPS/images/f016-01.jpg
Simbolo Descripcion

€min> €r
Cmax s

e(x,y)

area de la seccidn transversal de la probeta antes de

aplicada la carga

area de la seccion transversal de la probeta después de

aplicada totalmente la carga

area de las seccion transversal de la barra i o parte i

ancho

diametro de la probeta

didmetro nominal de la probeta

didmetro inicial de la probeta

didmetro final de la probeta

modulo de elasticidad o de Young del material

modulo de elasticidad o de Young minimo del
material

modulo de elasticidad o de Young maximo del
material

error experimental

error relativo al valor minimo de modulo de
elasticidad

error relativo al valor maximo de mddulo de
elasticidad

error relativo entre los esfuerzos longitudinales
tedricos

excentricidad de la carga

resistencia a la compresion del concreto
modulo de elasticidad en cortante del material
gravedad

lectura del comparador de caratula con una carga

especifica P=P,
lectura inicial del comparador de caratula

lectura del comparador de caratula para una carga P

lectura inicial del comparador de caratula

lectura del comparador de caratula para una carga P
lectura del medidor de desplazamiento del nudo i en

la etapa de carga c

lectura de la deformacion en la barra j en la etapa de

carga ¢

Dimension
(L]?





OPS/images/cover.jpg
ANOS

= 1861-2021
i pia para el desarrlla sascenibe e incuyente

Guias de laboratorio
de Mecanica de Sdlidos

Dorian Luis Linero Segrera
Editor académico

-
3 2% NACIONAL

ssssssssss






OPS/images/f017-01.jpg
Simbolo
Ll

L

L,

L;

Ly

Ly
h
Ip

o B o |
t&l N

I zz0,i

P,

P C(;eo —min)
i
plep)

252

Descripcion

longitud

distancia entre los anillos del compresémetro
longitud efectiva i

longitud de la barra i

longitud inicial o longitud calibrada
longitud final

altura

momento polar de inercia

inercia respecto al eje z

inercia centroidal respecto al eje z

inercia centroidal de la parte i del perfil con respecto a
sus ejes

constante torsional

factor de longitud efectiva

numero de barras de la armadura plana
fuerza axial

fuerza axial interna en la barra i debida a las cargas
reales

fuerza axial interna en la barra i debida a la carga
virtual

momento torsor
momento flector interno alrededor del eje z
fuerza o carga

carga que produce un esfuerzo del 40% de la
resistencia del concreto

fuerza o accién externa en direccion x
peso del carro del montaje de elementos sometidos a
compresion

carga critica de pandeo elastica

carga critica de pandeo analitica minima
carga critica de pandeo analitica maxima
carga critica de pandeo experimental
carga de fluencia

carga de ultima

carga de rotura

carga de axial concéntrica

distancia radial

espesor

Dimension
(L]
(L]
(L]
(L]
(L]
(L]
(L]
(L]
(L]
(L]
(L]

(L]*
[F]
[F]

[F]

[FI[L]
[FI[L]
[F]
[F]

[F]
[F]

[F]
[F]
[F]
[F]
[F]
[F]
[F]
[F]
(L]
[L]





OPS/images/Cmatter.jpg
Autores

Dorian Luis Linero Segrera
Ricardo Leén Parra Arango
Camilo Andrés Bayona Roa
Johan Steven Duran Torres
Camilo Rios Fresneda
José Dario Moreno Pineda
Caori Patricia Takeuchi Tam
Juan Manuel Lizarazo Marriaga





