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Resumen

Objetivos: Revisar y analizar distintas investigaciones que abordan
las distintas fracturas que se presentan en los materiales, es decir,
Fracturas, aquella que ocurre cuando un elemento solido es separado en dos o
materiales, mas partes debido al sometimiento de este a una fuerza, informacién
mitigacion, que es importante de ser compartida debido a que, a partir de este
industria. conocimiento se pueden generar estrategias de mitigacion, mismas
que permiten el uso correcto y sostenible de los materiales, en
dependencia de las variables de seleccion. Metodologia: Se utiliza
una investigacion de tipo documental bibliografica, con el fin de
sintetizar la informacion obtenida a partir del criterio de
profesionistas e investigadores, y utilizar estos desarrollos a favor
de la comunidad tanto del sector estudiantil como del sector
profesional, Resultados: Se genera la motivacion de la indagacion
de temas relacionados con las formas de mitigacion y el
establecimiento de las causas raiz de las fracturas, asi como la
propagacion del disefio de estrategias que sean aplicables en
diferentes estructuras de la industria en donde el propdsito general
sea el de garantizar la seguridad, Conclusiones: se logra con la
debida deteccion de las fuentes de las distintas fracturas. Area de
estudio general: ciencia de los materiales, Area de estudio
especifica: resistencia de los materiales, Tipo de estudio: revision
bibliogréafica.

Abstract

Objectives. To review and analyze different investigations that
Fracture, address the different fractures that occur in materials, that is, the one
strategies, that occurs when a solid element is separated into two or more parts
industry, safety. due to the subjection of this to a force, information that is important
to be shared because, from this knowledge, mitigation strategies can
be generated, which allow the correct and sustainable use of
materials, depending on the selection variables. Methodology: A
bibliographic documentary type research is used, in order to
synthesize the information obtained from the criteria of
professionals and researchers, and to use these developments in
favor of the community, both in the student and professional sectors,
Results: It generates the motivation of the inquiry of topics related
to the forms of mitigation and the establishment of the root causes
of fractures, as well as the propagation of the design of strategies
that are applicable in different structures of the industry where the
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general purpose is to ensure safety, Conclusions: it is achieved with
the proper detection of the sources of the different fractures.

Introduccion

La fractura de materiales, es un fendmeno que se considera fundamental, por ende, vez
critico en la ciencia de materiales y la ingenieria, debido a que es objeto de considerables
investigaciones a lo largo del tiempo, esto, en razon a que la resistencia y durabilidad de
los materiales son aspectos cruciales para el correcto funcionamiento de sus componentes,
asi como también en sus estructuras, las cuales, deben ser adaptables a las diversas
industrias, desde la construccidn en la industria automotriz hasta la aviacion y la medicina
(Jaramillo et al., 2008).

En la presente investigacion, se contextualiza la fractura de materiales, mediante el
anélisis de los mecanismos que la rigen, las formas de evaluar la resistencia y tenacidad
de los materiales frente a la fractura, por lo tanto, se exponen estrategias que permiten
prevenir y controlar este fendmeno, ademas por medio de los resultados obtenidos se
busca comprender el como y por qué los materiales se fracturan, a fin de desarrollar
soluciones eficaces para mejorar su rendimiento y seguridad en aplicaciones practicas.

Mediante la investigacion y el analisis de los mecanismos de fractura y la aplicacion de
técnicas de evaluacion y mitigacién, se puede avanzar hacia el desarrollo de materiales
mas resistentes, y su vez sostenibles para satisfacer las demandas de una sociedad en

constante evolucion.

Dentro de este marco, la presente investigacion, busca proporcionar una vision integral
sobre la fractura de materiales, destacando la importancia de la investigacion
interdisciplinaria mediante la revision de la teoria de la fractura de materiales las que son
ductiles y frégiles que son propuestas en la industria, de tal manera que se pueda abordar
de manera objetiva los desafios en donde el disefio y fabricacion de materiales con
resistencia a la fractura y estrategias efectivas de mitigacion de fracturas son
fundamentales para garantizar la seguridad y durabilidad de las aplicaciones industriales.
La comprension de los mecanismos de fractura y la aplicacién de técnicas avanzadas de
analisis y caracterizacion son clave para abordar estos desafios de manera efectiva, la
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continua exploracion y comprension de la fractura de materiales es crucial para impulsar
la innovacion que permita garantizar un futuro mas seguro en el ambito de la ciencia de

materiales en cuanto se refiere a la ingenieria aplicada.

Metodologia

La presente investigacion, del trabajo sobre la fracturacion de materiales, lo analitico
implica el estudio profundo de los mecanismos de fractura y el analisis de datos, mientras
que lo sintético implica la integracién y sintesis de informacién para disefiar estrategias

de mitigacion efectivas.

El enfoque que se utilizo es cualitativo (teoria documentada), basado en técnicas de
revision bibliogréaficas en textos, documentos y articulos cientificos, utilizadas con el
proposito de descubrir un nuevo concepto basados en ideas propuestas por los autores, y
finalmente utilizarlos en funcion del planteamiento del problema, es decir, su analisis es

narrativo.

En el desarrollo de la etapa inicial se revisard y se recolectara investigacion desarrollada
sobre fractura de materiales, especificamente de los mecanismos de fractura y las
estrategias de mitigacion, puesto esta informacion permite comprender a nivel
microscopico cdmo ocurre la fractura en los materiales y cdmo se pueden mejorar sus

propiedades.

Mediante técnicas de fracturacion, se pueden identificar caracteristicas criticas en la
superficie fracturada, como fisuras, microgrietas y zonas de deformacion, que arrojan luz
sobre los mecanismos de fractura involucrados. Esta informacion es clave para el disefio
y seleccion de materiales mas resistentes y duraderos, asi como para desarrollar
estrategias especificas de mitigacion que prevengan. Gracias a la fracturacion, es posible
avanzar en la innovacion de materiales y en la mejora continua de la seguridad y fiabilidad
de componentes y estructuras, contribuyendo asi a un progreso significativo en la
ingenieria de materiales. Esto permitié verificar si el proceso de investigacion era
acertado o erroneo, proceso que permite la etapa final del material recopilado, fue
clasificado siendo depurados aquellos datos con mayor relevancia, con la finalidad de

realizar el analisis respectivo, discutir los resultados y establecer conclusiones.
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En definitiva, la fractura de materiales es un campo de estudio esencial en la ingenieria
de materiales, que se centra en comprender los mecanismos de fractura y desarrollar
estrategias de mitigacion para mejorar la resistencia y durabilidad de los materiales en
diversas aplicaciones industriales. Un aspecto clave en este campo es la distincion entre
materiales fragiles y ductiles. Los materiales fragiles tienen una baja tenacidad y tienden
a fracturarse sin una deformacion significativa bajo cargas aplicadas, lo que resulta en un
fallo abrupto y catastréfico. Por otro lado, los materiales ductiles son capaces de
deformarse considerablemente antes de la fractura, lo que les confiere una mayor
capacidad de absorber energia antes de fallar. Comprender como se producen estas
fracturas y desarrollar estrategias para mejorar la tenacidad de los materiales fragiles o la
resistencia a la propagacion de grietas en los materiales ductiles son objetivos cruciales
para garantizar la seguridad y eficiencia de los componentes y estructuras en diversas

industrias.

Se explican los procesos microscépicos involucrados en la propagacion de grietas, asi
como la influencia de la microestructura y las propiedades del material en la fractura,
teniendo en cuenta que la propagacion puede ser de caracter intergranular o intragranular,
esto en dependencia de distintas variables como el tipo de material, la mecanica propia
de la fractura, los mecanismos a los que son sometidas las piezas evaluadas y también la

manufactura desarrollada para la obtencién de las mismas.

Mecanismos de Fractura

Fractura Ductil

La fractura ddctil, estad asociada con la deformacion plastica, es decir, la cantidad de
deformacion plastica que se necesita para producir la fractura puede ser, en algunos casos
limitada, con un consumo pequefio de energia, en este caso, aun cuando literalmente la
fractura presente deformacion plastica, desde el punto de vista ingenieril, la fractura es

fragil y puede iniciarse en una entallada o grieta aguda (Aglanda et al., 2022).

El comportamiento de fractura ductil varia segun el tipo, es decir, algunos materiales son

mas susceptibles que otros, por ejemplo, las aleaciones de aluminio que se endurecen por
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precipitacion pueden contener particulas intermetélicas de mayor tamafio junto con fases
secundarias precipitadas de tamafio submicroscépico que estan dispersas finamente en la
matriz. Ademas, estas aleaciones pueden contener particulas muy dispersas de tamafio
icrométrico, agregadas durante el proceso de solidificacion para facilitar el refinamiento

del grano (Aglanda y otros, 2022).

Figura 1
Tipos de fracturas observados en metales dictiles

a) b) c)

a) Cizalladura en monocristales
b) Totalmente ductil en policristales

¢) Relativamente ductil en policristales

Fuente: Extraido de fractura de materiales

Formacion Cuello de Botella

En la fractura ductil, el cuello de botella se refiere a una zona localizada alrededor de la
punta de una grieta en un material ductil, que se produce en una deformacion pléstica
intensa. Esta region, se caracteriza por una reduccion en la seccion transversal del material
y una concentracion de tensiones. Cuando se aplica una carga a un material ddctil con
una grieta, se generan tensiones concentradas en la punta de la grieta estas tensiones
provocan que la deformacion pléstica se concentre en una region estrecha, formando el
cuello de botella (Flores, 2002).

En el contexto de la fractura ductil, el término "cuello de botella” se utiliza para describir
una region localizada alrededor de la punta de una grieta en un material ddctil. Esta zona
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exhibe una deformacidn plastica intensa y se caracteriza por una reduccion en la seccién

transversal del material, asi como una concentracion de tensiones.

Cuando una carga es aplicada a un material dictil que contiene una grieta, se generan
tensiones concentradas en la punta de dicha grieta. Estas tensiones causan que la
deformacion plastica se concentre en una region estrecha, dando origen al cuello de
botella. Este fendmeno es una respuesta adaptativa del material con el propoésito de
redistribuir la carga y absorber energia durante el proceso de fractura ductil (Flores,
2002).

Deformacién Plastica

Se refiere a la capacidad de los materiales ductiles para deformarse de manera permanente
sin fracturarse, es decir, que, durante la deformacion plastica, los tomos y las estructuras
cristalinas del material se desplazan y se reorganizan, permitiendo que el material cambie

de forma sin experimentar una fractura inmediata.

Este proceso ocurre a nivel microscopico, donde las dislocaciones se mueven y se
deslizan a lo largo de los planos cristalinos, contribuyendo a la capacidad de deformacion
del material. La deformacion plastica en la fractura dictil es un mecanismo deseable, ya
que, permite mayor absorcion de energia y evita la propagacion rapida de grietas, lo que
resulta en una mayor resistencia y tenacidad del material (Jaramillo y otros, 2008).

En la fractura ductil, los materiales ddctiles tienen la capacidad de deformarse de manera
permanente sin fracturarse, o que se conoce como deformacion plastica, durante este
proceso, las particulas y estructuras cristalinas del material se desplazan y reorganizan, lo
que permite que, el material cambie de forma sin que ocurra una fractura inmediata. A
nivel microscopico, las dislocaciones, que son defectos en la estructura cristalina, se
desplazan y se deslizan a lo largo de los planos cristalinos, lo que contribuye a la
capacidad de deformacién del material. La deformacion plastica en la fractura ductil es
un mecanismo beneficioso, ya que permite una mayor absorcion de energia y evita la

propagacion rapida de grietas (Rodriguez, 2013).
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Elongacion y Reduccion del Area Transversal

La elongacion es, una medida cuantitativa de la deformacion plastica que experimenta un
material antes de la fractura se define como, el alargamiento relativo del material en la
direccion de la carga aplicada y se expresa como un porcentaje del incremento en longitud

respecto a su longitud original (Angulo et al., 2018).

Una alta elongacién en un material, indica mayor capacidad de deformacion plastica, lo
que significa que, puede soportar cargas sin romperse prematuramente, la elongacion es
un parametro critico para evaluar la tenacidad y resistencia de un material frente a la

fractura ddctil.

La reduccion del area transversal es otro indicador clave en la fractura ductil. Se refiere a
la disminucién en la seccion transversal del material después de haber sido sometido a
una carga de traccion. Este fendmeno esta directamente relacionado con la deformacién
plasticay la formacion de cuellos de botella alrededor de las puntas de las grietas (Angulo
etal., 2018).

En este sentido se expone que, una alta reduccion del area transversal en un material
indica que ha experimentado una extensa deformacion plastica antes de fracturarse, esto
se traduce en mayor capacidad de absorcidn de energia y una resistencia mejorada frente
a la propagacion de grietas, por ende, en un material mas tenaz y confiable (Guerrero y
otros, 2011).

Existen distintas investigaciones que analizan los mecanismos de fractura de tipo ductil,
mismos que se ha llevado a cabo durante décadas, con la finalidad de mejorar la ductilidad
de los materiales y poder establecer las causas verdaderas de su inducciéon, asi como la
mecéanica de su desarrollo (Gomila, 2002).

Fractura Fragil

Esta, ocurre sin deformacidn plastica apreciable y por propagacion rapida de una grieta,
es decir, la direccion del movimiento de grieta es perpendicular a la direccién de la tensién

aplicada y produce una superficie de fractura relativamente plana. En la mayoria de los
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materiales cristalinos fragiles, la propagacion de la grieta se debe a la rotura sucesiva de
enlaces atomicos a lo largo de planos cristalograficos, proceso que se denomina
descohesidn o clivaje. Este tipo de fractura se dice que, es transgranular, debido a que las
fisuras pasan a través de los granos. El proceso de clivaje es méas probable cuando el

deslizamiento de dislocaciones se encuentra restringido (Garcia y Monasterio, 2018).

En el mundo de los materiales cristalinos fragiles, la propagacion de la grieta ocurre
debido a la rotura sucesiva de enlaces atomicos a lo largo de planos cristalogréficos, un
proceso conocido como descohesion o clivaje, esto crea una superficie de fractura
sorprendentemente plana y cristalina, de esta forma se descubre como el movimiento de
la grieta se desplaza perpendicularmente a la direccion de la tension aplicada, generando

una fractura con caracteristicas Unicas (Torres et al.).

Figura 2

Representacion esquematica de la fractura fragil en el plano dhkl

Elang e FAGhE

L]

1a)
Fuente: Filosofia de la Mecanica
Fractura Intergranular

Probablemente el mecanismo de rotura mas facilmente reconocible es el caso de las
fracturas intergranulares, puesto que la observacion de las superficies de fractura revela

el caracter tridimensional de los granos (Gomila, 2002).

En el contexto de una fractura intergranular, "50 pm" y "100 um" se refieren a las

dimensiones de las caracteristicas o elementos de la microestructura observados en la
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superficie fracturada. Estas dimensiones se expresan en micrémetros (um), que es una

unidad de longitud que equivale a una milésima parte de un milimetro.

Figura 3

Fractura Intragranular (F. Heredero)

Fuente: Introduccion a la Ciencia de los Materiales y sus Propiedades

Esfuerzo y Tension Intragranular

Es una magnitud fisica que, representa la fuerza aplicada sobre un material por unidad de
area, es decir, una medida clave para evaluar la resistencia y la capacidad de carga de los

materiales ante diferentes condiciones de carga (Garcia & Monasterio, 2018).

La tension intragranular, se refiere a las fuerzas internas que actdan dentro de los granos
individuales de un material cristalino, estas tensiones pueden resultar de la aplicacion de

cargas externas o de la presencia de defectos y heterogeneidades en la microestructura.

Evaluacion de la Tenacidad

Para comprender y predecir el comportamiento de fractura de materiales, es crucial
evaluar su tenacidad, se examina técnicas experimentales como ensayos de traccion,
pruebas de impacto y ensayos de fractura, que permiten determinar la resistencia

mecanica y la capacidad de absorcion de energia de los materiales.
Método SEND

Esta técnica implica someter a una probeta con una entalla prefisurada en su base a flexion

hasta que se rompa. Se utilizaron probetas prismaticas de dimensiones de 45x10x5 mm.
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La entalla se cred utilizando un disco de diamante de 0,3 mm de espesor para lograr una
relacion entre la longitud de la entalla y la altura de la probeta (a/W) de 0,3 (Torres et al.).

Para generar la prefisura, se aplican esfuerzos compresivos ciclicos axiales con una
relacion de carga R=10, una frecuencia de 18 Hz y una tension maxima de 830 MPa para
las calidades 16F y 16M, y de 780 MPa para la 27C. Estos ensayos se realizan en una

maquina servohidraulica INSTRON con una célula de carga de 100 kn (Torres et al.).

La aplicacion de cargas ciclicas se reconoce como un método efectivo para generar fisuras
agudas en materiales fragiles, pero también produce tensiones residuales de traccion en
la punta de la entalla, incluso después de que se deja de aplicar la compresion nominal.
Estas tensiones residuales pueden afectar las mediciones de la tenacidad de fractura, lo

cual es relevante para este estudio en particular (Torres et al.).

Para analizar el tamafio de la zona afectada por las tensiones residuales y su efecto en la
Klc, se aplican cargas ciclicas de traccion en flexion por cuatro puntos, con una
separacion entre los puntos de apoyo exteriores e interiores de 40 y 20 mm
respectivamente. Se utiliza una maquina servohidraulica con una célula de carga de 20
kN y control digital. Las pruebas se llevan a cabo con un cociente de carga de 0,1 y
frecuencias entre 0,5 y 10 Hz, a una temperatura de 20 °C y una humedad relativa del 40
% (Torres et al.).

El crecimiento de las fisuras se evalia mediante dos métodos complementarios. Uno de
ellos consiste en el registro contino utilizando un microscopio éptico de larga distancia
focal a una magnificacion de 1000X, mientras que el otro método se lleva a cabo mediante
seguimiento discontinuo empleando otro microscopio dptico convencional (Wulff-Pérez
etal., 2013).

Este estudio, proporciona informacion relevante sobre como las cargas ciclicas pueden
afectar la tenacidad de fractura de materiales fragiles debido a las tensiones residuales
generadas. Estos hallazgos pueden ser de gran utilidad para el disefio y la comprensién

del comportamiento de materiales en aplicaciones précticas.

Método SEVNB
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Este procedimiento implica someter a una probeta a flexion hasta que se rompa, y la
probeta tiene una entalla muy aguda en forma de V en su base. Para llevar a cabo estos
ensayos, se utilizan los restos de las barras rectangulares que se usaron previamente en el
método SENB, las cuales tienen dimensiones de 22x10x5 mm. La entalla se mecaniza
inicialmente con un disco de diamante de 0,3 mm de grosor, y luego se afil6 manualmente
puliendo el fondo con una cuchilla que tenia pasta de diamante en su superficie cortante.
Las probetas utilizadas presentaron relaciones a/W (longitud de la entalla respecto a la
altura de la probeta) entre 0,2 y 0,5. Las mediciones de la tenacidad de fractura (KlIc) se
llevan a cabo utilizando la configuracion de ensayo de flexion en tres puntos, con una
separacion de 20 mm entre los puntos de apoyo exteriores (Zamora Mora et al., 2015).

El procedimiento descrito es una técnica valiosa para analizar la tenacidad de fractura en
materiales, proporcionando informacién relevante sobre su resistencia y comportamiento
ante fuerzas de flexién aplicadas. Los resultados de estas mediciones pueden tener
aplicaciones importantes en el disefio y desarrollo de materiales mas resistentes y

confiables en diversas industrias.

Tabla 1

Valores de tenacidad de fractura para cada calidad y método de ensayo evaluado

Calidades de WC-Co

16F

16M | 27C

Método de

Tenacidad de fractura (MPam'?)
ensayo

86+070 ] 92+09" 1108+1,0"

SENB 92062 |105£0,8% [147£1,0%

(18 pm)
(5um) | 150+04
(19 um) 152£04 (30 um)
18,709 (19 um) 15,6 £0,9
@ | (45 pum) 16,4£09 (37 pm)
SEVNE 232408 (23 pm) 16,2+0,5
(68 um) 16,5+0,5 (45 pm)
283402 (70 pm) 16,4+0,3

20,6+03 | (50 um)
17,5£0,3

(0] Prefisuras obtenidas por compresion ciclica.

(2) Prefisuras inducidas como en (1) y posteriormente
propagadas bajo fatiga tensil.

(3) Valores cor it a di
entalla en V (dados entre paréntesis).

de la

Nota: Elaborado por evaluacion de la tenacidad de fractura en carburo cementados

tenaces
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IL

Estrategias de Mitigacién y Prevencién

La fractura de materiales puede ser catastrofica en aplicaciones criticas, por lo tanto, es
fundamental implementar estrategias de mitigacion para mejorar la resistencia y la

durabilidad de los materiales.
En este sentido esta debe llevar el siguiente proceso a fin de garantizar su eficacia:

e Optimizacion de los procesos de inspeccion;
o Identificar los niveles de riesgos;

e Técnicas de Reduccidn de Riesgos;

e Estrategias de Gestion:

e Monitorizaciones de la efectividad de las soluciones (Bhat et al., 2010).

Tabla 2

Estrategias de Mitigacion y Prevencion

Estrategias

e  Priorizar que el mantenimiento de la red de puentes se lleve de

Prevencion de dafios en manera optima.

necesarias para que el . . qe
P q e Jerarquizar las necesidades de los proyectos de rehabilitacion y

conjunto de operaciones y de la ejecucion de las obras.

trabajos  necesarios  se . L,
e  Realizar la optimizacion de los presupuestos anuales.

mantenga con las - o .
& e Optimizar los criterios de evaluacion para los proyectos de

caracteristicas funcionales, .y , . .
reparacion de los puentes sean lo mas prospero posible.

resistentes, de confort y . e, L .
’ e Considerar la utilizacion de un modelo tridimensional que

sobre todo de seguridad que . , . . .,
g d permite evaluar los efectos mecanicos del impacto del i6n

iere (Salgado, 2019).
requiere (Salgado, ) desplazado del eje de simetria del dispositivo y con distintas

dimensiones de la region de generacion (Ruiz Estrada, 2004).

En distintas investigaciones se ha podido evidenciar que una de las variables méas
importantes que debe ser considerada para disminuir la ocurrencia de una fractura es la
seleccidn de los materiales. La seleccion del material con el cual estd manufacturado un
elemento, juega un papel determinante para establecer las verdaderas causas que
provocan las fracturas (Cortés et al., 2011).
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Hoy en dia, el desarrollo de modelado de falla es el método mas utilizado para establecer
de forma adecuada el estado del material, esto basdndose en la capacidad de carga que
tiene el material, hasta el estado en el que pierde dicha capacidad durante el proceso de
deformacion (Song et al., 2014).

Se han desarrollado distintos estudios en los que se introducen algunas técnicas operativas
con el objetivo de caracterizacién de forma real las distintas fracturas de materiales,
utilizando principalmente el mecanismo de fractura fragil. Esto se puedo conseguir
empleando algunos pardmetros propios de los mecanismos como el dafio inicial
fundamental en todo analisis, otros parametros como el dafio al término de la falla, que
es el resultado visible y el nimero de inestabilidad estructural necesario para analizar el
mecanismo. Todos estos parametros se utilizan para establecer la influencia del dafio
inicial., para ello el desarrollo de ensayos o pruebas mecanicas como el de traccion o el
de compresion juegan un papel fundamental, ademéas se debe tener en cuenta los
conceptos basicos de la mecéanica de fracturas fragiles, pues esto permiten aplicar el
andlisis verdadero de los dafios por fragilidad a solidos fragiles elasticos bajo carga
dinamica baja (llg, 2013).

En las ultimas décadas se han desarrollado varias modelaciones de falla, incluido el
modelo basado en micromecanica, mismo que desarrolla la iniciacion de la fractura,
continda con el crecimiento y la coalescencia de los microvacios que son los verdaderos

son responsables de la fractura de los materiales (Bossis et al., 2015).
Resultados

La presente investigacion se caracteriza por ser un estudio de tipo revision, es decir, se
caracteriza por ser un estudio de tipo bibliogréafico que recopila, analiza, sintetiza y si es

el caso, pone a discusion la narrativa encontrada en el proceso de investigacion.

De tal manera, que a continuacién se expone la creacién de la teoria fundamentada, misma
que es el resultado de un proceso de filtracion de informacion, que generalmente es usado
para investigaciones de carécter cualitativo y que a juicio del investigador se presenta con

fines explicativos en el siguiente diagrama.

Ciencia
L Digital AUl s

Edilevial

Invertida Padgina 198 | 204




'A AI f a ISSN: 2773-7330
/| Vol. 5 No. 3. pp. 185 — 204. agosto — septiembre 2023

Publicaciones

www.alfapublicaciones.com

Figura 4

Sintesis de Fractura de Materiales

Proceso lento que ocurre en primera instancia por
medio de una deformacion plastica.

Reduccion en la seccion transversal del material y una
concentracion de tensiones.

Fractura
Duactil

Deformacion permanente sin fractura, fragmentando el
cuerpo en dos o0 mas partes

Reduccién del area transversal, soporta una gran cantidad
de absorcion de energia, por tanto es mas confiable

Fractura de
Materiales

deformacion plastica

La propagacion se efectua a través de las fronteras de
grano

Fractura
Fréagil

Z Falla inesperada y répida del metal, muestra poca o ninguna

Medida clave para evaluar Ia resistencia y la capacidad de
carga de los materiales

Discusion

A partir de los resultados anteriores, se puede colegir que los mecanismos de fractura son
muy importantes dentro de las diferentes industrias, debido a que, este aborda temas de
resistencia y durabilidad, los cuales esta relacionados con los materiales que estan
elaborados, por ende, es importante que estén sometidos a controles periddicos, los

cuales, deben ser creados juntamente con normas de prevencion que ademas sean

sostenibles, tal como lo afirman Aglanda, Alcalay Llanes.

En este sentido, la visualizacion que le da el presente documento de revision ante la
importancia del tratamiento con enfoque investigativo, a la fractura de materiales permite
abordar de manera objetiva la utilizacién de materiales avanzados, con el fin de garantizar

la seguridad en la industria aplicada en temas de ingenieria.

La investigacion previa relacionada con la fractura de materiales ha sido invaluable en
proporcionar una base de conocimientos solida sobre los mecanismos de fractura y las
estrategias de mitigacion en diferentes contextos. Varios estudios han abordado la fractura
intergranular, analizando cémo influyen en la tenacidad y resistencia de los materiales, y
han propuesto diferentes enfoques para mitigar la propagacion de grietas, como el uso de

recubrimientos protectores y la mejora de la microestructura del material. Sin embargo,
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la nueva investigacion en este campo ofrece un aporte significativo al comparar y
consolidar los hallazgos anteriores con metodologias més avanzadas y herramientas
analiticas mas precisas. La investigacion actual profundiza en la relacion entre la
microestructura, la composicion del material y su comportamiento de fractura, lo que
permite una comprensién mas completa de los factores que influyen en la fractura y abre
nuevas perspectivas para el disefio de estrategias de mitigacion mas eficaces.

Finalmente, el presente documento permite resaltar la importancia de la utilizacion de
métodos de prevencién ante la fractura de materiales, por ende, sugiere estrategias que
reduzcan el nimero de accidentes a gran escala, lo cual se logra con la deteccion temprana

de entalles o grietas que se pueden convertir en agudas.

Conclusiones

La integridad estructural de los materiales es un aspecto critico en numerosas industrias,
desde la construccién y la manufactura hasta la aviacion y la ingenieria biomédica, la
prevencion y mitigacion de fracturas son fundamentales para garantizar la seguridad, la

eficiencia y la confiabilidad de los componentes y estructuras.

Se destaca la importancia de la seleccion adecuada de materiales, considerando sus
propiedades mecanicas, tenacidad y resistencia a la fractura, asimismo, el disefio robusto
y el analisis de tensiones son etapas fundamentales para identificar posibles puntos de

concentracion de esfuerzos y prever situaciones que puedan llevar a una fractura.

La calidad en la fabricacion y el uso de técnicas de inspeccion no destructiva son
elementos clave para reducir defectos y detectar anomalias internas en los materiales,
ademas, los tratamientos térmicos y superficiales pueden mejorar significativamente la

resistencia a la fractura de ciertos materiales.

Es fundamental seguir fomentando la investigacion y el desarrollo en este campo para
avanzar en la comprension de la fractura de materiales y descubrir nuevas técnicas de

mitigacion.
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En ultima instancia, este articulo ha reforzado la importancia de abordar de manera
proactiva los desafios asociados con las fracturas de materiales. La implementacion de
estrategias adecuadas de prevencion y mitigacién no solo garantiza la seguridad y la
calidad en la industria, sino que también abre camino hacia futuras innovaciones y

avances tecnoldgicos.
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