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ENSAYOS DESTRUCTIVOS 

Los ensayos de propiedades mecánicas determinan como su propio nombre indica, las propiedades mecánicas de 
un material. Se les llama también ensayos destructivos precisamente porque al llevarlos a cabo el material sufre daños. 
Es por este motivo por lo que en ese tipo de ensayos donde se sabe que la pieza estudiada quedará dañada o inutilizada, se 
usan las llamadas probetas. 

Una probeta es una porción del material a ensayar con una forma y unas dimensiones determinadas que se 
encuentran normalizadas y que sirve para una sola aplicación. 

Los ensayos destructivos se clasifican en dos grandes grupos según cómo se aplique la carga en cada caso: 

- Ensayos estáticos: cuando la carga se aplica gradualmente desde el valor 0 hasta el valor máximo, previa 
existencia de contacto. 

- Ensayos dinámicos: cuando la carga se aplica con determinada velocidad sobre el cuerpo que la debe soportar. 
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ENSAYOS DE DUREZA 

La dureza es la resistencia de un material a ser rayado o penetrado, por lo cual estamos midiendo la cohesión 
entre los átomos del material y está muy relacionada con la resistencia a la deformación y a la rotura, y cuanto más 
duro sea un material, más resistente será también. 

 

Ensayo de dureza a la lima 
 
El ensayo de dureza a la lima es uno de los procedimientos más simples y más extendidos para apreciar la 

dureza de los metales. Es poco preciso y no refleja la dureza en términos cuantitativos (no se puede expresar la dureza 
con números). Se realiza mediante una lima y si ésta no entra en el material ensayado su dureza será superior a 60 
HRc y se considera que el material está templado. Por el contrario, si la lima entra será inferior a 58 HRc y no está 
templado 

 

Escala de dureza Mohs 
 
Friedrich Mohs (1822) propuso la escala de dureza MOHS y fue el primer método de estimación de durezas. 

Este método se basa en la propiedad que tienen los materiales de ser rayados por otro de mayor dureza. La escala está 
formada por diez minerales que se ordenan en una tabla. Los diez materiales de esa tabla tienen la propiedad de ser 
rayados por el siguiente en dicha tabla, pero no por el anterior. La dureza de una muestra se obtiene determinando 
qué mineral de la escala de Mohs lo raya. Así, la galena, que tiene una dureza de 2,5, puede rayar el yeso y es rayado 
por la calcita. La dureza de un mineral determina en gran medida su durabilidad. 

El procedimiento para determinar la dureza de un material es muy sencillo, se intenta rayar el material que 
quieres estudiar con un material duro (diamante o corindón) y se continúa rayando con el resto de materiales que 
contiene la tabla siguiente, en orden descendente (materiales cada vez más blandos), hasta encontrar uno que no lo 
raye. 

 

 

Ensayo Brinell 
 
Este método fue desarrollado por un profesor que da nombre al ensayo en el año 1900. Es muy utilizado 

industrialmente y te permitirá determinar cuantitativamente la dureza de los metales basándose en la huella 
producida por un penetrador esférico de acero templado, pulido y sin 
defectos, de unas dimensiones determinadas, al comprimirlo bajo una carga 
estática y durante un tiempo determinado sobre el material que se pretende 
ensayar. 

La huella que queda en el material ensayado tiene forma de 
casquete esférico y para determinar de modo cuantitativo la dureza tienes 
que medir el diámetro de esa huella con un microscopio y a continuación 
dividir la carga que ha actuado sobre la bola entre la superficie de esa 
huella. La mayoría de las veces no tendrás que aplicar la fórmula ya que 
actualmente, en la mayoría de los durómetros Brinell la dureza puede leerse 
directamente de la máquina sin aplicar ninguna ecuación. 

http://fpadistancia.educantabria.es/aula/mod/glossary/showentry.php?displayformat=dictionary&concept=Friedrich%20Mohs%20%28SC_ME04%29
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Las esferas Brinell normalizadas deberán tener entre 1,25 mm y 10 mm de diámetro (serán de 10 mm y de 5 
mm en los ensayos tipo) con una tolerancia de este valor no mayor a 0.005 mm en cualquier diámetro. Si es necesario 
utilizar esferas más pequeñas, se aplican otras tolerancias y se tienen que tener en cuenta algunas observaciones que 
suelen venir especificadas por el fabricante. 

El procedimiento que debe llevarse a cabo para realizar con éxito el ensayo Brinell es 
el siguiente:  

Se comprime la bola de acero templada, contra el material a ensayar con una fuerza P 
durante un tiempo establecido. Después de liberar la carga se mide el diámetro (d) de la 
huella con un dispositivo amplificador óptico.  El diseño de la máquina de ensayo debe ser tal 

que no se produzcan movimientos laterales o balanceos de la probeta o de la esfera mientras se aplica la carga. El 
sistema de carga debe aplicarse con el máximo cuidado a medida que se aproxima al valor máximo de indentación. La 
dureza Brinell es un valor adimensional resultante de: 

 
Donde: 

P: carga aplicada en kgf o Kp. 
D: diámetro de la bola de acero en mm. 
d: diámetro medio de la huella en mm. 

 

La fuerza P que se debe emplear en el ensayo no será la misma según el material de ensayo que tengas y el 
diámetro de la bola indentadora, y se calcula del siguiente modo:  

 

P= K D2 
donde: 

P es la carga a usar [ Kp ] K es una constante para cada material: 5 para el Aluminio, Magnesio y 
aleaciones; 10 para el Cobre y sus aleaciones; 30 para los aceros y el hierro; 2,5 para materiales blandos (estaño Sn, 
plomo Pb). 

D es el diámetro de la bola (penetrador) [mm] 
 

Algunas consideraciones que deberás tener en 
cuenta para la correcta realización del ensayo:  

• que la superficie ensayada sea plana y normal al 
eje de aplicación de la carga. 

• que la superficie esté limpia de óxidos, cascarillas 
y grasas. 

• que la distancia del borde de la pieza al centro de 
la huella sea mayor que cuatro veces el diámetro 
de la huella. 

• que el espesor del material sea mayor del doble del diámetro de la huella. 

• que el material sea homogéneo, es decir, no tenga zonas descarburadas o cementadas. 

• La prueba de dureza Brinell no se recomienda en materiales que tengan una dureza mayor de 630 HB 
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Al medir la dureza Brinell de un material, es proporcional a la lista de las condiciones de la prueba, y se 
utilizan medidas métricas. La lista comienza con el número de dureza Brinell, sigue con el tipo de ensayo, seguida en el 
diámetro de la bola, la cantidad de fuerza aplicada, y la cantidad de tiempo.  

XXX HB (D/P/t) 

El pino es una madera muy blanda, se presentaría una lista como esta: 1,6 HB 10/100/30. Esto significa que la 
dureza Brinell de pino es de 1,6 cuando se impresionó con una bola de acero templado que es 10 milímetros (4 /10 de 
pulgada) de diámetro con un peso de 100 kilogramos (220 libras) durante 30 segundos.   

 

En el año 2006 se actualizó la Norma UNE-EN-ISO 6506 que regula los ensayos de dureza y se cambió : 

- La forma de denominar la dureza: HBW en vez de HB 
- La carga de vendrá en Newtons en vez de Kp 
- La relación carga-diámetro es:   P=9,806 KD2 
- La nueva fórmula es:  

 

Designación de la dureza Brinnell: 

 

Ensayo Rockwell 
 
El ensayo Brinell no es apto para medir la dureza de los aceros templados, debido a las deformaciones que 

experimentan las bolas, incluso siendo éstas de un material muy duro como es el carburo de wolframio. Por este 
motivo se ideó un estudio para determinar la dureza de un material midiendo la diferencia de profundidad en la 
penetración. 

El método ideado se llamó ensayo Rockwell y determina como ya sabes la resistencia de un material a ser 
penetrado. Consiste en hacer penetrar a un cuerpo indentador que se fuerza contra el material que se está ensayando. 

La penetración se hace en dos partes: primero con una carga pequeña y luego con una carga final mayor. 
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Hay dos tipos de penetradores: 

• Para los materiales duros se emplea como elemento de penetración un cono de 
diamante de ángulo 120º +/- 30' y vértice redondeado formando un casquete 
esférico de radio 0,20 mm. 

• Para los materiales semiduros y blandos se utiliza una bolita de acero de 1/16, 1/8, 
1/4 y 1/2 pulgadas. 

El cuerpo empleado para la penetración debes hacerlo incidir sobre la superficie 
de la pieza a ensayar con una precarga de 10 Kg para eliminar la deformación elástica y 
obtener un resultado mucho más preciso. La profundidad de penetración alcanzada 
constituye el valor de partida para la medición de la profundidad de la huella. Después se 
aumenta en 140 Kg la carga aplicada al cono (150 Kg), y en 90 Kg la aplicada a la bolita 
(100 Kg) y se aplica esa carga durante 15 seg., bajándose nuevamente al valor previo de 10 
Kg. Se mide la profundidad de penetración que queda y en la escala del aparato se lee 
directamente la correspondiente dureza Rockwell C (HRc) cono o la Rockwell B (HRb) 
bolita. 

 

 

HB Penetrador 

Cargas (Kgf) 

Material 

Adicional Total 

B Bolilla 1/16´´ 90 100 
Acero blando. Aleaciones de Cu y Al. Fundición 
maleable. 

C Cono 140 150 Acero de alta dureza. Fundición perlítica. 
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Los números de dureza Rockwell se expresan siempre con un símbolo de escala, que indica el penetrador y la 
carga utilizada. Por ejemplo, 60 HRC indica un valor de dureza Rockwell 60 medido en la escala C (utilizando el cono). 

XXX  HRS P/t 

Penetrador de diamante: Este tipo de penetrador debe emplearse en pruebas de dureza para las escalas A, C y 
D. Consiste en un cono de diamante cuyo ángulo es de 120º ± 30´ y su eje debe coincidir con la dirección de 
penetración con una tolerancia de ± 30´. La punta es un casquete esférico con un radio de 0.2 mm. 

Penetrador esférico de acero: Penetrador con forma de bola: 1/16 pulgadas de acero duro, llamado penetrador 
para la escala B. Pueden emplearse, también, bolas de 1/8, 1/2 y1/4". 

Condiciones del ensayo: 

1. La superficie del material debe estar lisa, seca y libre de grasa, polvo etc. 
2. El espesor de la probeta debe ser por lo menos diez veces la profundidad de la huella, y el ensayo no es 

válido si en la cara posterior a la del ensayo aparece una protuberancia. 
3. Si se ensaya una pieza cilíndrica, el radio debe ser mayor en seis milímetros al del penetrador. 

Los valores de dureza resultan ligeramente inferiores a los valores reales. 
4. La aplicación de la carga debe hacerse de manera perpendicular a la superficie de la probeta. Para realizar 

esto se usa una máquina consistente en un soporte rígido para colocar la probeta y un dispositivo que aplica las cargas 
a un penetrador en contacto con la pieza. 

 
Ventajas del método Rockwell:  

- Método rápido y preciso, no necesita de operarios especializados.  
- Huellas más pequeñas que el método Brinell.  
- Inconveniente tiene que si el material no asienta perfectamente, las medidas resultan falseadas. 

 
 
Ensayo Vickers 
 
Este ensayo se introdujo en el año 1925 como una variante del ensayo Brinell. 

En este ensayo, como cuerpo de penetración se utiliza una pirámide cuadrangular de diamante cuyas caras 
opuestas forman un ángulo de 136º, en lugar de una esfera de acero como ocurría en el ensayo Brinell. 

La huella que se ve desde arriba una vez retirada la pirámide es un cuadrado. Este procedimiento es apropiado 
para aceros nitrurados y cementados en su capa externa, así como para piezas de paredes delgadas (con espesores 
mínimos de hasta 0,2 mm) de acero o metales no férreos. 

La dureza Vickers (HV) se calcula partiendo de la fuerza en Newton y de la diagonal en mm2 de la huella de la 
pirámide según la fórmula: 

 

Este tipo de ensayo es recomendado para durezas 
superiores a 500 HB (en caso de ser inferior, se suele usar el 
ensayo de dureza Brinell). Este procedimiento es apropiado para 
aceros nitrurados y cementados en su capa externa, piezas de 
paredes delgadas de acero, metales no férreos, materiales 
templados o muy endurecidos, piezas delgadas con espesores 
mínimos hasta de 0,2 mm, etc. y puede usarse en superficies no 
planas.  
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XXX HV YY 

Por ejemplo: 440 HV 30, donde 440 es el número de dureza, HV da la escala de dureza (Vickers) y 30 indica 
que la carga utilizada en kg.  

 

Ensayo Knoop 

 

El test de dureza de Knoop es una prueba de microdureza, un examen realizado para determinar la dureza 
mecánica especialmente de materiales muy quebradizos o láminas finas, donde solo se pueden hacer hendiduras 
pequeñas para realizar la prueba. 

El test consiste en presionar en un punto con un diamante piramidal sobre la superficie pulida del material 
a probar con una fuerza conocida, para un tiempo de empuje determinado, y la hendidura resultante se mide usando 
un microscopio.  

Se emplea un penetrador de diamante piramidal de base rómbica de geometría con relación entre diagonales 
de 1:7. Sus ángulos entre aristas son a = 130° y b = 172° 30’, de donde obtenemos: 

 

Donde: L es la longitud de la hendidura en su eje largo, Cp es el factor de corrección relativo a la forma de la 
hendidura, idealmente 0,070279 y P es la carga.  

XXX HK P/t 

Este ensayo no es muy utilizado debido a que no es más que una variante del ensayo de dureza Vickers. Su uso 
se restringe únicamente a casos en los que el hecho de aplicar la metodología Vickers supone el deterioro total o 
parcial de la pieza a ensayar. Por eso Knoop, se considera un ensayo no destructivo.  

Ensayo Poldi 

El ensayo Poldi es una variante de la dureza Brinell, que consiste en un equipo portátil, donde el impulso se 
comunica directamente a un dardo de acero, golpeado con un martillo 
aplicado directamente con la mano. Debemos colocar el material muestra 
(probeta de comparación o patrón cuya dureza es conocida) entre el dardo de 
acero y la bola. El efecto ha de ser lo suficientemente uniforme para servir de 
base a la medida. Se mide el diámetro de la huella marcada por una bola. Se 
diferencia del Brinell en que la presión no se efectúa progresivamente, sino 
instantáneamente por choque y que la carga que actúa es variable.  

La bola que tiene el aparato se apoya por un lado sobre la pieza a 
ensayar y por el otro sobre la barra patrón. Al dar un golpe con el martillo, se 
marca una huella en cada una de las superficies. Si ambos materiales tienen la 
misma dureza, las huellas serán del mismo diámetro. Si la pieza a ensayar es 
más dura su huella será menor. Midiendo ambos diámetros podemos por 
medio de una tabla conocer la dureza Brinell del material que se ensaya. Es 
independiente del tiempo de carga. 

Si Hp es la dureza del patrón y H de la pieza, y Sp es la superficie de la 
huella patrón y S la de la pieza a ensayar, se obtiene: 
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ENSAYO DE TRACCIÓN 
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