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				Resumen
Objetivos:Revisaryanalizardistintasinvestigacionesqueabordanlas distintas fracturas que se presentan en los materiales, es decir,aquella que ocurre cuando un elemento sólido es separado en dos omáspartesdebidoalsometimientodeesteaunafuerza,informaciónque es importante de ser compartida debido a que, a partir de esteconocimiento se pueden generar estrategias de mitigación, mismasque permiten el uso correcto y sostenible de los materiales, endependencia de las variables de selección.Metodología:Se utilizauna investigación de tipo documental bibliográfica, con el fin desintetizarlainformaciónobtenidaapartirdelcriteriodeprofesionistas e investigadores, y utilizar estos desarrollos a favordelacomunidadtantodelsectorestudiantilcomodelsectorprofesional,Resultados:Se genera la motivación de la indagacióndetemasrelacionadosconlasformasdemitigaciónyelestablecimiento de las causas raíz de las fracturas, así como lapropagacióndeldiseñodeestrategiasqueseanaplicablesendiferentes estructuras de la industria en donde el propósito generalsea el de garantizar la seguridad,Conclusiones:se logra con ladebida detección de las fuentes de las distintas fracturas.Área deestudiogeneral:cienciadelosmateriales,Áreadeestudioespecífica:resistenciadelosmateriales,Tipodeestudio:revisión
bibliográfica.
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				Abstract
Objectives.Toreviewandanalyzedifferentinvestigationsthataddressthedifferentfracturesthatoccurinmaterials,thatis,theonethatoccurswhenasolidelementisseparatedintotwoormorepartsduetothesubjectionofthistoaforce,informationthatisimportanttobesharedbecause,fromthisknowledge,mitigationstrategiescanbegenerated,whichallowthecorrectandsustainableuseofmaterials, depending on the selection variables.Methodology:Abibliographicdocumentarytyperesearchisused,inordertosynthesizetheinformationobtainedfromthecriteriaofprofessionals and researchers, and to use these developments infavorofthecommunity,bothinthestudentandprofessionalsectors,Results:It generates the motivation of the inquiry of topics relatedto the forms of mitigation and the establishment of the root causesoffractures,aswellasthepropagationofthedesignofstrategies
thatareapplicableindifferentstructuresoftheindustrywherethe
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	generalpurposeistoensuresafety,Conclusions:itisachievedwith

	theproperdetection ofthesourcesofthe differentfractures.

	Introducción

	 

	La fractura de materiales, es un fenómeno que se considera fundamental, por ende, vezcríticoenlacienciadematerialesylaingeniería,debidoaqueesobjetodeconsiderablesinvestigaciones a lo largo del tiempo, esto, en razón a que la resistencia y durabilidad delosmaterialessonaspectoscrucialesparaelcorrectofuncionamientodesuscomponentes,así como también en sus estructuras, las cuales, deben ser adaptables a las diversasindustrias,desdelaconstrucciónenlaindustriaautomotrizhastalaaviaciónylamedicina(Jaramilloetal., 2008).

	En la presente investigación, se contextualiza la fractura de materiales, mediante elanálisis de los mecanismos que la rigen, las formas de evaluar la resistencia y tenacidadde los materiales frente a la fractura, por lo tanto, se exponen estrategias que permitenprevenir y controlar este fenómeno, además por medio de los resultados obtenidos sebusca comprender el cómo y por qué los materiales se fracturan, a fin de desarrollarsolucioneseficacesparamejorarsurendimientoyseguridadenaplicacionesprácticas.

	Mediante la investigación y el análisis de los mecanismos de fractura y la aplicación detécnicas de evaluación y mitigación, se puede avanzar hacia el desarrollo de materialesmás resistentes, y su vez sostenibles para satisfacer las demandas de una sociedad enconstanteevolución.

	Dentro de este marco, la presente investigación, busca proporcionar una visión integralsobrelafracturademateriales,destacandolaimportanciadelainvestigacióninterdisciplinariamediantelarevisióndelateoríadelafracturadematerialeslasquesondúctilesyfrágilesquesonpropuestasenlaindustria,detalmaneraquesepuedaabordarde manera objetiva los desafíos en donde el diseño y fabricación de materiales conresistenciaalafracturayestrategiasefectivasdemitigacióndefracturassonfundamentalesparagarantizarlaseguridadydurabilidaddelasaplicacionesindustriales.La comprensión de los mecanismos de fractura y la aplicación de técnicas avanzadas deanálisisycaracterizaciónsonclaveparaabordarestosdesafíosdemaneraefectiva,la
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	continua exploración y comprensión de la fractura de materiales es crucial para impulsarla innovación que permita garantizar un futuro más seguro en el ámbito de la ciencia dematerialesencuantose refierealaingeniería aplicada.

	Metodología

	 

	La presente investigación, del trabajo sobre la fracturación de materiales, lo analíticoimplicaelestudioprofundodelosmecanismosdefracturayelanálisisdedatos,mientrasque lo sintético implica la integración y síntesis de información para diseñar estrategiasdemitigaciónefectivas.

	El enfoque que se utilizo es cualitativo (teoría documentada), basado en técnicas derevisión bibliográficas en textos, documentos y artículos científicos, utilizadas con elpropósito de descubrir un nuevo concepto basados en ideas propuestas por los autores, yfinalmente utilizarlos en función del planteamiento del problema, es decir, su análisis esnarrativo.

	En el desarrollo de la etapa inicial se revisará y se recolectara investigación desarrolladasobrefracturademateriales,específicamentedelosmecanismosdefracturaylasestrategiasdemitigación,puestoestainformaciónpermitecomprenderanivelmicroscópico cómo ocurre la fractura en los materiales y cómo se pueden mejorar suspropiedades.

	Mediante técnicas de fracturación, se pueden identificar características críticas en lasuperficiefracturada,comofisuras,microgrietasyzonasdedeformación,quearrojanluzsobre los mecanismos de fractura involucrados. Esta información es clave para el diseñoyseleccióndematerialesmásresistentesyduraderos,asícomoparadesarrollarestrategias específicas de mitigación que prevengan. Gracias a la fracturación, es posibleavanzarenlainnovacióndematerialesyenlamejoracontinuadelaseguridadyfiabilidaddecomponentesyestructuras,contribuyendoasíaunprogresosignificativoenlaingenieríademateriales.Estopermitióverificarsielprocesodeinvestigacióneraacertado o erróneo, proceso que permite la etapa final del material recopilado, fueclasificado siendo depurados aquellos datos con mayor relevancia, con la finalidad derealizarel análisisrespectivo, discutirlos resultadosy establecerconclusiones.
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	En definitiva, la fractura de materiales es un campo de estudio esencial en la ingenieríade materiales, que se centra en comprender los mecanismos de fractura y desarrollarestrategias de mitigación para mejorar la resistencia y durabilidad de los materiales endiversas aplicaciones industriales. Un aspecto clave en este campo es la distinción entremateriales frágiles y dúctiles. Los materiales frágiles tienen una baja tenacidad y tiendenafracturarsesinunadeformaciónsignificativabajocargasaplicadas,loqueresultaenunfalloabruptoycatastrófico.Porotrolado,losmaterialesdúctilessoncapacesdedeformarseconsiderablementeantesdelafractura,loquelesconfiereunamayorcapacidad de absorber energía antes de fallar. Comprender cómo se producen estasfracturasydesarrollarestrategiasparamejorarlatenacidaddelosmaterialesfrágilesolaresistencia a la propagación de grietas en los materiales dúctiles son objetivos crucialespara garantizar la seguridad y eficiencia de los componentes y estructuras en diversasindustrias.

	Se explican los procesos microscópicos involucrados en la propagación de grietas, asícomo la influencia de la microestructura y las propiedades del material en la fractura,teniendoencuentaquelapropagaciónpuedeserdecarácterintergranularointragranular,esto en dependencia de distintas variables como el tipo de material, la mecánica propiade la fractura, los mecanismos a los que son sometidas las piezas evaluadas y también lamanufacturadesarrollada paralaobtención delas mismas.

	 

	Mecanismos de FracturaFracturaDúctil

	La fractura dúctil, está asociada con la deformación plástica, es decir, la cantidad dedeformaciónplásticaquesenecesitaparaproducirlafracturapuedeser,enalgunoscasoslimitada, con un consumo pequeño de energía, en este caso, aun cuando literalmente lafractura presente deformación plástica, desde el punto de vista ingenieril, la fractura esfrágily puede iniciarseen unaentalladaogrietaaguda (Aglanda etal.,2022).

	Elcomportamientodefracturadúctilvaríasegúneltipo,esdecir,algunosmaterialessonmássusceptiblesqueotros,porejemplo,lasaleacionesdealuminioqueseendurecenpor
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	precipitaciónpuedencontenerpartículasintermetálicasdemayortamañojuntoconfasessecundariasprecipitadasdetamañosubmicroscópicoqueestándispersasfinamente enlamatriz. Además, estas aleaciones pueden contener partículas muy dispersas de tamañoicrométrico, agregadas durante el proceso de solidificación para facilitar el refinamientodelgrano(Aglandayotros, 2022).

	Figura1

	[image: Imagen que contiene vidrio, competencia de atletismo, tabla  Descripción generada automáticamente]Tiposdefracturasobservadosenmetalesdúctiles

	 

	
	a) Cizalladuraenmonocristales

	b) Totalmentedúctilenpolicristales

	c) Relativamentedúctilenpolicristales



	 

	Fuente:Extraídodefracturademateriales

	 

	FormaciónCuellodeBotella

	 

	En la fractura dúctil, el cuello de botella se refiere a una zona localizada alrededor de lapunta de una grieta en un material dúctil, que se produce en una deformación plásticaintensa.Estaregión,secaracterizaporunareducciónenlaseccióntransversaldelmaterialy una concentración de tensiones. Cuando se aplica una carga a un material dúctil conuna grieta, se generan tensiones concentradas en la punta de la grieta estas tensionesprovocan que la deformación plástica se concentre en una región estrecha, formando elcuellode botella(Flores, 2002).

	Enelcontextodelafracturadúctil,eltérmino"cuellodebotella"seutilizaparadescribirunaregiónlocalizadaalrededordelapuntadeunagrietaenunmaterialdúctil.Estazona
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	exhibe una deformación plástica intensa y se caracteriza por una reducción en la seccióntransversaldel material,asícomouna concentración de tensiones.

	Cuando una carga es aplicada a un material dúctil que contiene una grieta, se generantensionesconcentradasenlapuntadedichagrieta.Estastensionescausanqueladeformación plástica se concentre en una región estrecha, dando origen al cuello debotella. Este fenómeno es una respuesta adaptativa del material con el propósito deredistribuir la carga y absorber energía durante el proceso de fractura dúctil (Flores,2002).

	DeformaciónPlástica

	 

	Serefierealacapacidaddelosmaterialesdúctilesparadeformarsedemanerapermanentesinfracturarse,esdecir,que,duranteladeformaciónplástica,losátomosylasestructurascristalinasdelmaterialsedesplazanysereorganizan,permitiendoqueelmaterialcambiedeforma sin experimentar una fracturainmediata.

	Este proceso ocurre a nivel microscópico, donde las dislocaciones se mueven y sedeslizanalolargodelosplanoscristalinos,contribuyendoalacapacidaddedeformacióndel material. La deformación plástica en la fractura dúctil es un mecanismo deseable, yaque, permite mayor absorción de energía y evita la propagación rápida de grietas, lo queresultaenuna mayorresistenciay tenacidad delmaterial (Jaramilloyotros,2008).

	Enlafracturadúctil,losmaterialesdúctilestienenlacapacidaddedeformarsedemanerapermanente sin fracturarse, lo que se conoce como deformación plástica, durante esteproceso,laspartículasyestructurascristalinasdelmaterialsedesplazanyreorganizan,loque permite que, el material cambie de forma sin que ocurra una fractura inmediata. Anivel microscópico, las dislocaciones, que son defectos en la estructura cristalina, sedesplazan y se deslizan a lo largo de los planos cristalinos, lo que contribuye a lacapacidad de deformación del material. La deformación plástica en la fractura dúctil esun mecanismo beneficioso, ya que permite una mayor absorción de energía y evita lapropagaciónrápida de grietas (Rodríguez,2013).
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	ElongaciónyReduccióndelÁreaTransversal

	 

	Laelongaciónes,unamedidacuantitativadeladeformaciónplásticaqueexperimentaunmaterial antes de la fractura se define como, el alargamiento relativo del material en ladireccióndelacargaaplicadayseexpresacomounporcentajedelincrementoenlongitudrespectoa su longitud original(Angulo et al., 2018).

	Una alta elongación en un material, indica mayor capacidad de deformación plástica, loque significa que, puede soportar cargas sin romperse prematuramente, la elongación esun parámetro crítico para evaluar la tenacidad y resistencia de un material frente a lafracturadúctil.

	Lareduccióndeláreatransversalesotroindicadorclaveenlafracturadúctil.Serefiereala disminución en la sección transversal del material después de haber sido sometido auna carga de tracción. Este fenómeno está directamente relacionado con la deformaciónplásticaylaformacióndecuellosdebotellaalrededordelaspuntasdelasgrietas(Anguloetal., 2018).

	En este sentido se expone que, una alta reducción del área transversal en un materialindica que ha experimentado una extensa deformación plástica antes de fracturarse, estose traduce en mayor capacidad de absorción de energía y una resistencia mejorada frentea la propagación de grietas, por ende, en un material más tenaz y confiable (Guerrero yotros, 2011).

	Existen distintas investigaciones que analizan los mecanismos de fractura de tipo dúctil,mismosquesehallevadoacabodurantedécadas,conlafinalidaddemejorarlaductilidadde los materiales y poder establecer las causas verdaderas de su inducción, así como lamecánicade su desarrollo(Gomila, 2002).

	FracturaFrágil

	 

	Esta, ocurre sin deformación plástica apreciable y por propagación rápida de una grieta,esdecir,ladireccióndelmovimientodegrietaesperpendicularaladireccióndelatensiónaplicadayproduceunasuperficiedefracturarelativamenteplana.Enlamayoríadelos

	 

	 

	 

	 

	AulaInvertida      Página192|204

	 

	
[image: Image]ISSN:2773-7330

	Vol.5 No. 3.pp. 185 – 204.agosto– septiembre2023

	 

	

	www.alfapublicaciones.com

	 

	materiales cristalinos frágiles, la propagación de la grieta se debe a la rotura sucesiva deenlacesatómicosalolargodeplanoscristalográficos,procesoquesedenominadescohesiónoclivaje.Estetipodefracturasediceque,estransgranular,debido aquelasfisuras pasan a través de los granos. El proceso de clivaje es más probable cuando eldeslizamientodedislocacionesseencuentrarestringido(GarcíayMonasterio,2018).

	En el mundo de los materiales cristalinos frágiles, la propagación de la grieta ocurredebido a la rotura sucesiva de enlaces atómicos a lo largo de planos cristalográficos, unprocesoconocidocomodescohesiónoclivaje,estocreaunasuperficiedefracturasorprendentemente plana y cristalina, de esta forma se descubre cómo el movimiento dela grieta se desplaza perpendicularmente a la dirección de la tensión aplicada, generandounafracturacon características únicas(Torresetal.).

	Figura2

	[image: Diagrama, Dibujo de ingeniería  Descripción generada automáticamente]Representaciónesquemáticadelafracturafrágilenelplanodhkl

	 

	Fuente:Filosofíadela Mecánica

	 

	FracturaIntergranular

	 

	Probablemente el mecanismo de rotura más fácilmente reconocible es el caso de lasfracturas intergranulares, puesto que la observación de las superficies de fractura revelaelcaráctertridimensionalde los granos(Gomila,2002).

	En el contexto de una fractura intergranular, "50 μm" y "100 µm" se refieren a lasdimensionesdelascaracterísticasoelementosdelamicroestructuraobservadosenla
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	superficie fracturada. Estas dimensiones se expresan en micrómetros (μm), que es unaunidaddelongitud queequivale auna milésima parte deunmilímetro.

	Figura3

	[image: Image]FracturaIntragranular(F.Heredero)

	 

	Fuente:IntroducciónalaCienciadelosMaterialesysusPropiedades

	 

	EsfuerzoyTensiónIntragranular

	 

	Esunamagnitudfísicaque,representalafuerzaaplicadasobreunmaterialporunidaddeárea,esdecir,unamedidaclaveparaevaluarlaresistenciaylacapacidaddecarga delosmaterialesantediferentes condicionesdecarga (García &Monasterio, 2018).

	La tensión intragranular, se refiere a las fuerzas internas que actúan dentro de los granosindividuales de un material cristalino, estas tensiones pueden resultar de la aplicación decargasexternasodelapresencia dedefectosyheterogeneidadesen lamicroestructura.

	 

	EvaluacióndelaTenacidad

	Para comprender y predecir el comportamiento de fractura de materiales, es crucialevaluar su tenacidad, se examina técnicas experimentales como ensayos de tracción,pruebasdeimpactoyensayosdefractura,quepermitendeterminarlaresistenciamecánicay la capacidad deabsorción deenergíade los materiales.

	MétodoSEND

	 

	Estatécnicaimplicasometeraunaprobetaconunaentallaprefisuradaensubaseaflexiónhastaqueserompa.Seutilizaronprobetasprismáticasdedimensionesde45x10x5mm.
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	La entalla se creó utilizando un disco de diamante de 0,3 mm de espesor para lograr unarelaciónentrelalongituddelaentallaylaalturadelaprobeta(a/W)de0,3(Torresetal.).

	Para generar la prefisura, se aplican esfuerzos compresivos cíclicos axiales con unarelacióndecargaR=10,unafrecuenciade18Hzyunatensiónmáximade830MPaparalas calidades 16F y 16M, y de 780 MPa para la 27C. Estos ensayos se realizan en unamáquinaservohidráulicaINSTRON conunacéluladecargade 100 kn(Torres etal.).

	Laaplicacióndecargascíclicassereconocecomounmétodoefectivoparagenerarfisurasagudas en materiales frágiles, pero también produce tensiones residuales de tracción enla punta de la entalla, incluso después de que se deja de aplicar la compresión nominal.Estas tensiones residuales pueden afectar las mediciones de la tenacidad de fractura, locuales relevante para esteestudioen particular(Torresetal.).

	Para analizar el tamaño de la zona afectada por las tensiones residuales y su efecto en laKIc,seaplicancargascíclicasdetracciónenflexiónporcuatropuntos,conunaseparaciónentrelospuntosdeapoyoexterioreseinterioresde40y20mmrespectivamente. Se utiliza una máquina servohidráulica con una célula de carga de 20kN y control digital. Las pruebas se llevan a cabo con un cociente de carga de 0,1 yfrecuenciasentre0,5 y10Hz,aunatemperaturade20°Cyunahumedad relativadel40

	%(Torresetal.).

	 

	El crecimiento de las fisuras se evalúa mediante dos métodos complementarios. Uno deellos consiste en el registro continúo utilizando un microscopio óptico de larga distanciafocalaunamagnificaciónde1000X,mientrasqueelotrométodosellevaacabomedianteseguimiento discontinuo empleando otro microscopio óptico convencional (Wulff-Pérezetal., 2013 ).

	Este estudio, proporciona información relevante sobre cómo las cargas cíclicas puedenafectar la tenacidad de fractura de materiales frágiles debido a las tensiones residualesgeneradas. Estos hallazgos pueden ser de gran utilidad para el diseño y la comprensióndelcomportamientodemateriales en aplicacionesprácticas.

	MétodoSEVNB
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	Este procedimiento implica someter a una probeta a flexión hasta que se rompa, y laprobeta tiene una entalla muy aguda en forma de V en su base. Para llevar a cabo estosensayos,seutilizanlosrestosdelasbarrasrectangularesqueseusaronpreviamenteenelmétodo SENB, las cuales tienen dimensiones de 22x10x5 mm. La entalla se mecanizainicialmenteconundiscodediamantede0,3mmdegrosor,yluegoseafilómanualmentepuliendo el fondo con una cuchilla que tenía pasta de diamante en su superficie cortante.Las probetas utilizadas presentaron relaciones a/W (longitud de la entalla respecto a laaltura de la probeta) entre 0,2 y 0,5. Las mediciones de la tenacidad de fractura (KIc) sellevan a cabo utilizando la configuración de ensayo de flexión en tres puntos, con unaseparaciónde20mmentre lospuntos deapoyo exteriores (Zamora Moraetal.,2015).

	El procedimiento descrito es una técnica valiosa para analizar la tenacidad de fractura enmateriales,proporcionandoinformaciónrelevantesobresuresistenciaycomportamientoante fuerzas de flexión aplicadas. Los resultados de estas mediciones pueden teneraplicacionesimportanteseneldiseñoydesarrollodematerialesmásresistentesyconfiablesen diversas industrias.

	Tabla1

	[image: Image]Valoresdetenacidaddefracturaparacadacalidadymétododeensayoevaluado

	 

	Nota:Elaborado por evaluación de la tenacidad de fractura en carburo cementadostenaces
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	EstrategiasdeMitigaciónyPrevención

	 

	La fractura de materiales puede ser catastrófica en aplicaciones críticas, por lo tanto, esfundamental implementarestrategias de mitigación paramejorarla resistencia yladurabilidaddelos materiales.

	Enestesentidoestadebellevarelsiguienteprocesoa findegarantizarsueficacia:

	 

	
		Optimizacióndelos procesosdeinspección;

		Identificarlosnivelesderiesgos;

		TécnicasdeReduccióndeRiesgos;

		EstrategiasdeGestión:

		Monitorizacionesde laefectividaddelassoluciones(Bhatetal.,2010).



	 

	Tabla2

	EstrategiasdeMitigaciónyPrevención

	 

	
		
				 

				Estrategias

		

		
				 
Prevencióndedañosennecesariasparaqueelconjunto de operaciones ytrabajosnecesariossemantengaconlascaracterísticasfuncionales,resistentes,deconfortysobre todo de seguridad querequiere(Salgado,2019).

				
		Priorizarqueelmantenimientodelareddepuentessellevedemaneraóptima.

		Jerarquizarlasnecesidadesdelosproyectosderehabilitaciónydela ejecución de lasobras.

		Realizarlaoptimizacióndelospresupuestosanuales.

		Optimizarloscriteriosdeevaluaciónparalosproyectosdereparaciónde lospuentesseanlo máspróspero posible.

		Considerarlautilizacióndeunmodelotridimensionalquepermiteevaluarlosefectosmecánicosdelimpactodelióndesplazadodelejedesimetríadeldispositivoycondistintas


dimensionesdelaregióndegeneración (RuizEstrada,2004).

		

	

	 

	Endistintasinvestigacionessehapodidoevidenciarqueunadelasvariablesmásimportantes que debe ser considerada para disminuir la ocurrencia de una fractura es laselección de los materiales. La selección del material con el cual está manufacturado unelemento,juegaunpapeldeterminanteparaestablecerlasverdaderascausasqueprovocanlas fracturas(Cortés et al., 2011).
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	Hoyendía,eldesarrollodemodeladodefallaeselmétodomásutilizadoparaestablecerde forma adecuada el estado del material, esto basándose en la capacidad de carga quetiene el material, hasta el estado en el que pierde dicha capacidad durante el proceso dedeformación(Song etal., 2014).

	Sehandesarrolladodistintosestudiosenlosqueseintroducenalgunastécnicasoperativascon el objetivo de caracterización de forma real las distintas fracturas de materiales,utilizando principalmente el mecanismo de fractura frágil. Esto se puedo conseguirempleandoalgunosparámetrospropiosdelosmecanismoscomoeldañoinicialfundamental en todo análisis, otros parámetros como el daño al término de la falla, quees el resultado visible y el número de inestabilidad estructural necesario para analizar elmecanismo. Todos estos parámetros se utilizan para establecer la influencia del dañoinicial., para ello el desarrollo de ensayos o pruebas mecánicas como el de tracción o eldecompresiónjueganunpapelfundamental,ademássedebetenerencuentalosconceptos básicos de la mecánica de fracturas frágiles, pues esto permiten aplicar elanálisis verdadero de los daños por fragilidad a sólidos frágiles elásticos bajo cargadinámicabaja (Ilg, 2013).

	En las últimas décadas se han desarrollado varias modelaciones de falla, incluido elmodelo basado en micromecánica, mismo que desarrolla la iniciación de la fractura,continúa con el crecimiento y la coalescencia de los microvacíos que son los verdaderossonresponsables de la fracturade los materiales(Bossisetal.,2015).

	Resultados

	 

	La presente investigación se caracteriza por ser un estudio de tipo revisión, es decir, secaracteriza por ser un estudio de tipo bibliográfico que recopila, analiza, sintetiza y si eselcaso, ponea discusión lanarrativa encontradaen elprocesode investigación.

	Detalmanera,queacontinuaciónseexponelacreacióndelateoríafundamentada,mismaqueeselresultadodeunprocesodefiltracióndeinformación,quegeneralmenteesusadoparainvestigacionesdecaráctercualitativoyqueajuiciodelinvestigadorsepresentaconfinesexplicativos enelsiguientediagrama.
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	Discusión

	



	


Figura4

	SíntesisdeFracturadeMateriales
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	Apartirdelosresultadosanteriores,sepuedecolegirquelosmecanismosdefracturasonmuy importantes dentro de las diferentes industrias, debido a que, este aborda temas deresistenciay durabilidad, loscuales esta relacionados conlosmateriales queestánelaborados, por ende, es importante que estén sometidos a controles periódicos, loscuales,debensercreadosjuntamenteconnormasdeprevenciónqueademásseansostenibles,talcomoloafirman Aglanda,AlcaláyLlanes.

	En este sentido, la visualización que le da el presente documento de revisión ante laimportanciadeltratamientoconenfoqueinvestigativo,alafracturadematerialespermiteabordardemaneraobjetivalautilizacióndematerialesavanzados,conelfindegarantizarlaseguridad enlaindustriaaplicadaen temas de ingeniería.

	La investigación previa relacionada con la fractura de materiales ha sido invaluable enproporcionar una base de conocimientos sólida sobre los mecanismos de fractura y lasestrategiasdemitigaciónendiferentescontextos.Variosestudioshanabordadolafracturaintergranular,analizandocómoinfluyenenlatenacidadyresistenciadelosmateriales,yhanpropuestodiferentesenfoquesparamitigarlapropagacióndegrietas,comoelusoderecubrimientosprotectoresylamejoradelamicroestructuradelmaterial.Sinembargo,
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	la nueva investigación en este campoofrece unaporte significativo al comparar yconsolidar los hallazgos anteriores con metodologías más avanzadas y herramientasanalíticasmásprecisas.Lainvestigaciónactualprofundizaenlarelaciónentrelamicroestructura, la composición del material y su comportamiento de fractura, lo quepermiteunacomprensiónmáscompletadelosfactoresqueinfluyenenlafracturayabrenuevasperspectivasparaeldiseño deestrategiasdemitigación más eficaces.

	Finalmente, el presente documento permite resaltar la importancia de la utilización demétodos de prevención ante la fractura de materiales, por ende, sugiere estrategias quereduzcanelnúmerodeaccidentesagranescala,locualselograconladeteccióntempranadeentalles o grietasque sepueden convertir en agudas.

	Conclusiones

	 

	La integridad estructural de los materiales es un aspecto crítico en numerosas industrias,desde la construcción y la manufactura hasta la aviación y la ingeniería biomédica, laprevención y mitigación de fracturas son fundamentales para garantizar la seguridad, laeficienciaylaconfiabilidad de loscomponentes y estructuras.

	Se destaca la importancia de la selección adecuada de materiales, considerando suspropiedadesmecánicas,tenacidadyresistenciaalafractura,asimismo,eldiseñorobustoy el análisis de tensiones son etapas fundamentales para identificar posibles puntos deconcentracióndeesfuerzos yprever situacionesque puedan llevaraunafractura.

	La calidad en la fabricación y el uso de técnicas de inspección no destructiva sonelementos clave para reducir defectos y detectar anomalías internas en los materiales,además, los tratamientos térmicos y superficiales pueden mejorar significativamente laresistencia a la fractura deciertos materiales.

	Es fundamental seguir fomentando la investigación y el desarrollo en este campo paraavanzar en la comprensión de la fractura de materiales y descubrir nuevas técnicas demitigación.
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	En última instancia, este artículo ha reforzado la importancia de abordar de maneraproactiva los desafíos asociados con las fracturas de materiales. La implementación deestrategias adecuadas de prevención y mitigación no solo garantiza la seguridad y lacalidad en la industria, sino que también abre camino hacia futuras innovaciones yavancestecnológicos.
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