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RESUMEN 

Las tendencias de avance tecnológico son cada vez más acentuadas. 

Y como estrategia para enfrentar este nuevo escenario, la 

actualización técnica representa un parámetro que es necesario 

considerar. 

Como parte del desarrollo institucional tecnificado del que esta siendo 

parte la Facultad de Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la 

Producción. se plantea este proyecto de actualización de la máquina 

de ensayos universales del Laboratorio de sólidos, para incrementar 

el prestigio de los servicios de ensayo y calibración prestados a la 

industria, así como también fortalecer el conocimiento de los 

estudiantes y proveer a los profesores nuevas herramientas para 

verificar sus conceptos con metodologías encaminadas a nuevas 

ciencias aplicadas. 



El estado actual de la máquina de ensayos universales no presenta 

flexibilidad, ni realiza ningún tipo de cálculo, se limita solamente a la 

presentación de una curva en fa cual el operador debe interpretar los 

resultados creándose errores de apreciación, otro inconveniente es 

que no se tiene una capacidad de almacenamiento por lo que los 

resultados no están fácilmente disponibles para verificaciones 

posteriores. Todo esto puede conllevar a resultados técnicamente 

inexactos. 

Et presente trabajo tiene como objetivo aumentar ta confiabilidad, 

precisión, flexibilidad y rapidez de los resultados obtenidos en los 

métodos de ensayos normalizados a través de la implementación y 

adaptación de un sistema de adquisición de datos por computadora, 

versátil, eficaz y productivo para la máquina de ensayos universales 

del laboratorio de sólidos, con la ayuda de un programa realizado en 

lenguaje Labview especialmente diseñado para proporcionar 

comunicación directa con los dispositivos de medición de campo 

(sensores) y monitorear el proceso en tiempo real desde la pantalla 

del computador. Este programa permitirá procesar con gran rapidez 

los datos y mediante cálculos matemáticos obtener los resultados 

requeridos por el usuario, además tendrá la capacidad de generar 
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imprimir tanto las gráficas como los resultados del ensayo, todo esto 

manteniendo una comunicación fácil y amigable con el usuario. 

Primeramente se hará el análisis de las variables implicadas en la 

realización del ensayo, luego se hará la selección y construcción en el 

caso que sea necesario de los sensores-transductores que me 

permitan medir las variables fuerza y deformación esta última basada 

en dos métodos directo e indirecto, posteriormente se construirá un 

circuito electrónico para poder adaptar la señal a tos rangos de 

operación de los módulos de adquisición de datos (Fieldpoint), luego 

se hará la calibración tanto de la celda de carga como de los 

dispositivos para medir deformación, y por último se hará un programa 

en lenguaje gráfico con programas normalizados, para que el usuario 

pueda seleccionar entre las opciones del sistema qué hacer con la 

información recibida desde cada uno de los sensores de entrada y 

también escoger el procesamiento y la presentación de los resultados. 

Este programa será capaz de proveer flexibilidad en la generación de 

reportes y en el almacenamiento y recuperación de resultados de las 

pruebas. 
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Esperamos que dicho trabajo contribuya a mejorar nuestra visión 

sobre la tecnología moderna y a su vez nos permita buscar nuevas 

aplicaciones a la Ingeniería mecánica . 
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ABREVIATURAS 

Nano Amperio 
Grados Centígrados. 
Grados Fahrenheit. 
Conversión de Analógica a Digital. 
Amperio. 
Término Independiente. 
Bits 
bits por segundo 
Factor para determinar et grado de polinomio que mayor se 
ajuste a los datos. 
Centímetro. 
Común 
Diámetro Nominal del Espécimen. 
Diferencias entre la curva ajustada y los n valores medios 
observados a partir de los datos de calibración. 
Decibeles . 
Módulo de elasticidad 
Entrada/Salida 
FieldPoints (Punto de Campo) 
Gramos. 
Hertz 
Kilo bits por segundo 
Kilogramo fuerza. 
Kilo Ohmios. 
Libra 
libra fuerza. 
Diodo Emisor de luz. 
Bit menos significativo. 
Pendiente. 
Grado del oolinomio de aiuste. 



Milímetro. 
Mega Ohmios 
Milisegundos 
Newton. 
Número de incrementos de fuerza diferentes de cero. 
Ohmio. 
Onzas 
Límite de Proporcionalidad. 
Pulgada 
Correlación. 
Desviación Estándar. 
Supervisory Control And Data Acquisition (Adquisición de 
datos y control de supervisión) 
Sistema de Adquisición de Datos 
Virtual lnstrument (Instrumento virtual) 
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SIMBOLOGÍA 

Y Pronosticado 

Porcentaje. 
Deformación Unitaria. 
Esfuerzo Normal. 
Incremento. 
Ohmios. 
Cambio de Resistencia. 
Micro voltios (1ir Voltios). 
Área. Porcentaje de Elongación. 
Área inicial de la sección transversal de la probeta. 
Módulo de Elasticidad en tensión o compresión. 
Fuerza. 
Fuerza Máxima. 
Corriente de salida del detector. 
Corriente de Saturación del Fototransistor. 
Coniente de entrada del LEO. 
Corriente de Entrada. 
longitud del espécimen. 
l ongitud Final. 
Milivoltios. 
Mili Watts 
Resistencia 
Radio. 
Esfuerzo de Compresión. 
Esfuerzo de Fluencia en Compresión. 
Esfuerzo de fractura. 
Esfuerzo Máximo. 
Área Final. 
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Límite Superior de Fluencia. 
Límite Inferior de Fluencia. 
Esfuerzo de Prueba o Esfuerzo de Fluencia al 0.2o/o 
Resistencia a la Tensión por el método de la deformación 
total especificada. 
Volta¡e de polarización. 
Voltaje de Corriente Directa. 
Voltaje de entrada. 
Voltaje de Salida del Puente. 
Voltaje raíz cuadrática media. 
Voltaje de excitación. 
Voltaje de Alimentación. 
Porcentaje de reducción de Área. 
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INTRODUCCIÓN 

:sta tesis pretende desarrollar un Sistema de Adquisición de Datos 

:ior Computadora, utilizando una computadora personal (PC) en tareas 

asociadas a la lectura de variables físicas provenientes de la Máquina 

:Jniversal de Ensayos . 

...a Adquisición de Datos. consiste en tomar un conjunto de variables 

""'ensurables en forma física y convertirlas en tensiones eléctrícas, de 

:al manera que se puedan utilizar en la PC. Se requiere una etapa de 

acondicionamiento que adecua la señal a niveles compatibles con el 

e'emento que hace la transformación a señal digital. El elemento que 

"".ace dicha transformación es el Módulo FieldPoints, que funciona con 

..!! programa de configuración de los módulos convertidores llamado 

~ieldPoints Explorer. Una vez que las señales eléctricas se 

:ransformaron en digitales dentro de la memoria de la PC, se las 

A-- -- - - - " - - --- - -----------~-

- ---



70CeSa con el programa de aplicación llamado Labview, luego esta 

rformación se la puede arcttivar en disco duro, graficar en pantalla, e 

nprimirla por impresora. El software desarrollado en la presente 

-esis, trabaja bajo entorno Windows, y la interfase con el usuario es 

ei teclado y emulador de ratón, lo que supone un manejo del equipo 

ntuitivo y fácil de aprender. Todo este Sistema tiene la ventaja de 

1exibilidad de procesamiento, posibilidad de realizar las tareas en 

~po real o en análisis posteriores, gran capacidad de 

aimacenamiento, rápido acceso a la información y toma de decisión. 

.. 



CAPITULO 1 

SCRIPCIÓN GENERAL DEL EQUIPO 

Descripc ión y operación de la máquina universal de ensayos. 

la palabra ensayos significa que son pruebas, en el ámbito de 

laboratorio, realizadas para obtener resultados, tomar decisiones y 

tlegar a condusiones. La connotación de Universales significa que 

se puede probar casi cualquier tipo de material, y además, en 

diversos tipos de ensayo, como tensión, compresión, corte, etc. 

El ensayo destructivo más importante en ingeniería es et ensayo de 

tracción. Una Máquina Universal de Ensayos es usada para someter 

una muestra del material ya sea a tensión (estirándola) o a 

compresión (aplastándol~) con el propósito de: 



• Determinar experimentalmente ciertas propiedades o 

características de Ingeniería que soportan los materiales en 

distintas situaciones. Estas propiedades generalmente tienen que 

ver con la resistencia a la fluencia de un material o estructura, la 

resistencia última o de ruptura de un material o la rigidez y el 

módulo de elasticidad. 

• Inspeccionar la calidad y consistencia de un lote. 

• Determinar si una muestra dada cumple con la Norma ASTM o 

cualquier otra norma que se señale. 

Para cumplir con estos propósitos se usan probetas (modelo de 

dimensiones preestablecidas) a escala, que conservan las 

propiedades completas del material que deseamos probar. 

La Máquina Universal de Ensayos que se encuentra en el 

Laboratorio de Sólidos de la Facultad de Ingeniería en Mecánica y 

Ciencias de la Producción es una Máquina fabricada en la ESPOL y 

que sirve para ejecutar ensayos de tensión, compresión y flexión. El 

principio de operación de dicha máquina es aplicar cargas uniaxiales 

de manera uniforme sobre una probeta normalizada según la ASTM 

------- ------- -,....,.... . ~------
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posee un sistema mecánico accionado por un motor de 1 HP de 

potencia el mismo que está conectado a una caja reductora que 

disminuye las revoluciones del motor en una relación de 60 a 1, a la 

salida de esta caja reductora hay un piñón que mueve 2 engranajes 

reduciendo aún mas la velocidad en una razón de 4 a 1, estos dos 

engranajes accionan dos tomillos impulsores verticales que provocan 

el movimiento (hacia arriba y hacia abajo) del cabezal transversal 

móvil una vez que se aplica la carga, el otro cabezal transversal 

permanece fijo. Ambos tomillos son impulsados a velocidades 

establecidas por el operador según sea el tipo de material a ensayar. 

A continuación se presenta una tabla indicando los rangos de 

velocidades de ensayo para diferentes materiales. 

-.=.aLA 1: TÍPICOS RANGOS.DE VELOCIDADES PARA ENSAYOS. 

Material Velocidad del cabezal móvil 

ln/min (mm/min) 

Metales 0 .02 a 1.0 (0.5 a 20) 

Alambre 0.2 a 2.0 (5 a 50) 

Plásticos Rígidos 0.2 a 2.0 (5 a 50) 

Cintas plásticas . 0.5 a 20 (10 a 500) 



.... 

- ··- . . ·-
COfdón de caucho 12 (305} 

Hilos y tejidos 12 (305) 

Elastómeros 10-20 (200-500) 

La máquina cuenta además con mordazas marca INSTRON 

específicamente para pruebas de Tensión, y dos platos paralelos 

:.rtilizados para la prueba de compresión, estas mordazas son fáciles 

de montar y desmontar. la probeta está sostenida en la parte superior 

por medio de una mordaza al cabezal móvil, y por el extremo inferior 

está sujetada por una mordaza al cabezal fijo de la máquina. 

La máquina posee también un mando de control que consta de dos 

botones pulsadores uno de arranque y otro de apagado, una perilla 

para seleccionar la velocidad del cabezal móvil y un interruptor que 

indica el sentido del movimiento del cabezal móvil provisto de dos 

estados seleccionables: de subida (para tensión) y de bajada (para 

compresión). 

La máquina universal de ensayo de tracción se muestra a 

continuación en la siguiente figura: 



... 

FIGURA 1. 1. MÁQUINA UNIVERSAL DE ENSAYOS. 

:..?. Especificaciones técnicas del equipo. 

Máquina Universal de ensayos posee las siguientes 

especificaciones técnicas: 

-- - =------- ---- ---- - -
- - -------- -----
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TABLA 2: ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL EQUIPO 

! Modelo Construida en la ESPOL 

1 Carga Máxima: 3000Kgf 

Velocidad de ensayo: Ver Tabla 1 

Reducción caja reductora: 60:1 

Reducción de engranajes: 4:1 

Reducción Total 240:1 

Potencia del Motor: 1 HP 

i Celda de carga. 
' 

10000 !bf 

Dimensiones e¡.,, .-:.. \ 
Jj. "" .. ) ),. 

Longitud 1.5 m 

Ancho 1.25 m 

Alto 

J Medición de fuerza . 

..as variables involucradas en el ensayo de tensión son: fuerza y 

deformación. 

:.as medidas de fuerza en la Máquina Universal de Ensayos se llevan 

a cabo usando un transductor eléctrico de tuerza llamado Celda de 

Carga cuyo principio de operación se explica en la sección 

... "~ 
•'\,~· ... 

A - • 

- ----
---- - -- - ------
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Esta celda de carga conectada a la mo;daza móvil y entrega una 

señal de voltaje que representa la carga aplicada mientras se realiza 

el ensayo 

1.3.1 . Características Generales de la Celda de carga. 

La máquina utiliza una celda de carga tipo strain gage para 

detectar la carga que está siendo aplicada a la probeta. El 

dispositivo para sensar fa carga consiste de strain gages 

resistivos adheridos al elemento que se deforma. Los gages 

más utilizados para las diferentes aplicaciones son de dos tipos: 

galga extensiométrica de alambre que consiste de un alambre 

fino enrollado hacia delante y hacia atrás para formar una 

diminuta rejilla, y galgas extensiométricas laminares que se 

fabrican por medio de un proceso de grabado. El strain gage es 

adherido a un miembro elástico el cual se deforma ligeramente 

bajo una carga aplicada. Cuando el gage está íntimamente 

adherido al material base, la resistencia del alambre fino 

cambiará en proporción directa a la cantidad de deformación 

del material. Así, con un circuito de amplificación apropiado, 

estos pequeños cambios en la resistencia se pueden usar para 

indicar exactamente la cantidad de carga que está siendo 

aplicada para deformar el miembro elástico sensible a dicha 

- - - - - - - - -- ·- - - ~ 
----
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; 

carga. 

Los strain gages exhiben cambios en la resistencia con un 

esfuerzo aplicado. Sin embargo, la resistencia y el factor de 

celda (gage factor) también cambian con la temperatura, 

resultando en errores de medición. En aplicaciones de 

mediciones estáticas, las deformaciones aparentes debidas a 

efectos de temperaturas deben ser compensadas conectando 

dos o cuatro gages en configuración del puente de Wheatstone. 

Estos gages son sensibles a la deformación del elemento y 

están arreglados de tal manera que la dirección det cambio en 

la resistencia contribuirá a una ganancia neta de salida del 

circuito del puente. 

La Celda de Carga utilizada en el presente trabajo se muestra a 

continuación en la Figura 1.2. 
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b'lllllOl'ECA 'OON7ALO ZEVAU.OS G! 
F, l. M, C. P • 

... 
~IGURA 1.2. CELDA DE CARGA TENSIÓN-COMPRESIÓN. 

• Características de Deflexión 

las celdas de carga son dispositivos de baja deformación. El 

elemento sensible a la deformación se extiende o se comprime 

en proporción directa a la magnitud de la carga aplicada. 

Además, a la pequeña deflexión del elemento sensible a la 

deformación. las vanas partes mecánicas del resto de la celda 

de carga contribuyen a su deflexión total. 

Cuando una celda se usa en una máquina de ensayos. las 

mordazas y otros componentes además de la celda también 

contribuyen a la deflexión total. 

- - ---- ________..___ ------- --- --
-- --- ------ --
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• Características de temperatura 

Una consideración importante en el tema de la estabilidad de la 

celda de carga, es el cambio del punto de balance (balance 

point) de la celda con respecto a la temperatura ambiente. El 

problema de la estabilidad de temperatura involucra el cambio 

de resistencia inherente a los strain gages, ta expansión térmica 

del material base al cual el gage está adherido, y también los 

cambios en la dimensión total de la coraza de la celda de carga, 

diafragmas y otros miembros. 

En el momento del ensamblaje final, todas fas celdas de carga 

INSTRON, son sometidas a compensaciones de temperatura. 

Cada celda es puesta en un horno regulado el cual provoca 

ciclos de temperatura entre 70ºF (21ºC) y 120ºF (49ºC). Se 

obtiene un registro del desbalance eléctrico de cada celda. A 

partir de estos datos una resistencia es enrollada y conectada al 

circuito del puente dentro de la celda. El cido de la temperatura 

se repite para revisar los resultados. Como resultado de estas 

compensaciones de temperaturas, las Celdas de Gargas 

exceden la siguiente especificación: 

• 

--=----- --- - ~~ ._..... -
------- --- -
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-4,BLA 3: ERROR EN PORCENTAJE DEBIDO A TEMPERATURA 

Cero Menos de 0.0015% de la Ca . Máx. de la celda l°F 
Sensibilidad Menor ue 0.01% de la car a licada/ºF. 

El error en porcentaje debido a temperatura llega a ser 

proporcionalmente en las escalas de carga bajas. Por ejemplo, 

en una celda que tenga una capacidad máxima de 500 gramos. 

Un desplazamiento del cero de 0.0015 %!°Fo 0.0075 gl°F es el 

máximo error esperado. Este error de temperatura puede 

aparecer en todos los rangos. 

La sensibilidad de la celda a la temperatura es una función de la 

carga. Por ejemplo, una celda de capacidad máxima 500 

gramos que sea usada en un rango de 0-20 gramos (un 

promedio de 1 O gramos de carga aplicada) podría tener un 

efecto de temperatura de 0.1 g/ºF. Esta misma celda operando 

a un promedio de 400 gramos podría tener un efecto de 

temperatura de 4 g l°F. ~sr.o. 
' , ¡:¡:-. ~ 

r¡,¡ ··"' . . '\llr *i·~·'.·') 
~~ - .. 
·~l~"'r 

JODl'ICIJCt OSI. &J'rl 

La máxima temperatura a la cual una celda de carga puedeQBt RS~C 

exitosamente operada es hasta cerca de 120 ºF. Esta limitación 

es debido primordialmente al hecho de que una cera resistente 

-----~-
-- - - ------

.... 
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al agua se usa para cubrir los strain gages en la celda, y sobre 

esta temperatura esta cera se puede derretir. Si la celda se ha 

sobrecalentado inadvertidamente. esta continuará aún 

funcionando, pero, será sensible a cambios en la humedad, 

como se describirá en la sección siguiente. 

• Características de humedad 

La humedad puede presentar un problema de estabilidad a 

largo plazo con respecto al balance de la celda de carga. Si no 

hay una agente a prueba de agua usado para cubrir los strain 

gages, entonces podña haber una pronunciada fluctuación en el 

balance como resultado de los cambios de humedad. Esto es 

porque ta humedad puede cambiar en una manera insigni1icante 

la resistencia de los gages. Mas significativamente, la humedad 

es absorbida por el agente adhesivo entre el gage y el material 

base haciendo que este se hinche, causando así una 

deformación aparente. El material de respaldo es higroscópico. 

Los compuestos a prueba de agua consisten de una 

formulación especial de cera Ceresín con esto cualquier 

fluctuación de la celda de carga debido a cambio de la humedad 

será un fenómeno extremadamente lento, dependiendo de la 

penetración gradual de la humedad a través del agente a 

...... 
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prueba del agua. 

• Periodo dé Precalentamiento 

Cuando una celda de carga es conectada a una máquina, habrá 

un período inicial de despreciable fluctuación del balance 

mientras la celda efectivamente llega a precalentarse. Esto es 

debido a la corriente fluyendo a través de los gages, causando 

un ligero cambio en la resistencia debido al calentamiento. Este 

efecto se debería estabilizar después de unos 30 minutos. 

Además, hay un precalentamiento de largo plazo debido al 

cambio al contenido de humedad debido a este efecto de 

calentamiento. Estos cambios son todos extremadamente 

diminutos y difíciles de controlar 

• Coeficiente de corrimiento de la Celda de Carga 

El corrimiento de una celda de carga puede ser· observado 

como una gradual y muy pequeña fluctuación en la lectura del 

registrador, después de que ha sido aplicada súbitamente una 

carga constante con un valor igual al máximo de escala de la 

celda de carga. El corrimiento también es evidente como una , 

correspondiente variación en el punto de balance a cero carga 

----
--- -- -----
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después de que esa carga grande ha sido súbitamente 

removida_ 

Este fenómeno de corrimiento es el resultado de una compleja 

combinación de propiedades inherentes: del strain gages, del 

pegamento, del agente a prueba de agua, y el elemento 

sensible a la deformación. también es una función de varios 

elementos del diseño de la celda y por tanto variará en 

magnitud y dirección de un tipo de celda a otro. Por ejemplo, 

algunas celdas exhibirán un corrimiento positivo, que es un 

incremento gradual en la lectura aparente de la carga después 

de la aplicación inicial y de la indicación de una carga fija 

repentinamente aplicada. Otros tipos de celdas pueden exhibir 

corrimientos negativos, el cual es una caída de la carga 

indicada después de .la aplicación inicial. 

Sin embargo, se debe enfatizar que estos efectos son 

normalmente muy pequeños. y cualquier error será casi 

despreciable. Para la mayoría de las celdas el coeficiente de 

corrimiento es del orden de 0.05 a 0.08 % de la carga aplicada . 

• 
NOTA: Se debe destacar que los cambios o errores se aplican 

-- - ---~--
--- - - -- ------



17 

' 

únicamente a una fluctuación en el punto de balance de la 

celda. En otras palabras el efecto es mover la escala completa 

del registrador (eje y de ta gráfica) hacia arriba o hacia abajo 

por una cantidad específica. Estas variaciones no afectan la 

calibración, o la sensibilidad de la escala, del sistema. Por 

ejemplo, si el punto de balance cero se ha desplazado 1% de ta 

escala total, entonces la lectura para una carga aplicada 

cualquiera tendrá un error de ta misma proporción, ya que la 

respuesta al cambio en carga no se afecta. 

• Respuesta a la frecuencia de una celda de carga 

La habilidad de un sistema de ponderación de carga de registrar 

exactamente una carga cambiando rápidamente depende de las 

características de respuesta del registrador. La respuesta de 

otros componente en el sistema de pesado, como la celda de 

carga y et amplificador, es mas que adecuado para estas 

aplicaciones. En general, la frecuencia natural de una celda 

provee una indicación aproximada de su respuesta a cambios 

repentinos de carga. Sin embargo, en todas las aplicaciones la 

situación se complica por la presencia de instalaciones 

adicionales las cuales pueden estar unidas a las celdas. como 

son acoples, mordazas, placas para compresión, etc. 

- - - - _--:::::--_--_--- ~-
--- ------ -
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Las características Técnicas de la Celda de carga utilizada se 

presenta a continuación en la siguiente tabla. 

LA 4: CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA CELDA DE CARGA. 

Capacidad Tipo Sobrecarga Máxima carga Coeficiente Oeflexión 
Máxima (Lb) Máxima (Lb} inversa (Lb) de Total 

Deformación 
10000 FR 1 15000 15000 0.00025 2.5 mils. 

milsilb 

•. Medición de la defonnación. 

Antes de la realización del presente trabajo, los alumnos que 

ejecutaban los ensayos de tensión. tomaban datos de deformación 

con la ayuda de un medidor de carátula con su soporte colocado en 

el cabezal fijo y la punta del émbolo colocado en et cabezal móvil, 

después de que el medidor marcaba cierto valor de deformación se 

anotaba junto a este valor, et dato correspondiente de carga leída 

desde el registrador de gráficas de la máquina Universal de ensayos 

marca INSTRON, ya que la máquina a la cual se le ha desarrollado el 

sistema de adquisición de datos de este trabajo no dispone de un 

graficador propio. 

- ----- ~ - - ~-- -
---
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4.1. Descripción y funcionamiento de los extensómetros. 

Tradicionalmente. como se ha venido haciendo el ensayo de 

tensión hasta antes del presente trabajo no se utilizaban 

extensómetros. sin embargo para nuestro sistema de 

adquisición de datos se han adecuado dos extensómetros que 

son accesorios de fa Máquina Universal de ensayos marca 

INSTRON, para poder medir de una forma directa fa 

deformación que sufre la probeta. Es por esta razón que en 

esta sección explicaré el funcionamiento de estos 

extensómetros. 

'°'~ 
Los extensómetros tipo strain gage marca lnstron Figura 1.3 CIB E 

son unidades exactas y ligeras utilizadas para la medición 

directa de deformación de una probeta. Cada uno es 

relativamente bajo en costo, de diseño simple y construcción 

robusta. Además, sus características de histéresis bajas tes 

hacen instrumentos ideales para los ensayos cíclicos. 

- - --- - - -- - -- - -
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i.3: EXTENSÓMETROS TIPO STRAJN GAGE MARCA INSTRON. 

Cada ejemplar posee cuatro strain gages pegados a un 

elemento metálico y conectados eléctricamente para formar un 

puente completo de Wheatstone. Al doblarse con la 

deformación del espécimen se defonnan los gages, cambial1(!o 

su resistencia y por ende el voltaje de salida del puente. Una 

pequeña tarjeta une las galgas extensométricas con los cables 

de salida la cual está sellada con una cubierta protectora. 

Los cambios de resistencia en cada par de brazos adyacentes 

del puente son de signo contrario, mientras que los cambios de 

resistencia en los brazos opuestos tienen el mismo signo. 

Como resultado, et voltaje de salida del puente es cuatro veces . 
mayor que la de un solo gage. 

-- - - - ~ -- ---==-- - - .......,._.__,- ~ 
- - --- -------
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En fa siguiente Figura 1.4 se muestra un esquema del elemento 

metálico al cual están adheridos los strain gages en una 

configuración de puente de Wheatstone completa. 
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FIGURA 1.4: PUENTE DE WHEATSTONE. 

Por otro lado, la salida debida a la temperatura de todos tos 

cuatro gages son del mismo signo y magnitud (si están a la 

misma temperatura). Ya que los mismos cambios de 

resistencias en todos los brazos del puente no tienen efecto en 

el estado de balance del puente, la salida debida a la 

temperatura del strain gages es cancelada dentro del circuito. 

Estos extensómetros están diseñados para el uso con metales, 

termoplásticos rígidos. polímeros tennoestables, y otros 

materiales que exhiben deformaciones totales de 0-10% y O-
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50% de la longitud original del calibre. Ellos están disponibles 

en modelos con longitudes iniciales del calibre de 1/2, 1 y 2 

pulgadas. Las grapas sujetadoras se acomodan a especimenes 

planos de 1/2- pulg ancho y de O a 1/4 pulg de espesor, también 

a los especimenes redondos desde 1/8 a 3/8- pulg de diámetro. 

Las grapas sujetadoras de Yz pulg de tos extensómetros se 

acomodan a especimenes redondos de 1/16 a 3/8 pulg de 

diámetro, y a especimenes llanos de hasta 3/8 pulg de ancho y 

3/8 pulg de espesor. 

Estas grapas sujetadoras enganchan el extensómetro al 

espécimen mientras un pasador provisto de un resorte aplica la 

suficiente fuerza para sOstener al extensómetro y asegura que 

tos bordes en forma de ganchos del sujetador queden bien 

juntos al extremo · del extensómetro que tiene fonna de 

cuchilla. 

Los extensómetros en uno de sus extremos están provistos de 

un espaciador que sirve para establecer convenientemente la 

longitud inicial del calibre cuando ellos se sujetan en la muestra. 

Los topes que se extienden de ambos extremos de la longitud 

- -

. - - -- - - - - ----- - - -
- --- - -- --- --- - -
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del gage previenen que se extiendan más allá del máximo 

rango del extensómetro. 

Las características técnicas de los dos extensómetros 

habilitados se muestran a continuación en la Tabla 5. 

5: CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS EXTENSÓMETROS 

f G-51-15 -MA 1 G-51-14 -MA 
5000 5611 
25mm SO mm 
0-25 mm 0-25 mm 
1/2"1/4 Máx 1/2"1/4 Máx 
1/8 a 3/8 Dia. 1/8 a 3/8 Día. 

:iorcerna·e de deformación 100% 50% 

El sensor está constituido básicamente por una base muy 

delgada no conductora y muy flexible, sobre la cual va adherido 

un hilo metálico muy fino. Las terminaciones del hilo acaban en 

dos terminales a los cuales se conecta el transductor. 

e Procedimiento actual del ensayo de tensión. 

Estos ensayos son simulativos pues tratan de reproducir las 

::ondiciones reales de trabajo. El ensayo de Tensión consiste en 

someter una probeta a un esfuerzo de tracción creciente, 

- - - --- ---- ·--- ------
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aeneraJmente hasta la rotura, con el fin de determinar una o más de 

as propiedades mecánicas del material ensayado . 

...:s resultados obtenidos en la determinación de propiedades 

""ECánicas del material en un ensayo de tracción específico o 

rdividual dependen de: 

• Los tratamientos térmicos a los que se haya sometido el material. 

• Las manipulaciones mecánicas que hubiera sufrido 

• La razón o velocidad de deformación a la que se efectúa el 

ensayo, la que a su vez dependerá de la velocidad de aplicación 

de las cargas, la geometría de la probeta. las características de la 

máquina de ensayo y el sistema de morqaza. 

E procedimiento actual dél ensayo de tensión es el siguiente: 

• Fabricar las probetas, para ensayos de tensión, estas se hacen 

en una variedad de formas. La sección transversal de la probeta 

puede ser redonda, cuadrada o rectangular. 

"' Determinar el área de la sección transversal, esta área puede ser 

rectangular, cuadrada o redonda, actualmente las probetas mas 

usadas son de sección rectangular en vista de que no se 

- ----- -- ---- - . - --
"----==-=-- - - ---- - --- -
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disponen de mordazas que permitan la sujeción de probetas de 

sección circular. Esta área (Ao). es hallada por cálculo a partir de 

.a medición del ancho y espesor tomado eon un calibrador digital). 

A.notar dicho valor. 

Conectar la celda de la carga al panel de control del graficador de 

:a Máquina Universal de ensayos marca INSTRON. 

Se procede a colocar las quijadas o mordazas adecuadas en la 

"'láquina universal de ensayos para realizar el ensayo. Se montan 

es mordazas sujetadoras de tal manera que los centros de acción 

ee dichas mordazas estén alineados al principio y durante el 

::regreso del ensayo, y que no se introduzca ninguna flexión o 

"orSión por la acción de las mordazas. Además el dispositivo esta 

adecuadamente diseñado para soportar las cargas y no debe 

aflojarse durante un ensayo. Actualmente se utilizan mordazas 

:iara sujeción por medib de cuñas. 

- Se coloca el papel y la plumilla graficadora en el dispositivo 

-egistrador de gráfica. 

Se enciende el dispositivo registrador de grafica, y se espera 

:Jnos minutos hasta que se estabilice. 

- Se selecciona en el graficador la velocidad del papel, y el rango 

de la carga. 
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ricio entonces de la aplicación de la carga que hará que se 

?Tlpan las probetas. 

-omperse la probeta hay que retirar las partes de la máquina de 

1!r'Sión para posteriormente juntarfas y dimensionarlas para 

:aener longitud final Lu. Anotar este dato. 

:>.."rante la prueba y al romperse la probeta se toman las lecturas 

2 carga y deformación. luego con estos valores (mínimo 12 

.e::res) se realiza el cálculo de los esfuerzos mediante la 

ec:ación: 

F 
c; = -

Ao 
EC: 1.1 

Se :!etermina también la carga máxima de tensión (Fr.wc) una vez 

:icte"lido el gráfico Esfuerzo vs Deformación unitaria, además se 

:acula el Módulo de Elasticidad que es la pendiente de la curva 

1r .a zona elástica. el porcentaje de deformación, por medio de 

í:::imula: 

%deformación = (~ - Lº ) 
L. 

EC. 1.2 

:natmente se presentan los siguientes resultados: {FMAX). (Sut), 

~ •(A%). 

• 

-- ----- - -----
-- --
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--.raleza y proporción de una variable. En los sistemas de control, 

"'189nitud medida se utiliza para controlar la variable de manera 

911! el valor medido se iguale con el valor deseado. En la 

F9Jra 2 1 se muestra un sistema electrónico básico de medida, el 

está formado por los siguientes bloques: 

::ETECCIÓN OE 
vARIARI F 

FUENTEOE 
Al IMFNTAC':IÓN 

ACCNO!CIONAMIENTO 
nF SFÑAI 

PRESENTACIÓN 
Y/O VISlJAI 17 AC':IÓN 

t 
2. 1: DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE MEDICIÓN 

a1 bloque de detección se sensa la variable física tal como 

w c:e atura, presión, fuerza, intensidad luminosa, desplazamiento, 

'lk :xir medio del sensor-transductor. El cual es un dispositivo que 

»•zeta la variable física y efectúa una transformación ya sea eléctrica, 

'"1!1:2flica, química, óptica (radiante), térmica, etc., para convertir la 

a una forma más manejable. En la mayoría de los casos, la 

~ física se transforma en una señal eléctrica, ya que esta es la 

-- ---- --- -
- -
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~ de señal mas fácilmente medible. 

Oloque de acondicionamiento tiene la función de adecuar la señal 

e sensor-transductor mediante un circuito el cual, dependiendo de la 

e E ación especifica, puede amplificar, acoplar las impedancias, 

.-ar filtrar, etc. dicha señal, con el fin de obtenerta adecuadamente 

.-a el medio de presentación. 

vez que se logra una señal con el nivel y las características 

-.ervación, procesamiento. registro y análisis de datos e información. 

'-'ente de alimentación proporciona la energía eléctrica adecuada a 

9ICS íOS componentes del sistema que así lo requieran. 

~ una inmensa variedad de transductores y con diversas 

::a ....:eristicas para poder seleccionarlos y aplicarlos en el área de 

-:nentación industrial. Los transductores se pueden dasificar de 

-do a su principio de operación, aplicación, método de conversión 
. 

~ía, tipo de señal de entrada o de salida. etc. En el Apéndice 

se muestra una tabla que indica el tipo de transductor y su 

~- --
---- ----
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-.Y otro lado, los transductores utilizados en el presente trabajo 

~cen una señal eléctrica (voltaje o corriente) sólo cuando se 

.-zan con una fuente de excitación a éstos se les llaman 

~uctores pasivos. 

r:.. este capítulo se describirán todos los requerimientos que son 

"l!CeSarios y todas las etapas que deben seguirse para utilizar el 

::rlputador como elemento de operación en procesos de adquisición 

a :iatos, es necesario entonces un equipo "traductor de señales· que 

wá la interfase entre las señales d~ los sensores provenientes de la 

• 'náquina y el CPU del computador, este equipo es el sistema 

~lar distribuido FieldPoint que es un convertidor de señales 

.-a!ógicas en digitales, estas señales una vez. convertidas a digitales 

:a..eden entonces ser monitoreadas desde el programa FieldPoint 

~rer que es un programa de configuración de los módulos 

=eaPoint, para que el sistema quede completo se utilizará un 

~ "9ama elaborado en Labview que recibe, procesa. almacena y 

-....estra los resultados correspondientes a los ensayos, los mismos . 
:le pueden ser impresos. 

- - ---- ------- -- -
------ - --



32 

el Apéndice B. se presenta un Esquema del Sistema de 

,.. asición de datos por computadora. .· 

ira vez establecidas las variables implicadas en et ensayo de 

.-siln y compresión, tas cuales son: fuerza y deformación se 

-""rmminó que la variable deformación se medirá de dos maneras o 

~ diferentes et primer método de medición de deformación se 

-ealizará de manera directa utilizando galgas extensométricas o 

..-::ién llamados extensómetros, y el segundo método de medición 

• ~formación es el método indirecto utilizando un sensor de 

-=sos. Y para la medición de la fuerza se Utilizará la Celda de Carga 

::ro transductor de fuerza . 

...l.•. Medición de fuerza. 

la medida de fuerza o sistema de medición de carga en 

máquinas de ensayos de tensión tipicamente emplea 

transductores de éarga que son celdas de carga tipo strain 

gage. Los strain gages son dispositivos que experimentan 

--------- --- ---
--- --
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cambios de resistencia eléctrica en la presencia de 

defol maciones mecánicas. Este sistema usa una celda de 

carga conectada a un circuito de puente para medir el cambio 

de resistencia. 

El circuito es excitado con una señal generada por et 

amplificador de ta celda de carga; y una fuerza aplicada causa 

el desbalance del circuito de puente de strain gages, la señal 

resultante es retomada al amplificador donde es1a es 

amplificada y convertida en una señal de salida que es 

proporcional a la fuerza aplicada, es objetivo de es1e trabajo 

que eS1a señal de salida ya no llegue a un graficador, sino que 

esta salida es llevada a un computador. 

2.2. 1.1. Calibración de la celda de carga. 

Para la calibración de la Celda de Carga tipo Tensión

Compresión. se utilizó el siguiente material y equipo: 

• Anillo de Carga marca SOIL TEST 2623 con 

capacidad máxima 10,000 lbs (50 KN). 

• Anillo de Carga marca ELE de capacidad máxima de 

50KN. 

• Maquina de Ensayo de Compresión del Laboratorio 

- -- ----
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de Suelos de la Facultad de Ingeniería en Ciencias 

de la Tierra. 

• FieldPoint Al-11 o para la medición del voltaje. 

• Módulo de red FP-1000. 

• Fuente de poder de O a SV. 

• Computadora Personal. 

La calibración de la celda de carga se la hizo con un 

anillo de carga, dicha calibración se la realizó en el 

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias de la 

tierra. en la máquina de compresión que posee un anillo 

de carga marca SOIL TEST el cual no se encontraba 

calibrado, por tal motivo hubo la necesidad primaria de 

calibrar este anillo de carga, la máquina para ensayos de 

compresión cuenta con los implementos necesarios para 

la sujeción del anillo de carga SOIL TEST por lo que se 

decidió hacer la calibración en ese mismo lugar. 

El laboratorio de suelos cuenta además con un anillo de 

carga marca ELE de capacidad máxima de 50 KN que 

poseía su qirva de calibración 0/er Apéndice C), este 

anillo fue utilizado como patrón para calibrar el anillo de 

- ----------------- --
- ---
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l 

carga SOIL TEST y así C\Jmp!ir con el requisito de 

trazabilidad de todo proceso de calibración. Este último 

anillo una vez calibrado se lo utilizó como patrón para la 

calibración de !a Celda de Carga tipo T ensién-

Compresión marca INSTRON con capacklad máxima de 

10,000 lbs (44.482 N). 

El motivo por el cual no se calibró directamente la Celda 

de carga con el anillo de carga ELE fue porque no se 

disponía de los implementos necesarios para instalar 

dicho anillo de carga directamente en la máquina de 

ensayos de compresión. 

En la siguiente figura se muestrél el anillo de carga ELE 

utilizado como patrón de referencia. 

- - --··- - - -------- - - - -
-- - - - -



36 

FIGURA 2.2. ANILLO DE CARGA MARCA ELE 

A continuación describiré los pasos que se siguieron para 

la calibración del anillo de carga SOIL TEST 2623: 

1. Se montó el anillo de carga SOIL TEST 2623. 

2. Se asentó el anillo de carga ELE entre el anillo de 

carga SOIL TEST 2623 y la base inferior de ta 

máquina de ensayos de compresión logrando que 

quede bien sujetada y completamente estabilizada 

3. Se movió manualmente el volante que posee .a 

máquina de ensayos de compresión rema. e ~ 'O 

do tras ... d de -~-provocan una m1st0n e carga comorescr • 
• 7 
.... 

4. Luego. se fue anotando el número de divisJc:n:!s ~ 

indicador de carátula del anillo de carga 

con su respectivo valor de división __, 

carátula del ª";11-

5. Se obtuvo una 

anillo de carga 

SOIL TEST 2623. 

3,0141 

Donde y2 representa ~ 
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de carátula del anillo de carga ELE, y X2 representa el 

número de divisiones del medidor de carátula del anillo 

de carga SOIL TEST. Luego de obtener esta ecuación, 

los valores de gráfica #divisiones anillo de carga 

SOIL TEST. Se reemplazaron en cada uno de los valores 

de X 1 de la ecuación de calibración del anillo de carga 

patrón para obtener el valor de la carga en Newtons de 

acuerdo al número de divisiones registrado por ef 

medidor de carátula del anillo de carga SOIL TEST. La 

ecuación del anillo de carga patrón es: y1= 46,63412x1 

+ 48,62646 

Donde Y1 representa la carga en Newtons del anillo de 

carga ELE .• y x1 representa et número de divisiones del 

medidor de carátula del anillo de carga ELE. Se hizo este 

reemplazo con la finalidad de obtener la ecuación de 

calibración del anillo SOIL TEST expresada en Carga en 

Newtons vs Número de divisiones del indicador de 

carátula del mismo anillo, esta ecuación de calibración 

es: Y3= 42,68728x3 - 91 ,93228 

• 

- -__ -- ------- - -~~ 
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Donde y3 representa la carga en Newtons y x3 

representa el número de divisiones del medidor de 

carátula del anillo de carga SOIL TEST, de esta manera 

puedo saber a cierta deformación registrada por el 

indicador de carátula cuanta carga representa en 

Newtons. 

La curva de calibración obtenida para el anillo de carga 

SOIL TEST se muestra en el Apéndice C. 

El procedimiento desarrollado para la calibración de la 

celda de carga fue e! siguiente· 

1. Se ens.ambló el módulo FP-Al-11 O junto con el 

módulo FP-1000 y se enchufó a la compLttadora por 

· medio de un cable al puerto serial (RS-232). 

2. Se conectó el cable de salida de la Celda de Carga a 

la caja de interfase, (la caja de interfase se explica en 

la sección 2.3). 

3. Se encendió la fuente de poder de la caja de 

interfase. 

' 4. Luego se prendió el computador y se ejeci..rtó el 

programa FieldPoint Explorar. 
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5. Se configuró e! módulo FP-A!-11 O (Ver !a sección 

2.5.3). 

6. Se montó el anillo de carga SOIL TEST previamente 

calibrado en !a Máquina de ensayos de compresión. 

7. De !a ventana del FieldPoint E.xplorer se anotó !a 

primera lectura del voltaje de salida de! puente 

correspondiente a cero carga. 

8. Se !e fue aplicando lentamente ta carga de 

compresión y se fue anotando uno por uno los valores 

de !os voltajes registrados por el módulo FP-AI- 110. 

9. Se obtuvo la . . t s1guien.e 

=201512,85756x4 + 17,33305 

ecuación: Y4 

Donde y4 representa el número de divisiones del medidor 

de carátula del anillo de carga SOIL TEST y x4 

representa el volt.aje registrado en et módulo FP-Al-110 , 

finalmente se obtuvo !a curva de calibración de la celda 

de carga reemplazando los valores de y4 en X3 de la 

fórmula Y3= 42,68728x3 - 91,93228, y se obtuvo la 

ecuación: Y5 = 8602035,77407x5 + 647,96839. 

Donde x5 represent.a e! voltaje regisl! ado en el Módulo 

de adquisición de datos FieidPoint FP-Al-110, y y5 
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b 1 p1·cad N~·......_ represen_ .a carga a 1 a en . ·"""''"''s. 

Observando la distt ibución de los puntos una vez 

obtenida la curva final que representa la curva de 

calibración de la celda de carga se puede fácilmente 

intuir que se trata de una relación lineal sin embargo para 

confirmar que la ecuación linea! representa la mejor 

curva que se ajusta a !os datos se hizo una comparación 

con lo que especifica la Norma ASTM E7 4 Standard 

Pract!ce of Calibration of Force-Measuring !nstruments 

for Verifying the Force lndication ot T esting Machines 

(Calibración de instrumentos de medición de fuerzas para 

la vermcación de la indicaoón de fuerzas de Máquinas de 

ensayos) siguiendo paso a paso lo que establece esta 

Norma en er anexo A 1 sobre el procedimiento para 

obtener el grado del polinomio que me;or se ajusta a los 

datos de la calibración para instrumentos medidores de 

fuerza de alta resolución. 

Los pasos que se siguieron y que establece la Norma 

fueron ios siguientes: 
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1. Se Hallaron los polinomios de grado 1,2,3,4 y 5 

d 1 ' tod rl 1 • ' d d 1 usan o e me. o _e .os mm1mos cua ra os y .as 

respectivas desviaciones estándares residuales 

mediante la siguiente fónnula. 

l,¡2 ··2 .? 
s = /u., + º2 + ... +o; 
"" V n - m -1 

EC 2.1 . 
• 1 1 

Donde: 

= Diferencias entre !a curva ajustada y fos n valores medios 

observados a partir de !os datos de calibración. 

= Número de incrementos de fuerza diferentes de cero. 

= El grado del polinomio de ajuste. 

2. Los valores de las desviaciones estándar residuales 

se usan en un procedimiento secuencial para probar 

si e! coeficiente del término de mayor orden es 

significativo. Si sm1-1 e( \ --> n,,m,J 
s.,,, 

entonces el 

coeficiente del término de grado m1 es significativo y 

el polinomio de grado m1 es el que mejor se ajusta a 

los datos. Esta constante C(n1. m1) depende del 

número de datos y del grado del polinomio y se 



obtiene de la tabla A 1.1 

F.A.CTOR C(N 1. M1) PARA DETERMINAR EL GRADO DEL 

POLJNOM!O QUE MEJOR SE .A.JUSTA 

"• m,=2 m,- .. - .. m,=4 :'r11I: 5 
10 1.373 1.455 1.582 1.801 
11 1.315 1.373 ' 1.455 1.582 
12 1.273 1.315 1.373 1.455 
14 1.221 1.248 1.285 1.334 
15 1.195 1 .215 1.241 1.273 
20 1.131 1.141 1.151 1.163 
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A continuación se presenta el desarrollo del método de 

los mínimos cuadrados. 

Para hallar el polinomio de grado uno. 

(N) v-vo XI •y¡ Xi2 

Xi 
-91.93228 o o 

7 2042.43172 0.627026538 9.42~9E~ 

15 4176.79572 2.151049796 2.65225E-07 
6311 .15972 4.626080075 5.37289E-07 
8445.52372 8.234385627 9.50625E-07 
10579.88772 13.04500156 1.52029E-06 
12714.25172 18.90609231 2.21117E-06 
14848.61572 26.02962336 3.07301E-06 
16982.97972 33.94897646 3.996E-06 
19117.34372 42.99490603 5.058E-06 

'!2517 21251.70772 53.49054833 6.33529E-06 
-6 23386.07172 64.91973509 7.70618E-06 

1 28 25520.43572 77.275S7936 9.16878E-06 
=rz¡ 27654.79972 90.4S650468 1.0706E-05 

-540,0721 Dci=0,022844 i = 436,7358092 Ixf=5.1622E.0.5 

-



"í:(x1 *y,)= 436.7358092 = 8460250_432 ¿x¡ 0.000051622 

Así el polinomio de primer grado es: 

y = 8460250.43185*X con R2 = 0,99954. 

43 

Ec. 2.2 

En e! Apéndice C. se muestra ta curva de calibración de 

!a Celda de Carga marca INSTRON. 

Siguiendo un procedimiento similar se determinan los 

polinomios de grado 2. 3, 4 y 5. A continuación se 

presentan los polinomios obtenidos, por el método de los 

mínimos cuadrados: 

•oo 2: y= -114832260,354x2 + 8875877,869x - 278,043 

-.;;;o 3: y= 37755003777,438x3 - 300723149,857x2 + 

9112252.860x - 333,015. 

y= 102752384969472x4 - 631504343587)(3 + 

1066433484,346x2 + 8205043,519x - 231,222 . 

.:o 5: y= -126455515990458000x5 + 1134892436692990x4 -

3578112770064x3 + 4494592949x2 + 6826956,668x -

161,421 . 

......... 
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En el Apéndice C se muestra una tabla con los valores 

" de y pronosticado ( y ) con sus respectivos valores (d). y 

los valores (s) para cada uno de los polinomios 

encontrados. 

Haciendo la comparación: sm<-• > C(n,,m,) , tenemos: 
sm, 

s. = 1, 151 < C(14,5)= 1.334 
Ss 

Como no se cumple que 1,006>1 ,334, un polinomio de 

grado 5 no es el mejor ajuste a los datos y ahora 

intentaremos con un polinomio de grado 4. 

S 3 = 1,092 < C(14,4 ) = 1.285 
s. 

Ya que nuevamente no se cumple con e! requerimiento 

establecido, un polinomio de cuarto grado no es 

satisfactorio e inte! •ta.remos con un polinomio de tercer 

grado. 

82 = 0,975<c(14,3)= 1.248 
S3 

Ahora tampoco se cumple que un polinomio de tercer 
• 

grado es el que mejor se ajusta a la distribución de datos 

- - - - - --- =- -- - - -
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y realizaremos un nuevo cálculo para ver si un polinomio 
' 

de segundo grado se ajusta a los datos . 

~ = 1, 175<C(14,2)=1 .221 
S2 

Esta última desigualdad me indica que el polinomio que 

mejor se ajusta a los datos es el polinomio de grado 1, lo 

que era de esperarse al observar !a distribución de los 

puntos. 

Finalmente el polinomio que se debe usar es el siguiente: 

y = 8460250.431SS•x con R2 = 0,99954, que es un 

polinomio del tipo: Y= M•x. Para el cual M= 

8460250.43185 y este es el coefidente que usaremos en 

e! programa para calcular la fuerza a partir del voltaje 

leído en el módulo FieldPoint de adquisición de datos. 

lllledición de deformación. 

Para la medición de la deformación se siguen dos métodos, el 

orimero utilizando extensómetros los cuales son ubicados 

directamente en la probeta para medir la deformación que ésta 

sufre a lo largo del ensayo, el principio de funcionamiento de 
-~, ~ . e..,. 

~~ .... -... 
V -·- -..., -.~ ' ( ' 

' " ®~'¡f' .·.;, h 
.. ...., ''• Dl 

\! $/..~·· ~;\ 

--
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estos extensómetros están basados en strain gages. El 

segundo método que se empleará para la medición de 

deformación en el presente trabajo es por medio de un sensor 

óptico, estos dos métodos utilizados directo e indirecto se 

explicarán más adelante en la sección 2.2.2.1 y 2.2.2.3 

respectivamente. 

2.2.2.1 . Método directo utilizando extensómetros. 

Los extensómetros serán utilizados para la medición 

directa de la deformación unitaria colocando la señal de 

salida de los extensómetros al módulo FP-Al-110. 

En cuanto a las características y especificaciones 

técnicas de dichos dispositivos consulte la sección 1.4. 

2.2.2.2. Calibración de los extensómetros. 

Antes de explicar el proceso de calibración de los 

extensómetros considero necesario explicar paso a paso 

el procedimiento de sujetado de los extensómetros en ta 

probeta a ensayar. 

A continuación· se describe el procedimiento: 

-
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2.3SUJETADO DEL EXTENSÓMETRO EN LA PROBETA 

1. Como se muestra en la Figura 2.3, cerrar el 

extensómetro, tanto como sea posible a la longitud del 

espaciador del calibre. acogiéndolo con el dedo pulgar 

en uno de los extremos y con el dedo índice en el 

extremo que. tiene la longitud mas larga al tope, 

observando siempre que la posición del extensómetro 

sea horizontal. La sección que permitirá el 

desp!azamiento debe quedar ubicada siempre hacia 

aniba. 

2. Posicionar los extremos en forma de cuctiilla de los 

extensómetros,en el espécimen (accesorio en fonna de 

probeta) y las P\Jntas que sobresalen de dichos extremos 

-

-- -- - ---- ---
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deben estar libres del espécimen para poder mantener 

contacto con las grapas sujetadoras. 

3. Con !as grapas sujetadoras en la otra mano y con el 

extremo abierto de los ganchos hacia abajo, monte el 

espécimen sobre los extremos en forma de cuchilla del 

extensómetro. Presione la grapa sujetadora contra el 

espécimen para comprimir e! emboto con resorte y 

enganche la grapa sujetadora en el soporte para la grapa 

que tiene fonna de cuchillas. (Asegurarse de que los 

extremos en forma de cuchilla asienta apropiadamente 

en los sujetadores los cuales tienen un asiento en forma 

de "V). Hacer lo mismo con el otro gancho sujetador. 

4. Se le pueden hacer unas marcas ligeras en el espécimen 

que coincida con la longitud cerrada de los extremos en 

forma de cuChillas de la galga extensométrica con la 

finalidad de evitar la inestabilidad de los sujetadores 

después de quitar las manos del extensómetro, y 

asegurar de esta manera que el elemento permanezca 

en posición antes de la salida de una prueba. 

5. Después de remover las manos del extensómetro, una 

despreciable abertura aparecerá sobre et espaciador de 

la iongitud del calibre. Esta característica se ha 
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incorporado en el diseño para asegurar que el elemento 

esta libre de cualquier restricción antes de iniciar el 

ensayo. 

La calibración de !os dos extensómetros se la realizó con 

un aparato calibrador precisamente de extensómetros 

marca INSTRON propiedad del Laboratorio de Sólidos 

que se muestra en la siguiente figura: 

·~,, ~· ... --... -

º.A 2.4: DISPOSITIVO CALIBHADOR DE EXTENSÓMETROS 

El procedimiento de calibración de ambos extensómetros 

fue exactamente el mismo. A continuación se detalla 

paso a paso el procedimiento empleado: 

1. Para mayor exactitud de la medición, el dispositivo 

calibrador debe permanecer en posición vertical y con 

el medido< {micrómetro) en la parte de abajo. 

~~- --~ -------- - --
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2. Se seleccionó el dispositivo que tiene forma de 

probeta para tensión de entre todos los demás 

accesorios que vienen en la caja y se lo ubicó en !a 

parte superior del aparato calibrador de 

xt ' t d t'ñ" e ensome.ros. y asegurarse e que es.e .:JO 

apretando el tomillo su,ietador. 

3. Se rotó preliminarmente el tambor del dispositivo de 

calibración en la dirección a favor de tas manecillas 

del reloj para prevenir cualquier trabamiento. 

4. Se colocó el extensómetro con su respectivo 

sujetador en el accesorio en forma de probeta 

siguiendo los pasos descritos en el procedimiento 

anterior de procedimiento de sujetado. 

5. Se enceró el micrómetro haciendo coincidir el cero fijo 

y el cero del tambor móvil. 

6. Se enchufó el conector (plug} del extensómetro al 

FieldPoint Al110, de tal manera que el cable no 

interfiera con el movimiento del extensómetro. 

7. Luego de esto se configuró el módulo FP-Al-110 en el 

program<:1 FieldPoint Explorer y se corrió el software. 

8. Anotar en una tabla !os valores que se obtienen del 
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FieldPoint. Explorar {Voltaje). 

9. Anotar las mediciones leídas del m:crómetro (mm). 

10. Obtener la curva V vs mm. 

En el Apéndice C, se muestra la curva de calibración (V 

vs mm) obtenida para el extensómetro G-51-14 -MA 

Hallamos el polinomio de grado 1, usando el método de 

los mínimos cuadrados. Obteniendo la siguiente 

ecuación: 

Y=2009.03475*X 

A continuación se presenta el desarrollo de! método de 

mínimos cuadrados. 

IÓN t .x"'y X/ 
V·Vo 

xi 
o o o 

0,001259 0.0031475 1.5851E~ 

0,002493 0.012465 6,215E..Q6 
o 003736 0,02802 1.3958E-05 
o 004966 o 04966 2 4661E-05 
0,006203 o.ons31s 3,84nE-05 
0,007466 0,11199 5,5741E-05 

· - 50 0,008701 0,1522675 7,5707E-05 
2000 0,009956 0.19912 9,9122E-05 
=.so 0,011208 0,25218 0,00012562 

0,012453 0,311325 0,00015508 
=0,068441 =119n12 .i;o 0005961 
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m = L:(x, • Y.) = . 1.1 9771 = 2009 .03475 
¿x; 0.000596163 

Ahora siguiendo el mismo procedimiento empleado en !a 

calibración del extensómetro anterior, procedemos a 

calibrar el extensómetro G-51-15 -MA . 

Hallamos et polinomio de grado 1, usando el método de 

los mínimos cuadrados. 

N r.ry X/ 
V-Vo 

xi 
o o o 

0,0015 0,00375 0,00000225 
0,002992 0,01496 8,9521E-06 
o 004486. 0,033645 2,0124E-05 
0,005981 0.05981 J .sn 2e-05 
0,007469 0,0933625 5.5786E-05 
0,008963 0,134445 8,0335E-05 
0,010467 0.1 831725 0,00010956 
o 011966 0.23932 0.00014319 
0,013464 0,30294 0,00018128 
0,014953 0,373825 0,00022359 
= 0,082241 De; ,= 1,43923 Dc;2= 0,00086083 
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m = í:(x; •y,)= 1,43923 = 16719097 
:¿x,2 0.00086083 ' 

la ecuación resultante de calibración entonces queda: 

y= 1671 ,9097"X 

La curva de calibración de este extensómetro GS-51-MA, 

se encuentra en el Apéndice C. 

Como conclusión de la calibración tanto de la celda de 

carga como de los extensómetros se presenta ta 

siguiente tabla. 

_.,..7: CONSTANTES DE CALIBRACIÓN DE LOS SENSORES-

TRANSDUCTORES 

Modelo 
INSTRON, tipo Strain 
Ga e. 
G-51-14-MA 
G-51-15-MA 

Coeficiente de 
calibración 

8460250.432 

2009.03475 
1671.9 

Unidades 

1 Nlvoltios 

mm/voltios 
mm/ ·1so 

2.2.2.3. Método indirecto utilizando sensor de pulsos. 

El segundo método desarrollado en el presente trabajo 

para la medici~n de la deformación es el método indirecto 

utilizando un sensor de pulsos. Este método consiste en 
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medir el desplazamiento angular del eje del motor , esta 

medición se transforma en el desplazamiento vertical del 

cabezal móvil por medio de la siguiente relación 

proporcional: 

• 1 rev motor • 1 rev eje salida reductor • 1 rev piñón • 
-~----''-------

1rev disco 60revmotor 1 rev eje salida reductor 

- --- - - = 
Desplazamiento en mm 

1 rev engrane Pulso 

EC: 2.3 

Reemplazando numéricamente dichos valores tenemos: 

• 1 rev motor • 1 rev eje salida reductor • 1 rev piñón 
* 

1 rev disco 60 rev motor 1 rev eje salida reductor 

· EC:2.4 

Este método no es muy exacto con respecto al método 

directo de medición de deformación, ya que no toma en 

consideración · aspectos como resbalamiento entre la 

probeta y las mordazas y deformaciones elásticas del 

cabezal móvil, de ahí que los resultados que se obtienen 

no sean muy eicactos en cuanto a deformación, pero es 

un método útil en el caso de ensayar probetas en las que 
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no se pueden utilizar extensómetros. 

2.2.2.3.1. Selección y ubicación del sensor de pulsos. 

Existen diferentes sensores en et mercado que 

permiten medir el desplazamiento angular de 

ejes entre los que se enctJentran los sensores 

ópticos. sensores de proximidad, infrarrojos, 

sensores magnéticos, y sensores láser. 

En este trabajo se decidió utilizar un sensor 

óptico tomando en consideración ta 

disponibilidad del espacio ñsico de instalación. 

el costo, los rangos de operación, y la 

temperatura de funcionamiento. 

El sistema consiste básicamente del sensor 

óptico y de un disco con agujeros. El dibujo de 

este último con todas sus dimensiones se 

muestra en el plano 1. 

Se escogió el optoaislador modelo ECG 3102. 

-



56 

Básicamente un optoacoplador u optoaislador es 

una combinación integrada de un diodo emisor 

de luz infrarroja (LEO) de arseniuro de galio y un 

fototransistor de silicio, acoplados dentro de una 

cubierta protectora plástica y separados por una 

ranura, la separación en la cubierta protectora 

provee un medio para que se pueda interrumpir 

la señal por medio de un material opaco de 

suficiente densidad como para bloquear fa luz 

(en este caso el disco es metálico) esto 

ocasiona que el rayo de luz entre al LEO y el 

fototransistor se interrumpa, proveyendo de este 

modo un interruptor de conteo encendido

apagado (ON-OFF). 

Et sistema está diseñado para optimizar la 

resolución mecánica, fa eficiencia de 

acoplamiento, tamaño, costo. y proveer 

confiabilidad, aislamiento de alto voltaje, 

aislamiento de ruido. 

Las características técnicas de este 

optoacopladOr se muestran en el Apéndice D. 
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=lGURA 2.5: DIMENSIONES DEL OPTOACOPLADOR. 

2.2.2.3.2. Diseño y construcción del circuito 

electrónico para la medición de los pulsos. 

L ____ _ __ _; 

-.<J.1 2.6: ESQUEMA DEL CIRCUITO DEL ACOPLADOR ÓPTICO. 

',;,;_;: 
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La Figura 2.6 anterior representa el esquema de 

funcionamiento del sensor optoacoplador, 

podemos observar dos circuitos sin interacción de 

línea, uno es para el diodo y el otro es para el 

fototransistor, la señal de salida Vo~ está colocada 

en el pin colector del transistor. Al aplicar el 

voltaje V. circulará una corriente por e! Led esta 

corriente inducirá una corriente en la base de! 

transistor si esta corriente inducida es mayor que 

la corriente que circula por el fototransistor debido 

al voltaje V"" el circuito se cerrará, si es menor 

continuará abierto. 

la fuente de poder utiiizada posee voltajes de 5 

VOC y 12 VOC los cuales se han usado para el 

diodo y para el fototransistor respectivamente. Las 

resistencias que se han elegido para el circuito del 

diodo y del transistor son 120 Ohm y 12 k Omhs 

respectivamente. 
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- ESQUEMA DEL CIRCUITO DEL SENSOR ÓPTICO CON LOS 

ORES DE LAS RESISTENCIAS Y DE LA ALIMENTACIÓN. 

La corriente de saturación de f'ototransistor viene 

dada por la siguiente fórmula: 

l.,...= Vee = 12V = 1mA 
R

0 
120000 

EC2.5 

De acuerdo a las características técnicas del 

optoacoplador ECG 3102, descritas en el 

Apéndice O, e! valor máximo de corriente es de 

100 mA, de manera que estamos en el rango 

permitido. 

La corriente que circula a través del diodo, Id. se la 

puede hallar por medio de: 
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EC: 2.6 

Corriente de entrada del LED(mA) (Id) 

FIGURA 2.8: CURVA ESTÁTICA 

Esta corriente ld=42 mA de acuerdo a la cu/Va 

estática de transferencia para optoacopladores 

induce un valor de corriente le= 18 mA en la lente 

del fototransistor. Cuando pase por la ranura del 

acoplador óptico una sección no agujereada del 

disco la corriente le inducida por Id será mayor que 

1caa1 y el circuito del fototransistor se cerrará 

haciendo que e! voltaje medido en V out sea cero. 

Mientras que cuando una porción sólida del disco 

atraviese la ranura del optoaislador se obstruirá el 
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paso de luz haciendo que la corriente le disminuya 

casi a cero siendo menor que lcsat provocando que 

el circuito interno del fototransístor se abra y el 

voltaje que se mida en Voc1 sea casi igual Ve1; o sea 

12VOC. 

2.2.2.3.3. Diseño 11 , construcción de elementos 

adicionales para la medición de pulsos 

Para que quede funcionando de manera 

permanente y en óptimas condiciones el sensor 

de pulsos hubo la necesidcid de construir unos 

elementos Cldicionales. Se trata de una pieza en 

forma de ·e· sujetélda con dos pernos en la 

base que sostiene al motor, y la otra pieza tiene 

forma de "L • en cuya parte superior se 

encuentra la tarjeta que contiene el circuito 

eléctrico del sensor de pulsos. Estas dos piezas 

hacen posible que dicha tarjeta pueda moverse 

en los tres grados de libertad conocidos (arriba, 

abajo. izquierda, derecha, hacia Cldentro, hacia 
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ECG3102 con respecto a la rueda dentada. 

En los planos 1, 2, y 3, se muestran los planos 

con todas las dimensiones de los dos elementos 

de sujeción y el plano con todas las dimensiones 

de la rueda dentada. 

En el Apéndice E, se encuentra una foto que 

muestra la ubicación del sensor con sus 

respectivos elementos de sujeción, este se 

encuentra en la parte trasera de la Máquina 

Universal de Ensayos junto al motor. 

y construcción de una tarjeta para alimentación de 

a transferencia y la alimentación de las set'\ales de los sensores 

:ampo se ha diseñado y construido una tarjeta de circuitos 

.._~is en la que están dispuestos elementos electrónicos. esta 

-ara se muestra en el Apéndice F. 

amentación es diferente para cada sensor dependiendo de sus 

-ICEri.sticas técnicas con la particularidad que todos están 

•lll!!l"ltados con volt.aje de corriente directa. En el Apéndice F 
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.. ,,.,,.. s se muestra un dibujo de la pista de la tarjeta y una tabla 

se indica el canal con su respectiva señal ya sea de salida o 

alimentación que provienen de los sensores y que van hacia los 

...,.'"""'les de los FiefdPoints. Esta tarjeta se encuentra dentro de 

caja metálica llamada caja intetiase diseñada con la finalidad de 

todos los elementos involucrados en la adquisición de los 

estos son la fuente de poder de +5V con +15 A máx, -5V 0,5 A 

+12V 6 A max. -12V 0.5 A máx., la tarjeta. los módulos Field 

._,.,FP-Al-110, y FP-CTR-500, 

el Apéndice G, se muestra una foto de la caja interfase. 

1. Circuito de alimentación de celda de carga. 

E! circuito es como se muestra a continuación en !a siguiente 

figura: 



Circuito Puente de Wheatstone 

4 

.----'!---~.,_--3> 1 --o AUMCNTACIOll ¡.w¡ 
'-----+--~ 3 --o $ALIDA(• llOIALj 

..---+---:; S --o TICRRA 

.-+--+--~ 11 ---o 

'--~13----0 

L-------.._--~15 -----<> 

Figura 2.9: Circuito de la celda de carga. 

Circuito de alimentación de extensómetros. 
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Este dispositivo pos~e un plug el mismo que se conecta a la 

caja de interfase, y las señales son transfefidas a un circuito 

electrónico, el mismo que alimenta al extensómetro con un 

voltaje de +5VCO por medio de una fuente, este circuito 

transfiere las señales hacia el módulo FP-AJ-110. 

En el Apéndice F, se muestra la tabla de conexiones tanto para 

los 2 extensómetros como para los demás dispositivos. 

A continuación se muestra un esquema del circuito del 

.. 



extensómetro. 

Cableado 
,..--_+_s ...... v ( Puente Tenninales 

Adheribles 1\ 
_g_; S+ 

Cable 
Instrumentación 

2 ·O. CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN DEL EXTENSÓMETRO. 
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Circuito de alimentación y acople de impedancia para el 

sensor de pulsos. 

AJ querer conectar la señal de saliáa del circuito del sensor de 

:xzlsos Vout directamente al módulo contador FP-CTR-500, la 

señal de +12 VDC se reduce a +5 VDC debido a la elevada 

rnpedancia del circuito integrado del optoacoplador en 

:omparación con la impedancia del módulo contador; 

~itamos entonces de un dispositivo que permita el 

a1Slamiento de impedancias entre los dos circuitos, este 

~positivo es un circuito Seguidor de Voltaje. construido con un 

amplificador operacional. cuyas características se detallan en el 
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AQéndice D y luce de la siguiente manera: 

• CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN Y ACONDICIONAMIENTO 

DE SEÑAL 

'Je esta forma, el circuito de alimentación y acondicionamiento 

~ señal queda finalmente estructurado de la siguiente manera: 

1200hm 

l +12V 

LJ +12V 

12 kOhm 
Vout Vout 

-12V 
• 2- ESQUEMA COMPLETO DEL CIRCUITO DEL SENSOR DE 

PULSOS. 
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de los módulos de adquisición de datos (Fi&ld 

Foec:!Point (Punto de campo}, es un sistema modular distribuido 

9"!'adas y salidas al cual pueden adaptarse una variedad de 

•~is tanto analógicos como digitales. Los módulos utilizados en 

el contador FP-CTR-500 para señales 

~'!!-:as, y el FP-Al-1 10 para señales analógicas de voltaje, !as 

19..s que se traducen al lenguaje binario y se comunican al 

protocolo RS-232. Estas señales 

-~ cada módulo. 

FieldPoint consta de tres componentes que lo hacen 

Modulo de entradas y salidas, 

""" 
e es que contienen terminales para conectar los cables que en 

e ien del campo, estas bases son universales y pueden aceptar 
• 

calquier módulo FieldPoint. Estos componentes se conectan a 

..u carriles DIN normalizados y sirven como un soporte para 
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._ 'TlÓdulos (E/S) y el cableado. 

9Ddulos de red que proveen conexión entre la red industrial y los 

..Xulos de Entradas/Salidas (E/S). El módulo de red se 

CD""Unica con los módulos locales de Entradas/Salidas (E/S) por 

<nedio del bus local formado por las bases de terminales 

w ectadas. Actualmente, se pueden tener hasta 9 módulos en 

oanco y hasta 25 bancos en una red de FietdPoints. Las 

~nes actuales para módulos de red induyen protocolos de 

:imunicación RS-232 y RS-485, Ethernet, y Fieldbus. 

E- el presente trabajo se optó por escoger el protocolo de 

:::rnunicación RS-232, el RS-232 es un conector muy 

=:rnúnmente utilizado en mini computadoras, impresoras, 

~ems y equipos de adquisición de datos. 

e RS-232 fue originalmente especificado para comunicaciones 

2 datos entre un dispositivo controlador y un dispositivo receptor 

:en distancias de hasta 15 metros (50 pies) y con velocidades de 

"laSta 19,200 bits/seg. Estas distancias y velocidades límites han 

:lemostrado ser conservadoras; et RS-232 es ahora 

tecuentemente usado a velocidades de 115-230 Kbits/seg. 8 
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RS-232 está siendo también operado a distancias mayoras de 25 

""Ertros. La habilidad para alcanzar esos parámetros de operación 

'3epende del ambiente y la calidad del cableado usado. 

Generalmente hablando, un sistema no puede proveer al mismo 

:iempo velocidades y distancias máximas. 

e conector RS-232 tradicional fue un diseño 0-Shetl con 25 

7105. Sin embargo, algunos productos seriales ahora incluyen 

:.-i.iertos seriales de 9 pines con (o en lugar de) la versión de 25 

:;.nes. Ambos tipos de puertos contienen las mismas 9 líneas de 

señales, aunque el número de los pines para especificar señales 

es diferente. Una conexión RS-232 completa incluye: Tx 

--=ansmite), Rx (recibe), señal de tierra y algunas líneas 

adicionales. 

1. Caracteristicas generales del módulo FP-1000. 

El FP-1000 es un módulo de red para el sistema FieldPoint, el 

mismo que proporciona una conexión a una red RS-232 usando 

un sencillo protocolo ASCII. Además, tiene un repetidor aislado 

RS-485 incorporado para transparentemente añadir hasta 24 

módulos de red FP-1001 al mismo puerto serial de la 
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c::anputadora. 

FIGURA 2.13. MÓDULO FP-1000 

2.4.1.1. Instalación del módulo FP-1000. 

El FP-1000 tiene un sencillo carril sujetador para 

montarse apropiadamente en un carril de 35 mm 

fabricado según la Norma DIN. Para instalar el módulo 

FP-1000 al carril DIN, se deben seguir los siguientes 

pasos: 

1. Con un destornillador plano cambiar a la posición de 

abierto el sujetador del carril, como se muestra en la 



Figura 2. 14. 

.. 
-- -"-----· 

Sujetador de carril abierto 

-----·'""=""'~~-- -- -
··~--~--· ··" 

Sujetador de carril asegurado 

FIGURA 2.14. SUJETADOR DE CARRIL DIN 
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2. Enganchar la parte de abajo del modulo FP-1000 a la 

parte superior del carril DIN. Como se muestra en la 

Figura 2. 15. 

cubierta 
4-+-+~Coneetor 

Local de Bus 

14-+- Carril 
DIN 

~•s. INSTALANDO EL MÓDULO DE RED EN UN CARRIL DIN. 

3. Deslizar el FP-1000 a la posición deseada a lo largo 

del carril DIN. Luego de que el FP-1000 este en 

posición, aáegurar1o al carril DIN presionando el 

sujetador del carril. 
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Conectar el FP-1000 a la computadora usando el 

conector RS-232 de 9 pines que se encuentra en et FP-

1000. Conectar el puerto RS-232 del FP-1000 al puerto 

RS-232 de la computadora usando un cable hembra a 

macho. A continuación en la 

Figura 2.17 se muestran los pines de salida del conector 

RS-232 del FP-1000. 

e z ~ )( X t.: 
(!) " .... z 

o o o 
5 4 3 

9 a 7 5 
o o o o 
<..) ¡!! <..) ti: 
% % "' "' o 

Leyenda: 

-..e: No Conectado TX: Transmite 
3ND: Tierra RTS: Petición de envío 
~Recibe ·DSR: Coniunto de datos listos 

l=IGURA 2.17. CONECTOR RS-232 DEL FP-1000 

Hasta 24 módulos de red FP-1001 adicionales se 

pueden conectar a este módulo FP-1000 usando el 

repetidor empotrado RS-485. Este repetidor hace que el 

puerto RS-485 del FP-1000 aparente a los móduios 
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adicionales FP-1001 como si hubiera un puerto R5-485 

en la computadora. Los pines de salida del R5-485 se 

muestran en la siguiente figura. 

+ 1 a t + 
X X Z X X 
a: a: d 1- 1-

~ ~ 
FIGURA. 2.18. CONECTOR Rs-485. 

Alimentación del FP-1000 

lllBl.lOiECA 'GOKZALl al'.fil.Ot G 
F. l. M C. P, 

Se requiere una fuente de alimentación de 11-30 VOC 

para cada conjunto de FieldPoints. 

El FP-1000 filtra y regula esta alimentación suministrada 

y provee energía para todos los módulos de 

Entrada/Salida (110) del conjunto. Por lo tanto no es 

necesario proveer alimentación separadamente para 

cada módulo del conjunto. Si el dispositivo 

Entrada/Salida de campo necesita ser alimentado 

separadamente; se pueden usar terminales 

suministradas en cada base de terminales para aquellas 
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conexiones de suministro de poder. El conector de 

alimentación es un terminal conector de 4 pines tipo 

tomillo. Estos pines se muestran en la ¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia .. 

- IOC 

(g&l 1 
vv 

.---~~-trt1ffi l 1 V 

~-- J A la base de terminales adyacente 'cC7 (Conexión Opcional) 

'------itfll] L c 

- CONEXIONES DE ALIMENTACIÓN DEL FP-1000 Y FP-1001 . 

Los dos terminales etiquetados V están internamente 

conectados al modulo de red, así como lo están los dos 

terminales etiquetados C. Para la operación del sistema 

FietdPcint la energía debe ser aplicada a un par V y C. 

Si se desea alimentar los dispositivos EJS desde la 

misma fuente de alimentación, el segundo par V y C 

provee un recurso conveniente para conectar la 

alimentación a los terminales V y C de una base de 

tenTiinales adyacentes. La ¡Error! No se encuentra el 

• -
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origen de la referencia. muestra la conexión opcional. 

NOTA: Las bases de Terminales deben estar conectadas 

al FP-1000, y el interruptor de velocidad de baudios debe 

estar fijado, antes de alimentar al FP-1000. 

2.4.1.2. Especificaciones técnicas del módulo FP-1000. 

Especificaciones Técnicas del Módulo FP-1000 

"ón ................ · 

¡ 1 Puerto RS-232 , 1 puerto repetidor RS-
485 

' 300, 1200, 2400, 9600,19200, 38400, 
57600, 115200 (seleccionable por 
interru ores 
1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1 bit 

rada, Sin ridad. 
2500 Vrms cola , 250 Vrms o · na! 
1W+1.15 *k(requerimientos de potencia 
de los módulos E/S 
-40º e a +70º e 
-55° e a +100° e 
5% a 90% sin condensación. 
250 8.7 oz. 

Dimensiones Mecánicas 

En la Figura 2.20 se muestran las dimensiones 

mecánicas del FP-1000. 
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~.19 (106.4} 
~· 

::e.SI ' 

"ªªª"" , __ 

3.50 !90.9) •• 
FIGUR..t\ 2.20. D!MENSIONES MECANICAS 

CaraeterL<tticas generales d@! módulo FP-Al-110. 

E' Fie!dPoint FP-AJ-11 O es un módulo de ocho entradas 

arialógicas. El FP-Al- 11 o puede ser usado con señales de 

er'ltrada de corriente o de voltaje. El FP-Al-11 o es ideal para 

señales de baja frecuencia, y tiene tres filtros configurables para 

~inar el ruido. Su operación hot pfug and play, aislamiento 

de seguridad, y los 11 rangos de entrada aseguran que tanto la 

~stalación como e! mantenimiento estén libres de problemas 

~to como sea posible. 

Esta sección cubre ·so10 instrucciones básicas de operación 

como son: la instalación, importancia, y característieas del FP-
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6"-110. Para más detalles en cuanto a configuración y acceso 

~ FP-Al-110 a través de una red, refiérase al manual del 

_'SlJario del FP-1000. 

2.4.2.1. lmtalaeión y cableado del módulo FP-Al-110. 

El FP-Al-110 se monta sobre una base de terminales 

Field Point (FP-TB-01). La operación hot plug and play 

del FP-Al-110 permite instalarlo sobre una base de 

terminales alimentada sin perturbar la operación de otros 

módulos o bases de terminales. El FP-Al-110 recibe la 

energía para su operación desde la base de terminales. 

Para instalar el FP-Al-1 1 O, vea la Figura 2.21 y siga los 

siguientes pasos: 

1. Deslice la clavija de la base de terminales a la 

posición X (usada para cualquier módulo) o a la 

posición 1 (usada para el módulo FP-Al-110). 

2. Hacer coincidir las ranuras de alineación del FP-Al-

110 con los carriles guías en !as bases de terminales. 
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3. Presionar 1irmemente para asentar el FP-Al-110 sobre 

la base de terminales. Cuando este es firmemente 

asentado, el pestillo de la base de terminales 

asegura la posición del FP-Al-110. 

i;;;;::=:::::::~~!_-~;l..1-- Ranuras de 
Alineación 

WidtJ!o de E/S Base de Terminales 

2.21. DIAGRAfll'tA DE INST AtACiÓN DEL MÓDULO. 

Cableado 

La base de terminales provee conexiones para cada uno 

de los ocho canales de entrada y un suministro externo 

para energizar dispositivos de campo. Cada canal tiene 

un terminal separado tanto para entradas de voltaje (V;;,) . 
o entradas de corriente (!;n). Ambas entradas {de voltaje 

y corriente) están referenciadas a las terminales COM. 
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Se puede conectar una fuente externa para alimentar 

dispositivos de campo conectándola a las terminales V y 

C de la base de terminales. Si se usa una fuente externa 

esta energía estará disponible para los dispositivos de 

campo en las terminales v _ y COM en cada canal. L~ 

Figura 2.22 a y b muestran ejemplos de conexiones 

básicas con y sin fuente de alimentación externa 

respectivamente. 

- - - - --- - Fuente de 
..=. Alimentación 

~----.....J _ Eictema 

··-----' • 
'v~uo 

Lazo 
Tramimisor 
de Corriente 
Alirr.c:rt:cdo 

' T~ •V111 
1 

d• Volt8je 
t._ _ _.'..:::C;;::O:!!M'.....:=:;-- Alimentado 

• • -------· 
::an "'ª fuente externa para 
áe tar a los dispositivos 

----- --, 1 
' n 

• 
• CO~I 

• 
• 'COM 
• • , ____ _ __ t 

Fuer.te do 
Comenta 

Fulltll8do 
Voltaje 

b. Con fuentes de set'\al que 
no requieren conexiones de 
suministro. 

-....."" CONEXIONES DE CAMPO BÁSICAS CON DOS CANALES 

MOSTRADOS 

La Tabla 8 muestra una lista de las termina!es asignadas 

para cada canal. 
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:ABLA 8: TERMINALES ASIGNADAS PARA EL FP-Al-110 

Canal 
Número de Tennir.al 

v.,, ''" V COM 
o ! 1 2 17 18 
1 3 4 19 20 
2 5 6 21 22 
3 7 8 23 24 
4 9 10 . 25 26 
5 11 12 27 28 
6 13 14 29 30 
7 15 16 31 32 

Entradas de Voltaje 

Conectar los voltajes de entrada positivos a la terminal 

V¡0 y las entradas de voltaje negativas a la termina! COM. 

Los rangos de entrada para señales de voltaje son ±1 O V. 

±5 V . ±1 V, ±300 mV, ±60 mV, 0-10 V, 0-5 V, y 0-1 V. 

Entradas de corriente 

Las entradas de corriente deben ser conectadas a las 

terminales l1n y referenciadas a las terminales COM o C. 

La corriente que fluye hacia la terminal 11n es leída como 

'ti 1 FP Al 11 O· I ·em 41 h . pos1 va por e. . . - .. - . . a com e que .. uye .acia 

fuera de la terminal es leída como negativa. La corriente 

fluye desde la terminal l;n, a través de una resistencia de 

100 Ohm, y sale por las terminales COM o C. La Figura 
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2.22 muestra diferentes métodos para ro.""!ectar fuentes 

de comente. Los rangos de entrada para fuentes de 

comente son 0-20 mA. 4-20 mA. y ±20 mA. 

Indicadores de estado 

La Figura 2.23 muestra la etiqueta del módulo y los 

indicadores de estado. Se puede remover la etiqueta 

insertable para ver los diagramas de cableado para los 

canales de entrada. 

223. INDICADORES DE ESTADO Y ETIQUETA DEL MóDULO 

FP-Al-110. 

Después de que el módulo ha sido insertado en la base 
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de tenninales (y suministrada la energía), el indicador de 

PODER de color verde (POWER) se enciende y el FP-Al-

11 o informa a! módulo de red de su presencia. Cuando el 

módulo de red reconoce al FP-Al-110, envía una 

información inicial de configuración al FP-Al-110. 

Después de recibir la información inicial. el indicador de 

color verde L!STO (RFADY) se enciende y e! FP-Al-110 

esta en su modo de operación normal. 

Fijación del Filtro interno. 

Están disponibles tres filtros internos por cada canal. Los 

filtros en los canales de entrada son filtros que proveen 

rechazo a múltiplos o armónicos de una frecuencia 

fundamental. Se puede seleccionar una frecuencia 

fundamental de 50 Hz. 60 Hz, o 500 Hz. Aunque el filtro 

es sintoni.zado para rechazar armónicos de la particular 

frecuencia fundamental que se ha elegido, e! FP-Al-110 

también provee al menos 60 dB de rechazo de señales 

con frecuencias entre esos armónicos. En muchos 

casos, la mayoría de !os componentes del ruido de !a 

señal están relacionados a la frecuencia de !a línea de 

poder local, y así se debería usar en nuestro caso 60 Hz. 



La veloc-idad a la cua! tas entradas son muestreadas está 

determinada por el filtro que se esté usando. T celos !os 

canales son remuestreados a !a misma velocidad. 

Cuando todos los canales están fijados a filtros de 50 Hz 

o 60 Hz, cada canal es remuestreado cada 1.47 o cada 

1.23 segundos, respectivamente. Cuando todos los 

canales están fijados a filtros de 500 Hz, cada cana! es 

remuestredo cada 0.173 segundos. Cuando se usan 

diferentes filtros en diferentes canales, se puede usar la 

siguiente fórmula para determinar ta ve!ccidad de 

muestreo: 

(número de canales con filtros de 50 HZ) • 184 ms 

(número de canales con filtros de 60 HZ)* 154 ms 

(número de canales con filtros de 500 HZ) • 21.6 ms 

= velocidad de actualización. 

Así si algunos de !os canales de Al-11 o no se está'1 

usando en !a aplicación, fijarlos a filtros de 500 Hz, y se 

mejorará el tiempo de respuesta del módu!o. Por 

ejemplo, si un cánal se fija a un filtro de 60 Hz, y los otros 

siete canales se fijan a 500 Hz, cada canal es 



85 

muestreado cada 0.3s (cuatro veces más rápido que en 

el caso de que los ocho canales estén fijados a 60 Hz). 

Es importante notar que la velocidad de muestreo no 

afecta la velocidad a la cual los datos pueden ser leídos 

desde la red El FP-Al-110 siempre tiene datos 

disponibles para leer desde el módulo de red; la 

velocidad de muestreo es la velocidad a la cual los datos 

son actualizados. Así, generalmente no es útil recibir los 

datos desde el FP-Al-11 O a una velocidad más rápida 

que la velocidad a la cual se actualizan los valores. 

2A.2.2. Especificaciones técnicas del módulo FP-Al-110. 

Las siguientes especificaciones son típicas para 

temperaturas entre -40ºC y 70ºC. 

Caracteristicas de entrada 

de canales ............................................... . 
. ADC .................................................... . 

ADC ......................................................... . 

8 
16 bits 
Delta- · ma 
3.000Vrms. 
250Vnns. 

Rango de señales de entrada (Seleccionable por medio 



del programa FieldPoit Explorer para cada canal). 

Rango nominal de Con sobre-rango Resolución 
entrada efectiwa* 
±10 V ±10.4 V 380 V 
±S V ±5.2 V 
±1 V ±1.04 V 

±300mV ±325 mV 
±60mV ±65mV 
C-10 V 0-10.4 V 
0-SV 0-5.2 V 
0-1 V 0-1.04 V 

4-20mA 3.5-21 mA 
0-20mA 0-21 mA 0.5 
%20mA %21 mA 0.7 

*La resolución efectiva induye errores de cuantización y 

ruido rms con filtro fijado a 50 o 60 Hz. 

Fijación del filtro (Seleccionable por medio del programa 

FieldPoit Explorer para cada canal): 

Fiitro 
Caracteristica 50 Hz 60 Hz 500 Hz 

aeactuatización• 1.47s 1.23s 0.173 s 

•"!'Y'l de actua!ización enlistado se aplica cuando todos los ocho 

95 dB 'con filtro 50160 Hz 
0.0015% 



Entradas de voltaje 

...................... - - ---

> 100 Mohm 
±40V 

±20mV+2LSB 
:t 15omV + 2 LSB 
x2 mvrc ----- ~ 

:t0.03% 
±0.1% 
±20 mrc 

100 Ohm 
± 50 mA 
o.3mArms 
:t:0.1 mA 

eaor de desplazamiento .................................... . :20 nAr e 
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""°"de des~azamiento ...... .............................. . e 

-



88 

Requerimil!ntos de porenc!a 

desde el módulo de red ..................................... . 
....,,.,,.. _ ,,.. 

I .>OV lllYY 

Amb~nte 

-55 ·e a+ 100 ·e 
5% a 90% sin condensación 

La Figura 2.24 muestra las dimensiones mecánicas de! 

:4 4. 1!) l105.4J .; 
' ! 

---
:P". 

~í 

' 1 
, 

~l 
1 ¡ ! 3.58 (90.9] 

4 - · <::::e:!? • • 

B FP-CTR-500 es un módulo FtekiPoint contador con las 
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siguientes caracterfsticas: 

• Ocho contadores de 16 bits ccn terminales de entrada 

_ _._.....__ inrr id l 
UJ. ?~c=u---:= ... _rv ua.es. 

• Referencias de frecuencia internes de 1 kHz y 32 kHz. 

e Cuatro entradas de compuerta (gate) configurables tanto 

como compuerta (gate) de entrada o entrad~~. 

• Cuatro selk!es comigurab!e5 tantu como ccnradores de 

salida o sal!das discretas. 

• Entradas t:undldas (S!nk!ng !nputs) y sa!id::is flct.nntes 

( 
. ....,, ..... , ...... .._._ ,.. ;.;.._ M 12 ?A scurong O'w-.,...ur.w, ccmp::iuLot~ con -1S.pcsu.;v~ .... e . o -11~ 

VDC. 

~ Filtros pasa bajo de 200Hz hebifilab!es por medio de! 

A . t- ionff'I _..._,.. ........ d ~ \/ • r.!SM::m._ .... _.. ~:;.::::n.:e 9 sa.~ e..,. ___ vrms. 

e Doble aislamiento para voltaje de ~ón segurc e 250V. 

- .,...___.......,. ~ ,_¡,"' .,. .... "''~" • v-..,--;:;-=i ...... ....-o ¡ .......... ,-·-~ -1 r...; ,.,...,., • 
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Para más infonnación acerca de !a co!lfiguración y !a 

!!CCesl"bi!itrad del FP-CTR-500 en una red refiérase al mani.ia! 

:!e! usuaiio para el módulo FP-1000. 

~4.3.1 . !!'?Sta!ación y cableado de! méd-.:!o FP-CTR-~00. 

E! FP-CTR-500 está montado en una ~ de t2m'!ir.ales 

Fie!dpcint (FP-TB--01). La instalación y cableado de~ 

módulo es bás!camente igual al emp!e3dc en el módulo 

anterior FP-Af-110. Ver la sección 2.4.2. 1. 

P!'9",..arando el cab~edo 

La bese de terminales provee conexiones para cada 

cana! de EJS y para una fuente externa para alimentar !os 

ca!".a!es de sa!ida de! FP-CTR-500 y !os d!spos~ de 

campo. Aunque el módulo no necesitl la alimentación 

externa para su operación interna, !os canal~ de salida 

teman !g comer1te él!~ füente extema y !a requieren 

para~ 

C:::!b cana! de entrada tier.e un termina! de entrada, V.,. y 

cada canal de se!irle ~!'le t.in te!m!ne! de ~!í~ V....:.. . 

Cad3 canal también tiene tefming.les V-..~ y COM que 
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pueden suministrar energía a los dispositivos de campo. 

Se pueden conectar las ocho entradas del contador y las 

cuatro compuertas de entrada. Se pueden conectar las 

cuatro salidas a dispositivos con sinking inputs. 

En la Tabla 9 se enlista el terminal asignado para cada 

canal. ta letra C denota un contador de entrada, la letra 

G una compuerta de entrada, y la letra O denota una 

salida. Las terminales asignadas y los diagramas de 

cableado se muestran en la tarjeta deslizante ubicada en 

el frente del módulo FP-CTR-500. 

ASIGNACIONES DE LOS TERMINALES PARA EL FP-CTR-500 

1 Canal 1 Número det tenninal ¡ 
V.,, 1 Vsve 1 COll 

Número del tenninal 
V V COM. 

Contadol'3$ e ertas 1 
1 17 18 GO 9 25 26 
2 17 18 G1 10 25 26 
3 19 20 G2 11 27 28 
4 19 20 G3 12 27 28 
5 21 22 Salidas 
6 21 22 ºº 13 29 30 
7 23 24 01 14 29 30 
8 23 24 0 2 15 31 32 

03 16 31 32 
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INDICADORES DE ESTADO 

La Figura 2.25 muestra la etiqueta del módulo y !es 

indicadores de estado. Se puede remover la etiqueta 

deslizante para ver !os diagramas de cableado para !os 

canales de entrada. 

:.2s. INDICADORES DE ESTADO Y ETIQUETAS DEL MÓDULO 

FP-CTR-500. 

Después de que e! módulo ha sido insertado en !a base 

de terminales (y una vez. suministrada la energía), el LEO 

POWER (PODER) de color verde se enciende y el FP-

CTR-500 informa a! módulo de red de su presencia. 

Cuando el módulo de red reconoce al FP-CTR-500, le 

· ·nm · • · · · 1 rl nfi ·,s, D -env1a una ! ... -rmaaon 1rnoa _e co guraa-n. espues 

de recibir la información inicial, e! LEO de color verde 

READY (L!STO) se enciende y el FP-CTR-500 está en su 

modo da operación normal. 
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.A.demás de la !uz verde de poder y de !os indicadores de 

listo, cada cana! tiene un indicador de estado numerado 

de color verde que se enciende ci.iando e! canal está en 

e! estado activado (ON). 

Operación del canal contador 

Cada canal contador (Canal O a! 7). tiene un contador 

ascendente de 16 bits binarios que se puede configurar 

para operar cte muchas maneras diferentes. 

Principalmente, !os canales contadores incrementan en 

respuesta a un evento de activación de conteo (count 

trigger event). Se puede seleccionar !a fuente de la 

activación de rnucnas fuentes diferentes. 

la seccione siguientes describen e! funcionamiento de 

!os canales contadores. 

Circuito de Conteo de entrada (Count !npt.wt Circuit) 

El circuito para !as entradas de conteo consiste de un 

optoais!ador con un circuito !imitador de corriente. Cada 
. 

canal tiene una seña! de entrada, V..-., que esta 

referenciada al terminai común (C o COñii). Cuando se 
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aplica un voltaje sobre el umbral de voltaje a la terminal 

Vm de un canal contador, la señal de corriente fluye a 

través de la entrada y enciende al optoaislador, 

registrando e! estado de encendiljo {ON). El umbral de 

voltaje es típicamente 8 V, pero puede ser tan bajo como 

7 V, o tan atto como 9 V. 

Cada entrada de conteo externo tiene un filtro pasa bajo 

habilitado por medio de software que se puede fijar para 

rechazar frecuencias por debajo de 200 Hz. Si se fija 

200 HZ. pulsos de 2.5 ms o mayores activan !a entrada 

de conteo. Con e! filtro deshabilitado, p-..i!sos de 10 µs 

(50 kHz) o mayores activan !a entrada de conteo. 

Fuente de activación del conteo 

Se puede fijar cada cana! c.ontador para usar una de 

cuatro diferentes fuentes de activación: conteo externo, 

referencia interna de 1 kHz (1 ms de periodo), referencia 

interna de 32 kHz, o una salida interna del canal contador 

previo. Cuando se seleccione ya sea entrada exteni.a o 

una de las referencias internas, e! canal cuenta 

- -

-~--~ . 
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transiciones de OFF a ON (bajo a alto o pendiente 

crec4en e e .a . Jef'!te e a . ac1on . . t)d 1 ñ d ctiv .. 

Cuando se seleccione la salida interna del cana! contador 

previo, el cana! o..1enta e! número de veces que el cana! 

contador previo alcanza su valor termina! y se resetea a 

cero. En efecto, se '" •ede ~""'gurar mu' tt; nloc: ,..._..... \..VI lH . , •~•tJ•"'"'-

contadores para operar como un gran contador. El cana! 

contador es esclavizado a! canal previo en número, e 

incrementa en valor numélico. E! canal 1 puede ser 

esclavizado al cana! o. el canal o al cana! ?, canal 7 al 

canal 6, y así sucesivamente. Si se selecciona est.a 

opción para todos los canales, no ocurre conteo. 

Valor terminal 

E! valor máximo para cada uno de !os canales 

contadores del FP-CTR-500 es 65535. Este es el valor 

terminal por omisión, pero se puede usar pera cada uno 

de !os canales contadores cualquier número entre o y 

65535 como valor terminal. Si un contador est.á en su . 
valor termina! y recibe una activación de conteo, se 

• 



96 

resetea a O y activa cualquier salida asoci::>da con e!. 

E h " • et• . • ti 1 . . ste tam_1en envta una a 1vaoon _e conteo a. s1gu1ente 

cana! contador si ese canal está prograrnado a usar !a 

salida del canal previo como su fuente de activación. 

Compuerta de entrada (Gate Input). 

Se puede configurar cada canal contador para usar una 

de las compuertas externas de entrada (externa! gate 

inputs) o ninguna compuerta. Si e! canal contador no usa 

compuerta, se puede fijar el canal como 

permanentemente habilitado, o permanentemente 

deshabilitado. Sí el canal contador usa una de las 

compuertas externas de entrada (externa! gate lnputs), e! 

conteo es habilitado cuando la compuerta de entrada 

(gate input) esta en ON (alto) y deshabilitado C1..1ando esta 

en OFF (bajo). 

Capacidad de R~eteo a! leer (reset on read) 

Se puede configurar cada cana! contador para que se 

resetee cada vez qt..oe el Fieldpoint de red (FP-1000) lo 

lee. Un reset read -iniiiated también resetea cuaiquier 
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salida asociada con el canal objetivo (target channel). 

Comandos 

Cada canal contador mantiene un comando de control 

con dos acciones incrementar y resetear. El comando de 

control de incremento aumenta a! canal objetivo (target 

channel) un va!or de uno. El comando de centro! de 

reseteo encera el cana! objetivo (target charmel). los 

comandos de control ignoran el seteo de la fuente de 

compuerta (gate source) y e! estado de !a compuerta de 

entrada (gate input). 

Operación de! canal de compuerta (gate channel) 

Las cuatro entradas de compuerta (gate inputs) (canales 

8-11) usan un circuito de entrada que es idéntico al de! 

!os e.anales contadores, excepto que las compuertas de 

entrada no tienen un filtro pasa bajo programable. 

Los estados de !as entradas de compuerta pueden leerse 

siempre como entradas discretas simples en los canales 

del8ai11. 
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Operación de los canales de salida 

El FP-CTR-500 induye cuatro salidas (canales 12 al 15) 

que pueden ser usados tanto como salidas discretas o 

asociadas con uno de !os ocho canales contadores. 

Algunos atributos programables por medio del FieldPoint 

Exp!orer controlan !a operación de !os canales de sa!!da 

Circuito de salida 

Las salidas discretas del FP-CTR-500 tienen saldas 

flotantes aislados ópticamente con circuitería de 

protección para comentes altas. En el estado ON, un 

transistor se abre entre e! suministro positivo externo ('.as 

terminales V y V...,p) y la termina! de salida V,,.,.. En el 

estado de ap~ado este transistor se cierra pennitiendo 

fluir una pequeña corriente. Seleccione la impedancia de 

!as cargas controladas por los canales de salida de tal 

manera que !a corriente suministrada por cualquier canal 

en el est,,.do ON no sea mayor que 1 A 

Los canales de salida necesi!an una fuente de poder 

externa enife 1 O y 30 VDC conectada a las tenninales C 



99 

y V del módulo. 

En el estado de encendido, !a resistencia efectiva entre !a 

salida y el voltaje de la fuente de poder externa es de 0.3 

o 1 'ti ti lt . --· .o que causa una ca1_a _evo a1e. 

La Figura 2.26 muestra un diagrama de! circuito de 

salidas discretas de un canal. 

V ,------------
' 1 
1 

1 

: ~ 
:~ 
: Afttr miento -
, ____ __ ... ____ _ 

c. 

__ ... ___ _ 
1 

• -------

v..., 

V t 

COM 

A 2.26. ESQUEMA OE U\S SALIDAS DEL FP-CTR-500. 

2.4.3.2. Espeeffieaeiones técnicas del módulo FP-CTR-500. 

Las siguientes especificaciones son típicas para 
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temperaturas entre -40ºC y 70ºC. 

E!lt.rada 

de entrada .......... . 
de entrada ............... . 

Salida 

16n ....... . 

Fisica 

12 8 contadores. 
12 024 VDC 
30VDC 
8 V Típicamente 
7 V Minimo 
9V Máximo 
SmA 
50 kHz con filtro pasa bajo de 200 Hz 
habilitado por software en las entradas 
ccr:t..adcras. 
1 O µs con 50 kHz. 
2.5 ms con 200 Hz 
3000Vrms 
250Vrms 

4 
24 VDC sourcin 
1 O a 30 VDC, proporcionado por el 
usuario. 

1
1 A, con un circuito de protección 
inco para comentes altas. 
0.30 
16 kHz 

Indicadora verdes PODER Y LISTO 
(POWER y READY), 16 luces verdes 

1 indicadores de estado entrada/salida. 

-
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Requerimientos de potencia 

desde el módulo de 800 mW máximo 

Ambiente 

-40 ·e a +70 ·e 
-55 ºC a+ 100 ºC 
5% a 90% sin condensación 

Dimensiones medlnicas 

La Figura 2.27 muestra las dimensiones mecánicas del 

FP-CTR-500 instalado en una base de terminales. 

... 3.58 [90.9] 
1 
1 .. , 

4.~9 P06.4J 

' 

2..27. DIMENSIONES MECÁNICAS MÓDULO FP-CTR-500 

-F11f!'! .. a Field Point Explorer 

~:nt Exp!orer es un programa basado en Windows que el 
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Desde luego, el primer paso para usar el programa de 

FieldPoint es ejecutar el FieldPoirrt Explorer. En la Figura 

2.28 se muestran !as partes de ta ventana de! Fie!dPoint 

Explorer. 

Monú Barra de Hemlmientas 

<< 

"" -"""' --.,,. ---

• JaWqula de OlspGSldWOS de Red (DNHt 

- - de 4irf>oi dd SlstetM FletCIPolnt 

::::del~ : S«'ildor, Rec:unos de 
Dlspoülvos y flióóuios de E/s. 

!rzlxl 

y • ...... ....... ---- ••» .. 2'5 , ... ._... 
""""""" .......... ......... Oo<s-......... .o . ... ~ ... 10.iD M.2!15 1 ... c ....... .. ....,, -o.om .. o.e&.S...-. 10::.'!l~ 

, ___ 
.. - eom.11om .... 1Qaltt:29!1 r ... .,.. ........ oom.ams ...... t03)eit2!5 r-.•__.. .......... 411i&•t:LI;U.- 102t441215 r .. .,....,. ... ....,, 40CIS•4.CGI ... IQ.32:64:.l\2 , ... --. 
... - -O:Ol!iS•Q.otfS ..... 1420: ... .as r_ • .....,. 

'J~a ~Isla~=-~ 
detalles del~ de olljdos 
Selecdonaclos en i. -OMf 

FIGURA 2.28. VENTJ1.NA DEL FIELOPO!NT EXPLORER 

Configuración del módulo FP-1000 

Verifique que el Sistema FieldPoint está enchufado y que !os 
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módulos tienen encendidos sus LEDs REAOY. 

Abrir el Programa Fte!dPoint E.Y.p!orer se!er...clcnando Inicio>> 

Programas>> National lnstruments Fie!dPoint>> FleldPoint 

ExpfO!"e1'. Cuantin <>narezca ta p<>nt<>ll<> rle ·1n1·ci·" a ... ra su • ·-- -r • -· .......... _ .... -, ..,. 

aird'!ivo con extensión . iak seleccionando File>>Open. 

FIGURA 2.29: PANTALLA. DE INICIO 

Para añadir un recurso de comunicaciones, expandir el menú, 

'"'aeiendo un click en e! símbolo + que se encuent.1"3 junte a !A 

Server with OPC en la ventana de la Jerarquía de Dispositivos 

'le Red (Device Network Hierarchy -DNH). Haga clic!< derecho 

eF' la palabra F!e!dPoint en la vista de árOO! y seleccione Add a 

comm resource to this server ... (Figura 2.30) y aparecerá la 

~ de r+i:ól""n 
-·-·-~- de recursos de comunicaciones 

~munications resource dia!og box}, como se muestra en !a 

~igu<a 2.31. 



1 11 !A. Seiver with OPC 

~- .. . -- ---- -

....,, a communiailion resoun:s 

2.30. AÑADIENDO UN RECURSO DE COMUNICACIÓN Al 

SERVIDOR 

i@.G.wew•=-dª·@Ql&!l&, --?I ><1 
N- Twe 
~ "'IR.;...s2321_ 485 ___ ::J...., 

: Atbi:des· 

i 

' 

1 
! .; 

1 

Fort 
jCOMl 

.. 

· 3audRale 

.... 8audf.lal&l}4>seiti1gs 

:u 
t 2· l 4 s &: 1' 8 

· . . . 

! 
¡ 
I · 

' ' ¡ 

. : _ .. ·- .. M.ilftCiid .>> 1 
. .. 

j""'. __ o_K _ _.t .•. ~ :· :.·_. _ C:.i_>_ai_: _· · ..... · t. 

1 

2.31 . VENTANA DE CONFIGURACIÓN DE LOS RECURSOS DE 

COMUNICACIÓN 

E 
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El recurso comm (comm resource) representa el camino a 

:ravés del cual e! Servidor Fieldpoint accesa a la red de 

:1!spositivQs F.iekf Point. En este caso el recurso comm 

-epresenta e! puerto serial en la compi_if:>dora. Selecciof'l.ar de 

.a lista Port. el puerto COM de la computadora al se ha 

cableado el Sistema FieldPoint. El módulo de red FP-1000 est.á 

~nfigurado para una velocidad de transmisión en baudios 

'ba1..od rate) de 115200 kbps; así, no se tiene que cambiar !a 

velocidad de transmisión en baudios o e! tiempo de retardo 

o;¡ado, a menos que se hayan modmr..ado los interruptores de 

'Y'elocidad en baudios en el módulo de red. El nombre por 

_terecto del puerto COM es FP Res. 

Haga dick en el botón Flnd Oevices!. El FieldPoint i=xpforer 

ntrará todos los. mód 1 f=~P . t conectados 1 !flCO ... u os . ·-·-· om a. recurso 

:::omm con1igurado y los añadirá al archivo de configuración con 

extensión *.iak. Si no se encuentran dispositivos, asegurarse 

:je que el equipo F~dPoint esta encendido, y de que se 

seleccionó el puerto de comunicaciones al que se conectó el 

sistema FieldPoint. .Asegúrese también de que la fijación de los 

merruptores para la velocidad de transmisión en baudios hecha 

en la ventana de Configuración de Recursos de Comunicación 

-

~ '-- -_ • • -= - • • - - - - -
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coincida con la que se realizó en e! módulo y de que dos 

módulos de red conectados a! mismo puerto de comunicaciones 

no tengan fijado los mismos interruptores de dirección. Si el 

Fiek:IPoint Explorer reporta que este no pudo enlazarse con el 

puerto COM, como se muestra en la Figura 2.33, asegúrese de 

~ue se ha seleccionado un puerto COM que esta 

apropiadamente configurado en su computadora y de que no 

esta siendo usado por otro programa. 

l@ifiu1c'e·"n.; 
Searcmg adite.$ 1 «l ... 

se;~ ···-···-------·-- --

FIGURA 2.32. ENCONTRANDO D!SPOSITNOS 

~ Ví::JiJ Unable to bind to coom POll 

FIGURA 2.33. MENSAJE DE ERROR. 

!..!na vez que se han err~"ntrado !es módulos Fie!dPoint haga 

dick en el signo + jun.to a FP Res en la ventana DNH para 

expandir la jerarquía óe óispositivos y mostrar los móduios 
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encontrados en !a re-j. La jerarquía debe induir todo les 

módu!os que están conectados al puerto de comunicaciones. 

La f igura 2.34 muestra un ejemplo de una jerarqt.i!a de 

dispositivos expandida. El nombre por defecto de cada 

dispositivo encontrado incll .. rye e! número de modelo del módulo 

Fie!dPoint, seguido por el símbolo @ . luego la dirección del 

modulo -por ejemplo. "FP-1000 @O". Para cada módulo de E/S 

encontrado, se crea un eleme!"!to de E/S para cada canal del 

módulo, y además, se crea un elemento para representar 

colectivamente tocios !os canales de - módulo. 

X 

...- To - l(t.211..,.. , ... _. 
(l)01 -0.005 to O.OSZ!I voo 1u.ai..am O:A••.arot - 4.085 lo O..OlilS .... 11llQ4t:29!5 , ......... - '4111i15tDD-Oil5 .... 14'11>..vl , ........... 
am 4 tm kl Q_QSl5 ... 1Q3l- T .. ia ...... 

""º ..,......, • omma.Olia..ab- 1Cl3l4.U!S ..... _... 
0020 

..,_ •-• •G.Oiil!i ... 1Q:21t ... Z95 , ...... ..., ..,....,. -0.0ID10o.ol8Wllt 1CUQ4.t:'12 , ........ 
ID!() 

..,_ .o.cm 1a OJJil5 ""* Ul3l4':291 , ....... 

~ 2.34. JERARQULI\ DE DISPOSITIVOS DISPONIBLES. 
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l 

Configuración del módulo FP-Al-110. 

Para configurar los valores de los elementos físicos (hardware 

settings) del modulo FP-Al-110, seleccione el dispositivo en la 

ventana DNH. 

liaga elide derecho en e! nombre del dispositivo FP-Al-110 y 

seleccione Edit this device de! menú desplegable (Figura 

2.35) y aparecerá !a caja de diálogo de configuración de 

dispositivOs (Figura 2.36). 

lv- IR., ,,....., 1 s.. ........... _, 
4...085i.:iQJJ&e .... -a.o'° OJlZI .... 

._. 
a.o.o.cm- -G0111>U21 - -Q.Oao•all- -O.O IOI021 .-. -0.011o«mt- -(lQoaCl.021 ...- -

• . .. ,¡¡¡¡p¡¡¡¡¡¡,-. -

ClGURA 2.35: ED!TANDO EL DISPOSITNO FP-Al-110 
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VENTANA DE CONFIGURACIÓN DE CANALES DEL FP-Al-

110. 

Para configurar un canal seleccione e! número del canal de la 

~ que aparece en la izquierda de la caja de diálogo, si se 

2Sactiva la casi!!a de verificación One channel at a time se 

:xxlrá seleccionar y configurar múltiples canales al mismo 

'Cambie el rango del canal donde se ha conectado el medidor 

oe fuerza seleccionando en ta lista de Rango (Range), el rango 

:ue va desde--0.065 V a +o.065 V (Figura 2.38). 

_,_"''·"-- -- - ---- - - - --- - - --.--¡¡.a 

::.... ¡ Olt&Ccirfb,nllan 
!'lorgt . .... , ................ 3 -0.0651o0.0li5Vah 

~ o.NO 
1 -0. »0.llSVah r o....i1 Ot43 l ,O&VOls r é1 ... b1., r o.....12 -104 101 04v.,a, 

ro......3 lºto5.2V<>h 

r °""""'' -5.21D5.2Vob 
-o...,¡5 ' OI0 10(Vob 

'_..:t -10. 0> 1O.4 Vab -o....is 
-0.021 .. 0.021 ---7 - do.OOl51o 0021-

1 - .. ~. 0D 0.021 

- ~f'll ! lircURlor 3 lsn1tz 3. I :- ~1'> ! 1 :1 
:- :r.~1 ~ l. ~-
r~ic. 

1 

r o--v,,.-1:; r C~ Cr.m'Tlllw.I> ·=i.I - ,,~.,. ,.: i .::.-.rt".t."ll'irl<i r.~ 

- :,,~..,...~ I'; 1 JN~ .:J 3J ¡ 
00re-••- j C:e*h~ 3.--1 1 

Olt 1 c.....,¡ t A¡;:!p L 

:ONFIGURACIÓN DEL RANGO DEL MEDIDOR DE FUEHZA. 

- -- ------
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"9Qa ciid( en el botón OK, cuando haya terminado de 

-:::::rfigurar los canales que va a Liti!izar. Haga d ie en el botón 

"'ES (SI) cuando le pregunte el programa si desea escnbir estos 

-"'3 vez terminada la configuración del módulo FP-Al-110 debe 

wcarecer una pantalla como la que se mt.<eStra a continuación: 

.-¡rr ¡ lu! 

/ 0..- 1 
/ °'""""""2 
~O--) 
;,~' 
./~5 
;,a..r.. & 
;~; 

• --""' -... ----
·-........ .. -... .. """' ........ -.. ...,,, ... ...,,, .. ..,.,, 
"'"""" 

•"X 

1 ...... -- 'ªal'"'ª . ......... .C!liS• ...... ........... O..:•--
4 tllil5•0M...- tQ&U.ZJS , .... ._. 
-atet.l.ClilS ..... \O:D:W.:Zn ............. 
~ili5 ... .... ..... ,,. .......... 
41-t1!5•4 195..- fO.Zl.U 2915 1-. . ...... 
-0.C'.eatOIRS.._ tOat:.,aD 

, ..... __ 
4 CS!-.G.Cli!S'Oelb ~02D U.ftZ c ... . ..,._ 
.aw.110ii0 ...,. IQ.Q ... @ r-. .~ 

• 2.39:CONFIGURACIÓN DEL FP-AJ-110 COMPLETA. 

- --- - - - --- - - - - . - . 
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Configuración crel módu!o FP-CTR-500 

_a señal de entrada (proveniente de! sensor óptico colocado en 

• '\'!Otor) se alimentará a tos canales contadores 1 y 2, mientras 

'JI.Je et cana! contador O SeNirá como base de tiempo de 1 seg, 

~ cual se COf'lectará a un cana! de compuerta (car.a! 9); dicha 

rt d d . d d tad n hTt<> • d . h b"Iª . . ...._."pue a epen ien o e su es -º . ·ª-'·'·-ra e es a 1 .:ara 

~ conteo de! canal 1. Ya que no es posible conectar 

::Pectamente et canat O a! cana! de compuerta, lo que se hace 

conñ d. rl 1 F' ldP •nt s:: 1 1 ~ gurar por me 'º _e. programa 1e .. 01 ..• _xp.orer a 

'2!1af O para que actúe sobre uno de !os canales de salida, el 

"""'Smo que cada vez que et canal o alcance su va!cr termina! y 

:.iefva a cero cambiará su estado de ON a OFF o viceversa, el 

c::;tado ON implica que por las terminaies dei canai de salida 

"2t>rá aproximadamente et mismo volt.aje que el que se ha 

~cado desde una fuente externa de 12V a las terminales V y 

;: de la base de terminales del FP-CTR-soo; ei estado OFF 

OOVJamente significa que habrá un voltaje de cero en las 

'!!!!n1inales del canal de salida. Por medio de un cable se 

-:::::inecta la terminal V¡0 del canal de salida con !a terminal Vin de! 

r.::anal de compuerta, esto servirá para que el cana! de 

:ompuerta tenga et mismo vc!t<>je q1..ie el canal de salida, en 

consecuencia al tener 12 voltios en sus terminales ia compuerta 
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angular usando la siguiente fórmula_ 

Total de puisos = 65336 *canal (3) +canal (2). 

A continuación se explicará como configurar cada uno de los 

canales para obtener el resultado deseado: 

Para configurar los valores de los elemento físicos de! 

modulo FP-CTR-500 seleccione el dispositivo en la ventana 

DNH y haga click derecho en el nombre del dispositivo y 

seleccione Edit thls devic& desde el menú desplegable, 

entonces aparacerá la ventana de configuración de 

dispositivos (Figura 2-41). 

• ....... -~ 
_!j •I »!-! • !· •I • hl "! li ....... - " ' /°"""'º 0001 O.OtoQS53!5.0~ ...._... 

:. -"" ./ OliJN'lli 1 11111 o.o. .. '55l& o co.- -8 .,..,000.., ./""""'2 - ªº '° Q5l5.]5 o ca.. 
...._... 

..... no.- ja-.al - ll0toml5.0ca.- -. ..,...., ... ....__ .... \\.a•&55l5..ee9iiM: -"""' •0•'25153&4~ -~ ..... _ - ll.O .. Q515JS.O.~ -- 4!J .. Q!il5l5..&_... -o... ..... _ °'CD - ......... 
;;a-..1 ..., - -/a-.tlO .... ..... -.}o--in - - ......... 
..;/Chlrnll 12 UIXI - -.;;,,.o-..-:t'l ..., - .....,_¡ 
./a..-..114 ""' - -_.;Í'OW!Nl15 - ....... -

~RA2.40. EDITANDO EL DiSPOSlTivO FP-CTR-.500. 
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.__,.._. f~UUNl1on-----=--- -- - - -- - BEJ ' 

ChomolCo §; ·--- 1 

·WtllddcG Ce.~""°"-------- - ·-¡ 
o.- . 

,. VENTANA DE CONFIGURACIÓN DE DISPOSITIVOS DEL 

FP-CTR-500 

2 Haga c!!ck en el botón Cham'!el Configuration y !a caja 

de diálogo de con1iguraci6n de canales (Figura 2.42). 

-

..__ - - - --- . -- - - - - - - -
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'2 VENTANA DE CONFIGURACIÓN DE CANALES DEL FP-

CTR-500. 

3. Para configurar un cana! seleccione el número del cana! 

de la lista que aparece en la izquierda de la caja de 

d .. , ia.ogo. Si se de«activa !a casilla de verificación One 

h 1 t . ti NVlrá 1 . nfi e anne. a a me se ,..-- se.eco.onar y co gurar 

múltiples canales al mismo tiempo. 

~ Para el canal contador O, de Ja Jista Attribute escoger la 

primera opción Termina! Count, y en !a casilla Va!ue 

...-... . e! llv rl"' 999 (F' ''""" ? A3) est . ¡· el 11 iuvuuc1r va._. __ ~ , 1gu. - - - . _ o 1mp tea que -

conteo será de O a 999 y cuando Hegue a este último valor 

se encerará para empezar otro ciclo. En !a segunda 

opción de la lista Attribute que es Couni Source 

- ------- - -- - --
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seleccionar en la lista Vatue, la opción Interna! Refurence 

1kHz (Figura 2.44), esto significa que e! Cana! O, contará 

pulsos provenientes de una señal interna de periodo !gua! 

a 0.001 segundo. En !a te~ opción que es Gate 

Soun:e seleccionar Atways Enabled (Figura 2.45). esto 

permitirá que esté siempre habilitado e! conteo. En ta 

cuarta opción que es Read Reset Mode, sek:lccionar 

º""'+ Qacat nn Qo<>ti <Fin .. ra 2 46) en la qu·1·nta """"""' ...... .., • , ............... ...,,. • • ............... \ '::f""' - - ' -r--, ..... 

que es No~ Rejection seleccionar 50 kHz (Figura 2.47). 
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~ 2.43. ATRIBUTOS DE LOS CANALES CONTADORES. 
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2.44. VALORES PARA EL ATRIBUTO COUNT SOURCE. 
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245. VALORES PARA EL ATRIBUTO GA TE SOURCE. 
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l 

BIBUOTECA 'GONl.ILO lEVALWS G? 
F. l. M.C. P. 

Para el cana! contador 1, de la lista de ~.ttlíbute 

seleccionar Terminal Count. en !a casilla Value introducir 

el valor máximo que es 65535 (Figura 2.43), seleccione 

Count Source de la lista Attrfui_<te y en la lista Vatue 

seleccionar, externa! count input {Figura 2.44), ya que este 

canal será la entrada de la seña! proveniente del sensor 

óptico. En la tercera opción Gate Source seleccionar en 

la lista Va!ue Gate Input O (Figura 2.45), de tal manera que 

el cana! 1 podrá contar cuando haya un voltaje en et Gate 

Input o, de !o contrario no podrá cont"'r, aún con ta 

Presel"Y'..ia de !a señal externa. En !a cuarta opción que es 

Read Reset Mode, seleccionar Don't Reset on Read 

(Figura 2.46). Y por último en !a quinta opción que es 

No~ Rejecti<m setecciooar 50 kHz (Figura 2.47). 

Para el canal 2, de !a lista de atributos seleccionar 

Tenni!lal Count. en la casilla Value introducir el valor 

máximo que es 65535 (Figura 2.43), en la segunda opción 

de la !isla de a!!íbutos q1..ie es Ca<.!nt Source seleccionar, 
. 

extemal count input (Figura 2.44). ya que por este canal 

tam .. ;.:..., . • 1 - les de rlol ~ 
1..~l ingresan .as sena - campe>--· sensor u¡.n . .::vv. 

En la tercera opción Gat.e Source seleccionar A!wa.ys 

-
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Enab!ed {Figura 2.45). En !a o.iarta opción Read Reset 

Mode, seleccionar Oon't, Reset on Read (Figura 2.46). Y 

t ºnt .. N . R "ecti 1 . en .a qrn ... a opc1on que es oise e1 on se ecoonar 

50kHz (Figura 2.47). 

7. Para el cana! 3, de la lista de atributos seleccionar 

Terminal Count, en la casilla Value introducir el valor 

máximo que es 65535 {Figura 2.43), en !a segunda opción 

de la lista de atributos que es Count Source seleccionar, 

PreviO'..!s Chann<e! (Figura 2.44), en !a tercera opción que 

es Gate Source seleccionar AJways Enab!ed (Figura 

2.45), en !a cuarta opción Read Reset MOOe, seleccionar 

Don't, Reset on Read (Figura 2.46). En !a quinta opción 

que es N<>ise Rejection seleccionar 50 kHz. 

8. .AJlora en !a lista Channe!s seleccionar Type3: Disuete 

output (Figura 2.42). para configurar el canal de salida. 

Seleccionar la casilla de verificación de! cana! 12, el cua! 

es e! primer cana! de salida, esto es Qt.rtput o, luego de la 

lista de atributos (Figura 2.48) seleccionar Output source 

y en !a casilla Value sel~nar Counter Channe! O 

(Figura 2.49), esto permite que Cada vez que e! cana! 
, 

contador O llegue a su valor final y empiece a contar desde 

o. cambie la condición del canal de salida, esto es si se 
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para los Ingenieros y Científicos. Después de que se ha 

el prog1ama con diagramas de bloques, LabVIEW lo compila 

-~de máquina. 

desarrollar un programa en LabVIEW, se ensamblan varios 

del paqt.iete de presentación de datos creando rápidamente 

de unas patetas flotantes que a'/udan a crear y operar los 

Ntw.VI · } 

Tip~~~~~~~~~~~~~~ 

...,_ bcho-• !he con11G1lyuscd tools on th8 front pcs>al<nl 
dl~4'! bypressif'9 tt-.i cpaeol>or. 

1 Ncxt 1 

,. ,. ,. ,. , .. 

'.sallt!cn.WI~ . 1 
·,·~~ -_:-=, 

' . ectt • 1 

Figura 2.51. Pantalla inicial de labview 5.0 

l 
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....,. esar a! programa Labview 5. O cogido 1el menú inicio de! 

~aparecerá una ventana primaria tal como se muesl!a en !a 

lenguaje de programación de propósito !;~nera! como es. el 

lllli'l~oe C o Basic, pero con la característica que es totalmente 

- faci!!t: 1do de esta manera el entendimiento y manejo de didlo 

para e! diseñador y programador de aplicaciones tipo 

Características Generales 

!..abVIEW tiene la característica de descomposición modu!ar ya 

~e cualquier VI que se ha diseñado puede convertirse 

fácilmente en un módulo que puede ser usado como una sub-

~.!nidc: 1 dentro de otfQ VI. Esta peculiaridad podría compararse 

a la característica de procedimiento en !os lenguajes de 

pro,;iamación estructurada. 

Es un sistema abierto, en cuanto a que cualquier fabricante de 

:arjetas de adquisición de datos o !nstrnmentos en general 

. 
puede proporcionar e! driver de su producto en forma de VI 

dél'ltro dei entorno de LabVIEW. 



!..abVIEW es un !enguaje completamente gráfico, y e! resu!t.adc 

~ ello es que es totalmente parecido a un instrumento, por e!!o 

a todos los módulos creados coo LabVlEW se les llama VI 

tnstrumento Virtual). 

E.xisten dos conceptos básrros en LabVIEW: el Front Panel 

Panel Frontal) y e! Block diagram (Diagrama de Bloque). 

2.6.3.1. Panel frontal 

El panel frontal permite dar valores de entrada y ver !os 

valores de salida del diagrama de bloques del Vl. Dado 

que el panel frontal es análogo al panel frontal de un 

instrumento. las entradas son !!amadas oomru!es y las 

salidas son llamadas indicadores. Se pueden uti!iz:ar 

gran variedad de controles e indicadores como perillas, 

interruµti.>res, botones, gráficos, etc., estos elementos 

ayudan a que e! panel frontal sea más fácil de entender y 

a que dichos elementos se identifiquen rápidamente 

Ya que el Par.el Frontal es el interfaz que el usuario esta 

l -

~ - --~ --- -
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conectan entre sí para definir e! ffujo de dat'-'5 dentro del 

programa. 

La ventana gráfica e también llamada diagrama de 

b!cques es el conexionado de todos !os controles y 

variables, que tendría cierto parecido a! diagrama del 

esquema e!éd• ~.:u del instn1merno. 

E! Diagrama de Bloques del V! seria la cara oculta de! 

Panel Frontal, una cara que e! usuario del sistema no 

puede ver. En e!!a están todos los controles e 

indicadores interconectados, pareciéndose mucho a un 

diagrama de esquema eléctrico. Esta cara es mucho 

menos conceptual que e! Panel Frontal y para el usuar'-0 

sería muy difícil enten<:!er1a. 

Todos los módulos están interconectados, mediante 

líneas de conexión, por donde circulan los diferentes 

datos o valores del V!., de esta manera se logra que el VI 

funcione como un conjunto de elementos, módulos y 

sub-módulos. 

La ventana gráfica es como se muestra a continuación: 
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' 

dom ~Jumber O l' 

True 

100.00 [t>- ·-· 
¡;Jmit SettinCíJ 

FiGURA 2.53. VENTANA GRÁFICA 

2.6 3.3. Paletas 

Labview tiene paletas gráficas flotantes que ayudan a 

crear y operar a los Vis. Estas patetas son tres y son: 

• Paleta de Herramienta: 

Se puede crear, modificar, y depurar Vis utilizando las 

herramientas localizadas en !a paleta flotante de 

herramientas. 

La paleta de herramientas se hace visible seleccionando 

en !a barra de estado tanto de! panel frontal como de !a 

ventana gráfiO:: la opción windows y h.<ego seleccionando 

Show T ce! Pallete, o también !a pa!eta de herramienta 

puede accionarse presionando shift y el botón izquierdo 
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del mouse. la paleta de herramientas qt..oe aparecerá es 

como se muestra a continuación: 

~ ~- A 
~ ~ o 
Di -.& / 

12l.!:_ 

FIGURA. 2.54. PALETA DE HERR.A.MIENTAS 

• Paleta de Funciones: 

Las paletas de Funciones y Controles consisten en 

íconos de alto nivel que representan !as subpa!etas, 

dando acceso a un gran rango de objetos que están 

disponibles para crear un V!. Se puede acceder a !as 

subpaleas al oprimir el botón de! ratón sobre un ícono de 

alto nivel. 

Los diagramas de bloques se CO!'lstn..'Yen t..iti!izando la 

paleta de funciones. Cada opción en !a paleta despliega 

una subpa!eta con !os íconos de alto nive!. 

La paleta de. funciones únicamente está disponible 

cuando la ventana Gráfica está activa. 
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La paleta de funciones se activa presionando en el icono 

windows !a opción Show Fundions Pa!!ete (Mostrar 

paleta de funciones) o también se puede acceder a la 

pateta de funciones presionando e! botón derecho de! 

ratón sobre un área abierta de !a ventana de diagrama. 

La paleta de funciones es como se muestra en la Figura 

2.55. 

FIGURA 2.55. PALETA DE FUNCIONES 

• Paleta de Controles: 

Se puede añadir controles e indicadores a! panel frontal 

utilizando ia paieta de control. Cada opción de la paleta 
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desp!~a r.ma subpa!et.a con !os controles e tndicadores 

d. .......... "" . . tSpon!U!=> para esa s_.eccton. 

La paleta de funcitmes únicamente está disponible 

cuando la ventana de Panel frontal está activa. 

La pateta de controles se puede activar seleccionando 

del menú Windows la opción Show Ccntro!s pa!!ets 

(enseñar paletas de controles) también se puede acceder 

a la pateta de controles al optimir e! botón derecho de! 

ratón en un área abierta de la ventana del pane!. 

La paleta de controles se muestra en !a siguiente figura. 

1 

11 

" 
FIGURA 2.56. PALETA DE CONTROLES. 

Para saber de fonna más detallada acerca de !as 

subpaletas de 'cada una de las paletas gráficas fletantes 

ir ai Manual del Curso Labview Básico l. 



CAPITULO 3 

DEL PROGP~MA PARA 

IÓN DE DATOS EN LOS ENSAYOS DE 

•n>flo del programa para adquisición de datos. 

po;;12ma desarrollado tiene por nombre Universal Test!ng 

•111re (UTS) y en el se encuentran e! ensayo de torsión y e! 

de tensión a más de otras opciones, se pensó en hacer un 

~re para las dos máquinas con !a finalidad de utilizar una 

~dora para las dos máquinas aprovecf'lando la cercanía 

equipos y !a similitud funcional del sistema de ambos equipos, 

,_ro se logra mayor facilidad de uso ya que un só!o programa me 

realizar m!..'Chas opciones, y ocupar menos memoria, además 

_ ...,,ite ahorrar el uso de otro computador. 
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tw•->giama consta básicamente de una ventana de presentación, 

............ ........-... M ' . . lf\1 ~12) e! · ~ ""'"ª que mu"'"" e: un enu pnnopa. , . er ~ . . . , . mismo 

'leva a varias ventanas según la opción que se elija. 

w 1!inuación se muestra !a ventana de apertura del programa en 

lllo~- se encuentra información referente a! computador que esté 

....... 
~98 .. . , o 

~~· 
lat:rwisw 5.0.1 

Esta orOQMna asta hecto o;wa ser utkilci:'I tif'lto en é 
tnao.JN un>«Sii do.,,,.,.,. y en li m;;cµn¡ de ""sió'l 

F!GUR.I\ 3.1. VENTANA DE APERTURA. 

•1Set:a.mente después de abrirse esta ventana se abre una 

tll!lecci·o_n .. ar una de las opciones de ensayos en el menú principal, el 
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_...,,,. habilita una tercera ventana en donde se permite ingresar 

• ao·ió· d n t d fu d ~ · · pi· n ~ · l n e _a.os e erza y e1ormac1on a ica_a a •Jn ma,ena . 

acceso a !a gráfica. permite obtener reportes para un mejor 

de tos ensayos realizados, e! programa permite que !os datos 

-.jos puedan ser enviados a una hoja electrónica de excel, y 

permite guardar el ensayo y abrir ensayos realizados 

se explica e! contenido de cada ventana y el funcionamiento 

una de las opciones o teclas. 



3.1.1. O?agrama de flt.-;o generat det programa, 

En el siguiente diagrama se muestra cada una de las ventanas 

COns•¡·•u.+;,,as rlol ~,.,._,..,..,,""" ,......" .. , ,., rlii'Prentes ""'""'nes · l.~ UV UCf to''"'""'~'._.. , .,._.. .....,._,, ..,....,....., ._., ,_. , ...,.,......,.,...,. . , 

siguiendo ~a m:sma secuencla que tiene e1 programa un;versat 

Testing Software, 

VENTANA 
MENÚ 

PRWCIPAL 

r+ ENSAYO DE ¡/' 1 
TEii.~ 

1

1 !.~.~ ,,~~~~~~~~ 
~v....,... . DATOS A EXCEI.. 

~ 1 •:: 1 1 '-¡ -IR_A_G_RA _ __ Fl_CA __ I__, 

j ADQUISICIÓN 

: ~--:~-:~-OE__.~ 1 

~IL=r.~0 11 
1 . J 
f 1 ENSAYO DE ) 
~ TORSIÓN IJ 

l 
l.__ ___ _.J. 

1 

:+ [ 
~[ 
1 

r. [ 
1 
1 ..... ( 

DATOS CE ¡ 
CALIBRACIÓN 1 

ACERCAOE... 1 
AYUDA l 
SALIDA l 

1 ABRIR ARCHIVO 

1 GUARDAR REPORTE 

1 IMPRIMIR REPOffTE 

1 SALIR 

_ ......,,d además el Apéndice 1 el diagrama de flujo de las rutinas creadas 
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__ operación del programa. 

A. cootirlusción se muestra la ventana del Menú pfincipat 

FIGURA 3.2. VENTANA MENÚ PRINCIPAL 

.! principa! const.a de tas S~...!ientes opciones: 

Ensayo de Tensión en probetas de sección circula! 

Ensayo de Tensión en probetas de sección rectangular 
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1 Ensayo de Tensión en probetas no estandarizadas 

j Ensayo de Torsión 

Menú de configuración de parámetros 

j 1ntormación del Programa 

1 

' 
1 Salida 

de estas opciones, !a ventana muestra en la parte inferior el 

_ del ensayo o leyenda correspondiente a cada opción una vez 

esta ha sido seleccionada. !os otros casilteros muestran la fecha y 

Programa para el ensayo de tensión en probetas de 

. . ta • secct0n rec ngu.ar. 

En esta sección se explicará e! contenido tanto de !a ventana 

de información técnica y administrativa como de !a ventana de 

graficación, y la fui;ción de cada una de !as teclas que se 

encuentran en dichas ventanas. 
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' 

3.1.3.1. Ventana de información t:écnica y administrativa. 

U ._...~ ..¡ ............ ~........ 1 na vez que se a-.uvc -· .... _,, ... ., 1 ""'. "'"""'""·-· ··- a. 

ensayo de tensión en probetas de ,se._ción rectangular se 

abre la ventana de infunnación técnica y administrativa. 

Los datos ingresados en esta ventana adminisb ativa son 

utilizados para llevar los registros de las pruebas 

realizadas, así como para hacer los cálculos que 

penniten obtener las características del material. 

A continuación se muestra esta ventana: 

."eITANA Dé :NFQRMACIÓN TÉCNICA Y ADMINISTRATIVA 

ENSAYO DE TENSIÓN DE PROBETAS DE SECCIÓN 

RECTANGULAR. 
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Es>..a ventana consiste de las siguientes partes: 

../ Medidor de elongación 

En la parte superior izquierda de la pantalla el usuario 

puede elegir que método de defoITT.ación quiere usar 

esto es: por medio del sensor de pulsos o por medio de 

exte!!sómetros, si escoge esta última opción se activa 

una casma en donde e! usuario debe escoger e! tipo de 

extensómetro considerando el rango de deformación que 

puede medir, si por e! contrano escoge !a primera opción 

uto . .. ~.... d h b•t;t,.. 1 ·11 it a ma.,cam.,., .. e se es .a ! .. _ .a casi a que perm .• e 

escoger el tipo de extensómetro . 

../ Datos da! aspácimen. 

J:'. t<I .• dbe . ! . ,,,.,.. _n es- seccion se e -" ingresar os s1gu= .. es 

parámetros: peso de la probeta, su longitud tuta!, ancho y 

espesor y el programa automáticamente calcula los 

parámetros masa y área. 

Luego de esto se debe especfficar sí el materia! es 

proporciona! o no, y por último en esta sett!ón se debe 

ingresar la longitud inicial de la probeta y la iongitud de 
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comigua en donde se inyresará esa cantidad de 

desplazamiento que tendrá la recta de proporcionalidad, 

este desplazamiento es generalmente 0 .2o/c. 

E: Es el módulo de elasticidad. 

Por def'au!t e! programa !es 

parámetros: 

fz~AX: Muestra la máxima fuerza al que ha sido sometida 

!a probeta. 

§iir: La resistencia última a !a tensión 

SvH: Resistencia a !a fluencia en tensión máYJma. 

Sy L: Resistencia a la fluencia en tensión mínima . 

.§!: Resistencia fina! o a !a flJptura a la tensión. 

En fa sección derecha de esta ventana se debe ingresar 

!os siguientes datos: 

./ Descripción de !a probeta 

Cliente: Nombre de la organización o persona receptora 

de los resultados o reporte fina! de! ensayo, que puede 

ser interno o externo a ia ESPOL. 
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On@nización: Institución que realiza e! ensayo en este 

caso !a ESPOL 

Lugar de la prueba: El lugar donde se ejecuta el ensayo 

en este caso el Laboratorio de Sólidos. 

Feeha Test en este casillero se ingresa !a rectia en qt.~ 

se realizó el ensayo. 

Feel'!a y hoP de recepción: se escribe la techa y la hora 

en que !a muestra ingresó a! laboratorio. 

Etiqueta: se debe ingresar la identificación de la probeta 

que debe ser un código otorgado por el cliente. 

Tipo de material: se ingresa en esta casilla el tipo de 

materia! a ensayar. 

Muestta: se ingresa en este """Sitiero un código para 

identificar la muestra este código es otorgado por el 

operador. 

p . ·¡, tt• ió de 1 ...... 'be 1 . os1cr_n _1recc n a mues.,.,,: se escn a 

posición que tendrá la probeta en el momento del 

ensayo. 

Oefonnada (5!) (Nol: en este casi!!ero se escribe el 

estado de la probeta que puede ser deformada o 

proporcionada. 
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Magniffi!da {SU !No}: se escribe si !a muestra o p?obeta 

ha sido maquinada o oo antes de realizar la prueba. 

~ Notas y Responsabttidad Técnica 

N ·11 'nfnrm . ' d" . 1 ota: en este casi. ero se pone una !. .. _ .... aoon a !C!Ona 

a!ensayo. 

Nombre: se ingresa et nombre del operador responsable 

del ensayo. 

Posición: Lugar de! ensayo. 

Firma: !dentfficación del operador de la máquina. 

'-' Descripción de !a certificací6n 

Número: en este casillero se ingresa un código al repote 

de! ensayo dado por el operador. 

Fecha del certificado: se escribe la fecha en que se 

emite el reporte. 

Además de todas tas opciones anteriormente descritas. 

!a ventana de ensayos de tensión en secciones 

rectangulares present.a 8 opciones !as cuales son: 

Encerar: al seleccionar esta opción el valor de fuerza y 
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deformación toman e{ valor de cero. 

1 . . ' ! 1 . ta . ' ..,,,..,,,.,... '" ,~--meto. a se ecaonar es opaon se na:.n."" ·- '""'"ºna 

de adquisición de datos. 

Excet: esta opción permite enviar los datos adquiridos a 

esta h . ., ! .. o¡a ca.cu o. 

Gráfico: a! se!ecciof!ar esta opción se tiene acceso a! 

gráfico esfuer.ro vs deformación, esta gráfica que se 

muestra ya no adquiere datos sino que se presenta tal y 

como quedó a! terminar et ensayo. 

Abrir: a! presionar esta teda se tiene acceso a todos !os 

archivos que se encuentran en el disco duro de la 

máquina. 

Guardar. al seleccionar esta opción el programa permite 

guardar el reporte del ensayo en !a carpeta que mejor 

crea conveniente el operador dentro del dísco duro de la 

máquina. 

Impresión: a! seleccionar est.a casi!!a e! programa 

permite imprimir tanto !a gráfir<> como !os resultados 

obtenidos a partir de! ensayo. 

Salir: esta cpdón permite retomar a !a ventana del Menú 

principal. 
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Una vez que se ha ingresa<:!o toda ta información en esta 

pant:!!!a o ventana se esta listu para empezar la 

adquisición de datos lo cual se logra hadendo cfic en el 

botón que tiene !a flectla amarilla. 

~ 1.3.2. Ventana de graficación de la cu!v.! esfuerzo-

d f .. e.onnac10!"!. 

Esta ventana muestra !a curva que se va formando al 

adquirir los valores correspondientes al esfuerzo y la 

deformación a medida que transcurre e! ensayo. 

Esta página consta de las siguientes partes: 

La curva asfuerzo (N/mm2
) vs deformación (%). 

En !a parte derecha de !a ventana se encuentran los 

resultados obtenidos a partir de! gráfico y que 

representan !as propiedades del material ensayado. 

En !a parte inferior derecha de la vemana se encuentra 

una pa!eta de herramientas del gráfico estas tedas 

m. ,. 1 . ºent ta perm .• _n rea iz:ar .as s1gu1 es reas: 

~ t 

t= ·. 
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El botón autcagca!a en x permite ajustar la escala del eje 

x de fa gráfica a los valores x corre"'pood!entes a la curva. 

De . f "-~- -· bot . • .....,...~, ifp . ........ igua "-'"'l<l "'"' on au.~....a-.a en y perm .. - 2JU;oicr 

fa escala d€J eje y de la gráfica a los valores y 

correspondientes a !a curva. 

Esta teda permite dar formato a !as escalas tanto de x 

como de y , consiste en darie formato de connotación 

científica, decimal, binaria, a demás de precisión en 

cuanto a números de decimales. 

Sirve para mover o seleccionar cualquier cursor dentro 

del área de la gráfica. 

Al seleccionar esta tecla se tiene ar.r.cso a otras 5 

opciones que son las siguientes: 

Zoom de rectángulo sirve para ampriar 

secciones o partes de la curva del 

gráfico. 

Zoom de rectáng>..i!o restringido 2! eje x. 



S ·1rve pa~ '1"s""~~"~ " 1 '·*'-~ Zoom y 1 c:a ""ic;;; 11g'-'4i::i1 Y• t..uu•' tv • 

resetea el gráfico al estado anterior. 

punto especifico que depende de! 

movimiento del ratón. 

Zoom de alejamiento alrededor de un 

punto específico que depende del 

movimiento de! ratón. 

º• an· esta tecla permite al "S"a"" ~e""'"'.,...,...,,., "' In tamn - ...................... ~·-·-- - ·- . -:;,-

de toda la gráfica dependiendo dei movimiento del ratón. 

En !a misma parte inferior derecha de la vent.ana se 

encuentra otra pateta de herramientas de! g•áfico, a 

continuación se presenta un figura en donde se de5críbe 

ta función de cada tecla. 
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8IB.UOl'ECA 'GO!IWO ZSVAU.OS G: 
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~LP!'o ~nmfi 
~ Pi_1 _ 114~ l~O·~ 

d: iJ:.1,~ _...,.,. ~""'-~ :: =..\ 
1

1

0 
del CUrsor 

Botón de adl'111Ción do! Ccmiroi 
cunor pmw. mo•- p .. fijw .... 

RA 3.4. PALETA DE HERRAMIENTAS DEL GRÁFICO. 

En la esquina inferior izquierda se encuentran cuatro 

botones que sirven para imprimir. mostrar la ayuda 

referente a esta ventana en formato html, e! botón para 

detener !a adquisición, el botón para salir de la ventana 

de adquisición y regresar a ~a ventana anterior. 

En la parte inferior de esta ventana se muestra en un 

casillero en donde aparece e! tiempo de actualización de 

los valores cuyo valor puede ser e!eg!do por el operador 

según como lo crea conveniente, en este programa el 

tiempo está prefijado en un segundo. Seguidamente se 

encuentra un segundo casillero en !a ql.ie se puede !ezr 

la velocidad a !a que se está realizando el ensayo, esta 

velocidad no puede ser controíada automáticamente por 
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l 

-o .,.f;-!""-~--..,. ......-.... -~·1"'S para --~~:-.. --.:-1-- ""- -.-._ol 11 u1"..,_11Qt UCJ 11 l\,IUUIV et Cl IYICll :>e• tcuc;:, uc \,A.JI IU • 

!Tl'...!estr'a y PQ!" último !.!n c'..!arto casillero muestra la hora 

de eje{;Ución del ensayo . 

• ~.,,IÓN P'"º" ENSAYOC ne Tci.1c11\i.1 e"' DDl'"IDCTAS DE /'"UV'\ • '61 '"''- • ._. """'....,, ...... , f f ,...,,,..,¡;, '' 

SECCIÓN RECTANGULAR. 
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Sl!C1:ión cin:utar. 

3..1.4.1. Ventana de información técni!:a y aáminístrativa. 

Una vez que se activa e! ootón correspondiente a! 

ensayo de tensión en probetas de sección circular se 

ab f ,........ d . ~ . . t ' . ti . ·.........:..~ re .a v.,. ,='la e 111 ormaoon .ecmca y a_mmbu c:u vc: 

que !t.rce de la siguiente manera: 

• ·--1··-·- ~.....__.... ..... .........___ ~-·-~ ----- - - - ---SGEl 

~-~---------·--·-- -- --·--- --- - -

·- ._ ... ---0----~ .... -
~- u- 1 

1-
1 =- -

m r--- --- ----
VENTANA DE INFORt/.ACIÓN TÉCNICA Y ADMINISTRATIVA 

YOS DE TENSIÓN EN PRCBE l AS DE SECCIÓN REDONDA. 

la información (datos e íconos) qt.se se muestran en esta 

ventana, son básicamente ias mismas que se 



presenta;oo en la ventana anteriormente descrita, por 

esta razón expiicaré en esta sección la diferencia que 

En !a sección de datos del espécimen en donde se hace 

la selección del material a ensayar que p1..iede ser acero u 

otro materia!, sí se escoge acero sale automáticamente la 

densidad de! acero luego se debe ingresar e! vabr de 

peso, Lt y e! programa ca!cu!a e! valor de masa, diáme!Jo 

y área. Al seleccionar otro matenal el programa permite 

escoger entra dos opciones densidad conocida y 

densidad desconocida, se debe ingresar el valor de 

densidad si es que se ha seleccionado la opción 

r!~ .... c:.,· ~ar! ""',.,l"V"i,..a in,..r"O<!~,..a 1"' "'e"s¡A ..... ,... S"' la ·utí·¡;... .. 
-- - - - ...._, , __ ..,.. l •• l~f -~.... ""'' """ ' ' 1Uc::iw . "" &"'-Gl 

para hallar el diámetro, e! cual se ca!o..i!a 1..-sando !a 

síguíente ecuación una ye7 conocida e !r!grec>...ada !e masa 

y la longitud total de la probeta. 

EC 3.1 

Con est.a densidad e! programa calcula e! área de la 

sección transversa! de !a probet::a. 

E! parámetro masa se ca!cu!a automáticamente y es en 

realidad una densidad iineal pues el programa lo halla 



dívidiel1do ta masa de !a probeta para !a longitud total de 

la mísma. 

Si por e! contrario se ha seleccionado densidad 

desconocida !a casíl!a densidad se deshabilita y se debe 

ingresar e! valor del peso, !a longitud total, diámetro, y el 

programa da el valor de masa y área. 

En los últimos tres casíl!eros a! igual que la ventana de 

ensayos de tensión en probetas de sección rectangular, 

se selecciona si el espécimen es proporcional o no, se 

debe ingresar la longitud inicial, y longitud de calibre en e! 

caso de haber seleccionado en !a sección de medidor de 

pi .. l . . yt • ....... _.oogacion a opcion ~ .. ensomeuv. 

3-1.4.2. Ventana de graficación de !a curva esfuerzo.. 

deformación. 

Esta ventana es muy parecida a !a ventana de 

graficación de !a curva Esfuerzo- defu!T!'!ación para 

probetas de ser..ción rectangular cuya información sobre 

ei contenido de dicha ventana se expticó en !a sección 

3.1.3.2, por !o tanto se muestra en esta seo.::.ión 

solamente como iuce ia ventana de graficación de la 
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.., VENTA.~ DE GRAFICACIÓN DE U\ CURVA ESFUERZO-

CIÓN PARA ENSAYOS DE TENSIÓN EN PROBETAS DE 

SECCIÓN REDONDA 

Programa para el em!ayo de ~mdón en probetas de 

. tada•-4 seec1ones no es n r-.za-l!S. 

i\ mas de ensayar probetas nonna!izadas como es e! caso de 

las piobetas de sección transversa! rectangular y tas de 

9eeción transversal cirt::ular, se pueden efl"-Byar en este 

programa especimenes no estandarizados como es el caso de 
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ensayos de tensión de cadei;as, cab!e, alambre, etc. 

3.1.5.1. Ventana de información técnica y administrativa. 

En e! caso de haber seleccionado el icono 

correspondiente al ensayo de tensión en probetas de 

secciones no estandarizarl<>s se abre !a ventana de 

-~,.; ' t" . d .. -...;., t 1 ....tr.:. 1r 11vi "1cn-1on ecrnca y a mm!Su a uva .a. como se ffi'-'--·· _ 

a continuación: 

1 1 °"" 1 

.. -•LA.-TA 

I "'"''""''" 1 ~-·~1 ,._r,.. l,._. Y,...~ I 

1=:~ 

"" aw• 

-- Sh*"' 

VENTANA DE INFORMACIÓN TÉCNICA Y ADMINISTP-ATIVA 

tE!!ICSA'YOS DE TENSIÓN EN PROBETAS EN SECCIONES NO 

ESTANDARIZADAS. 

La información (datos e íconos) que se mt.iestran en esta 



ventana, son básicamente !as mismas se 

presentaron en !a ventana de infiY.mación 

administrativa de probetas de sección rectangular 

anteriormente des•.-rita, por esta ra.7Ón explicaré en esta 

sección la diferencia que existe entre estas des ventanas. 

En ta parte donde se ingresan !os dates de! espécimen, 

se deben ingresar e! peso, la longitud total (Lr), área, 

Longitud inicia!, y !ongítud de calibre (L.,} esta última en e! 

caso de uti!izar extensómetros, y e! programa ca!C'..!!a e! 

vak>r de masa dividiendo !a masa de !a probeta para !a 

longitud total de !a misma. 

3.1.5.2. Ventana de graficadó!"! de !a curva esfuerzo-

deformació!"!. 

La información que contiene esta ventana es la misma 

que la de las ventanas de ensaye de sección rectangular 

y redonda. La única diferencia son !es ro.ores 

empleados. A continuación se muestra como !uce esta 

ventana. 

• 
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-----·-- ---·-··-·-----·· ----- ---·----

:?.9. VENTANA DE GRAFICACIÓN DE LA CURVA ESFUERZO-

Da.1.'A"CIÓN PARA ENSAYOS DE TENSIÓN EN PROBETAS EN 

SECCIONES NO ESTANDARIZADAS. 

i:: R!.'tinas creadas. 

En el programa Universal T esting Software se crearon algunas 

rutinas para realizar funcior.es y operaciones específicas, dentro 

de cada rutina así mismo se han creado otras subrutir.as, en 

esta sección se explicará que es !o que hace cada una de ellas. 

por ejemplo rutinas para que e! computador permita encerar !as 

. bl ruti" f rl . . . ' ... ~ ~ til!tt el vana es, na para a a_qu!S!Clon '-"" ·-- ___ os, para 

almacenamiento de los ensayos rea!i7""dos, fuego de 



8Febefi 1 

tt!l!dc!!!!!!!!!C«•g·.-1 ................ ,,,.,,,.! ·::-~ 
~L-ªJ...-~--..1-¡~..r1 ,-ª-,_-···==.1 ;;;;rr.FíiF""".is•"'t"H¡;¡¡;_;;;;;_ ,-1?>--. _G>_.· -~-.:-:.i-.. _-_ -,\ ~ 

tfu"""'ºI ~~-~) !s.,s.J---{?---~ 1 

. 3.10. RUTINA DE ENCERAMIENTO DE LA.S VARIABLES. 

'\1f;? Rut" d d .... d tt::>+nc -· ··-·-· '"ª e a QU!SICIOn e ----

En esta parte de! programa se adquieren !as variables 

las cua!es se !een en !as subrutinas que tienen e! icono 

Read estos valores provienen de! FP-1000 . 

• 
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f'"' !!!l!ü!P 'O p !! d d p d d u !! !! !>!! d tM !! !! !! ML ¡¡¡ 

!l~ ª-·· ---~ ~~ ~ fu;;;zpl : ¡~ ~ s-1 -~ . l!!!!Ji 
. :m :: .. ~ G> &> _: · . .. 

SOMET'RO . l 

fuENSOMETROl ft~~ ll 

F'.GURA 3. 11: RUTINA DE ADQUISICIÓN DE DATOS DEL 

EXTENSÓ~1ETRO. 

fºªªªººººªºªºªªººªªºªºtMºªª*ªº 

3.12: RUTINA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL SENSOR 

DE PULSOS. 
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3.1.6.3. Rutina para almacenamiento de datQS. 

Esta rutina nos permite almacenar todos los datos 

recopilados durante ta p!'..!eba esto es !a infonnat.iún de 

!a probeta, de! diente, de! operador, resultados de !a 

prueba, etc, la misma que puede ser recuperada ya sea 

para cambiar !os datos, o para revisar !os resultados 

obtenidos. 

s- H ll 1 

~J I 
~ ¡1 . 

~ .! 
pe!!? RE!>CM>AI i~--
l"P.!'! l 

¡ )Fi1emmell 

A 

ij JU~~~t::h:::kl1~2j[~:i......;=:~Í""'""=:""';nc.xoonij 

- ,..,,. 3. 13. RUTINA PARA ALMACENAMIENTO DE DATOS. 

, 

1 
1 

1 
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3.1.6.4. Rutina para Hamar archivos guardados. 

Todos !os archivos que han sido almacenados en et 

computador esto es la gráfica y los resultados referentes 

a las propiedades del material ensaya<:lo pueden ser 

recuperados o llamados a través de la siguiente rutina . 

' ----
@ 

l 

1 

1 
9,-s 

.. 1 

1 1 

11 
IJ 

3.14. RUTINA PARA LLAMAR ARCHIVOS GUARDADOS. 

3.1.6.5. Rutina para expoittr datos a Excet. 

Luego de habér a&.;u!!'ido los datos correspondientes al 

ensayo estos pueden ser exportados a una hoja de 
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exce!, en donde el operador puede lograr ajustar la cu!"Ja 

obtenida en el programa, realizar interpolaciones y otras 

funciones. 

~URA 3.15. RUTINA PA~ LLEVAR DATOS A EXCEL. 

3.1.6.tt Rutina de operaciones matemáticas de los datos. 

Dentro de la rutina de adquisición de datos se crearon 

r>_rtinas adicionales que pem1iten hacer cálculos 

matemátiu1s como por ejemplo calcular la pendiente -de 

una curva, cá!eo.J!os de posición de cursores, y otras 

operaciones sencillas como la conversión de unidades, 

cáiculos de densidad lineai, Fuerza máximo y los valores 



de: (E}. (Sut}, (SyH), (Sy l ). (Sr). 

.1 
~¡ 

[i] 

'°" 3 15 01 '''NA ne .-.ocP""''"'NcS MATE'ª!A''l"AS •íV"\ . t • 1 '\.V 1 u '-'- '-' ' C..f "'"'•'"" "- t ,¡;¡ t "'-" • 

. Ventana de calibración. 

i:::....-. uont::>n::> nonnit .. n1 1P ef. Q!)er::>. _rln __ r. de _"'Cf_oeN'f. _Q ~- Sl __ I 
~u:: ............... ,_, ,... ....... . .... _ ..,-- - -. - - -- --- --

:onveniencia pueda· fijar e! cana!, módulo, coeficiente de 

:::alibración, recurso de comunicación para ei sensor de fuerza, 
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extensómetll ... lS, y <?! sensor óptico. Sí algún tiarrsdt.'Ctor se 

desca!ibra e! operador de !a máquina tiene la posibilidad de 

encerar todos !os valores y volverlos a introducir. 

Toda !a información ingresada en esta ventana debe ser 

correcta pues de esto dependen !os resultados obtenidos a 

partir de! ensayo y !a protección de !os equipos, Todos estos 

datos una vez ingresados son guardados hasta que e! operador 

requiera hacer algún cambio. 

,:::~~· 

; _~;.' 

FIGURA 3.17. 'lENTA.~ DE CALIBRACIÓN.. 

En la parte superior de esta ventana se muestra la dirección del 
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arct!ivo .iak que correspondiente a !a configuración de !os 

canales en el programa Fie!dPoint Explorer. 

Explicaré a continuación toda !a información correspondiente a! 

ensayo de tensión. 

FILA 1 

En el bloque 1 debe llenarse información de !a Ce!da de carga 

Tensión, en !a primera casi!fa de este bloque debe ingresarse el 

cana! a! que est::> conectada !a ce!da de carga de tensión que 

puede elegirse entre los canales del O al 7, seguidamente se 

encuentra otra casilla donde aparece !a fuerza que !a ce!da de 

carga sensa en un momento determinado como resultado de 

multiplicar el voltaje y la constante de calibración de la celda de 

carga, a continuación aparece un tercer casillero donde debe 

ingresarse ei coeficiente de caiibraeión de ia ceida de carga 

tomado de la curva de calibración de la misma, los dos últimos 

cas!!!eros muestran el recurso de comunicación y el móduio de 

adquisición de datos. los datos de estos dos últimos casilleros 

son !eídos desde e! archivo .iak a! presionar la tecla Go que se 

encuentra al final de cada bloque. 

FILA2 

En este ht.tV'HIO -·-...,-- debe !!enarse información de los 
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extensómetros uti!iz..~. la primera casina se divide en dos 

secciones, en !a primera se escoge e! tipo de extensómetro, 

existen cinco opciones A, B, C, D, y E, en el presente trabajo se 

acondicionó dos extensómetros pero se deja !a posibilidad de 

incorporar otros extensómetros en el sistema, el extensómetro 

A cuyo modelo es G-51-15-MA que puede defonnarse de 25mm 

hast"' 50 mm, y el extensómetro B de modelo G-51-14-MA cuyo 

rango de deformación es desde 50mm hasta 75 mm, en el 

segundo casillero debe íngresarse e! cana! al que está 

conectado el extensómetro que puede elegirse entre los 

canales de! o a! 7, seguidamente ~ encuemra t..oba casilla 

donde aparece !a deformación en (mm} que sensa el 

extensómetro en un momento detennínado, a continuación 

aparece un tercer casillero donde se debe ingresarse el 

coeficiente de calibración de! extensómetro tomado de !a Ct..!!V!! 

de ca!íbracíón de! mismo, !os dos últimos casilleros muestran el 

n:M"'t1t'Q:f"'\ A~ ~nm11ní~rtnn n110 nn,. rfo~1tlt o<e J:P Q~ v Al ~,,!o 
·--·-- -- --•••-• ••---•• "1-- ,..._, --·--•• -- • • • ·-- S -• ::P..J"...:-• 

de adquisíción de datos. Los datos de estos dos úitimos 

casilleros son leídos desde e! archivo .iak a! presionar !a teda 

Go que se encuentra al final de cada bloque. 

En este bloque debe llenarse infonnación del sensor óptico, en 
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el primer casi!!ero debe ingresar.se ef canal a! que es1á 

conectado el dispositivo que puede elegirse entre !os canales 

del O al 7, seguidamente se encuentra otra casma donde 

aparer....e !a defi-'!1'Tlación en (mm) que sensa el transductor en un 

memento detemlinado, a continuación aparece un tercer 

casillero donde se debe ingresar el coeficiente del sensor óptico 

el cual está dado en número de revo!Ltciones por pulso, los dos 

últimos casi!!eros muestran el recurso de comunicación que por 

default es FP Res y el módulo de adquisición de datos. Los 

datos de estos dos últimos casi!!eros son leídos desde el 

archivo .iak a! presionar !a teda Go que se encuentra a! final de 

este bloque. 

"'n la parte derech:.2 rio ~ ''ºn+!:>'.n~ d_o ~•.;,_..,..,,, .. ~.-ñ".. ~~ -. - -- --·- --.. ·-··- - - -- - --
encuentran fas siguientes opciones: 

Error: Si existe algún problema la tecla error cambia de coíor, si 

el aparador activa es<.a teda entonces se abrirá una paquañél 

ventana en donde se índica el tipo de error suscitado y una 

breve descripción del mismo y su posible solución. 

Esta ventana luce de la siguiente forma: 

• 



·0esai!>Ci6ft del fllocbleme: 

The speci6ed uig neme....,. notlound. : fP Qeme Tag .vi 

Eirot 32812 °"°""'del The spec:ified mg name '-S natfound. ; fP 
Qeed&Ta;;¡ . ....;. 

Powitlle-: 
FiaklPoint The spedied 1Zlg name wes nct1oimd. 
ar 

FlGURA 3.18. VENTANA DE ERROR. 
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*.iak realizados anteriormente al hacer doble c!ic en algún 

archivo automáticamente los dos últimos casilleros de cada 

bloque de !a ventana de calibración se !!enan con !a información 

proveniente de! programa Fle!d Point i:xp1orer. 

~stos a1d1ivos pueden identificarse con e! icono siguiente: 

A continuación se muestra !a ventana que aparece a! 

seieccionar ia tecia Abrir en ia ventana Caíibración: 



_ . . . rT~HlrchtVO ( "-

hJ~ibracion ~l!TS 
::SUO\llS 

' Tronsición IS09000_atehivos 
' UniversmTestingSoíiwareHeip_ardiivos 

tora ion 
tuca 

~deaiclWu: 

Iéio de .sctir.= jú.t#om Pallem {".iaKJ 

IRA. 3.19. VENTANA PAR.A. .A.BR!R LOS .ARCHIVOS ·.IAK 
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~Afir l>I ,..,.¡........;....nar esta teda <><> ronN><t<> <>I mon(1 nn· nripaf del - - ~·· - · --·•V~.J . - •-::::t·--- ....... •••-·•- t"º ••w.i ..,.. 

programa Universa! T estíng Sotn-.12re. 

Borrar: Al activar esta tecla automáticamente se borra tOdos 

los datos ingresados en !os casilleros de la ventana de 

¡· .. _...; ... _ ca.¡,_,,. • ...,,,_,, •. 

Ayuda: Al seleccionar esta opción se tiene acce<>..o a !a ayuda 

hecha en fc!TI'.ato HTML. 

Apficar: al accionar esta tecla !mnediat.amente se graban todos 

!os datos ingresados. 

casiiieros: 

-
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Nombre de! archivo que tiene una e~ió!'! •.ca! 

l::'orh!> h d ! '!ti od"fi .. . --·- Y ora e a u ma m 1 .. cao.00. 

Fecha y hora acti.Pl. 

ración de! programa de ayuda en formato HTMl 

:.""Ograma de ayuda está hecho en formato HTML y consiste de un 

que explica e! contenido de cada una de !as ventanas del 

han sido seleccionadas. 

llene acceso a esta ayuda seleccionando en la ventana de menú 

9ft:ipal el ícono ayuda. 



C ªP' .... 11 o A ,.. 11 UL '+ 

RACIÓN DE GUÍA 

Ptáctica !lk>. 1: Ensayo de tensión. 

~ .1. Objetivo. 

PRACTICA DE 

• Realizar ensayos de tei isíón en materiales difere!'!tes 

determinando: las propiedades mecánicas que resultan de 

fas mismas como son: modulo de elasticidad, resistencia a la 

flt_iencia o esfuerzo de ffuencia de !os '1 '"teriales, !a 

resistencia a ruptura o esfuerzo último de !os materta!es, así 

,., . .,_._ 1 ·nt ............ ...._ rlA 1 E'""~ como ci anair.::,,, y a 1 ••• erp ....... e:" .. ''·"' - - a C!..'!Vc! " '"""...., vs 

defunnación unitaria. 

• Comp:;orar !os modeles rea!es cornra !os teót !ces. 

• Predeterminar si un material es apto para un uso 
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detem!rltado, en el cual se necesita cierto nivel de 

resistencia. 

11 Fundament!)s teóricos. 

Las relaciones entre el esfuerzo y !a deformación unitaria son 

de importancia fundamental en !a resistencia de materiales, e 

implican ciertas propiedades mecánicas de los materiales. 

Tradicionalmente, !as propiedades mecánicas de !os materiales 

se han determinado en forma experimenta!, mediante ensayos 

de labot atorio de diferentes ciases. Este procedimiento permite 

evitar el uso de consideraciones teóricas sobre la dependencia 

que tienen las propiedades de un materia! de su estructura 

i::teina y su composidón. 

La mayor parte de· !as propiedades de !os meteriafes de 

. ...........,,,...,..,,, "" ~ de ...... ·a1es ~ . im.,.., • .,.,, ""'Q en ·- , ='"''"' """' m a<en _ seermtn"''l por 

ensayos mediante !os cuales se cargan probetas adecuadas en 

fomra gradual, ya sea en tracción o en compresión. Las 

especificaciones de tas probetas nomta!es para ensayos han 

sido estab!ecidas por la American Society for Testing and 

Mateñal.s (ASTM). 



nomia!ízadas !!amada probeta a un esfuerzo de tracción que se 

aumenta gradualmente hasta la rotura. 

Como consecuencia, en e! estudio 

propiedades mecánicas de los materiales se acostumbra 

COn .. tn .ir ..,,.,;,f;,...... no ¡,,. ...,.¡,,,.;,e," ........... oc:f.ror7n " ~rmao·o·n 
· - ... -·· ~· -··-- -- ·- . -·---·. _: :u;;; ................. - ..... z uciv t 

unitaria en una prueba en particular, como se muestra en la 

Figura 4.1. El caso (a) es el gráfico típico para el acero du!ce e 

estructural, mientras que el caso (b) es el típico del aluminio. 

" 1 

I 

: ~-----~~ 

( 
11 

l un.1 l un;i. pb.'itl\.'..- '· 
- · .¡...-,-..;...- - ·-----~ . .i 

.... 

te primera parte de! gráfico en e! case del acero dutce se observará 

se satisfar_,e fa ley de ..Hooke, ya que et material se comporta 

*5ticamente y el esfuerzo es proporcional a la deformación unitaria, 
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a afcan7::ar ''" nnnfn fp) en el "''º '"' n'!:rh...,,fo"7'2 linoaf de la • ·--· -·. ,.--· ... _ \ "1 ..... - ·- •• _ ....... _, __ ... ·-

se pierde. Ese punto se conoce como límite de pro-

"' "" nvtn inte~,,.,~ despu.:.c: d<> este pu·nto el ,..,,.. .. .;,,.1 "'''" se .. - - · . --· .. ._ . ., vcuv -- - ... ·-·-· ·-· --·. 

__ rta e!ásticamente ya que !as deformaciones se recuperan 

a ser nula o cero), pero no se cumple !a Ley de Hooke. E! punte 

(e) para esta condición se denomina límite elástico. Para la 

_·a de los objetivos prácticos, puede suponerse que !os puntos 

..!és de! !imite elástico se presenta !a deformación p!ástica y las 

.. _ _:O!"!es ya no se recuperan totalmente. De este medo, habrá 

deformación pennanente cuando se suprima la carga. Después 

P-Jnto ($y:.¡), denominado límite superior de fluencia y (SrJ, 

.inado límite inferior de ffuencia se presentan incrementos 

MIVS!mente rápidos en !a deformación sin !es incrementes elevados 

~spo1ndientes de !a carga o de! esfuerzo. De este medo, !a gráfica 

m' ........ 0 msís evt..Mr..._ V abarca U"8 ,,_,,.,.¡;-,n mt t..-hn mayor del UV1 f ·- , .... _ • • --U~ .J , • ,.._, _....,..,, , , ·--·- , , ,_ 

de deformación que el rango elástico dei materiaL 



'!mites st.iperior e inferior de ftt.rencia, en dichos casos se emplea 

esfuerzo de prueba (SYo) para señalar !a aparición de !a 

.-irr.n.ación plástica o como t.<na comparación de las propiedades 

material semejante, este método !!amado de 

mctazamiento se muesl!a en !a Figura 4.2. Donde una recta 

•11a:2:ada una distancia arbi!.!aria en mud'!os =sos correspondiente 

2% de deformación se traza paralela a la porción rectilínea de la 

inicial esfuerzo-deformación. Entonces e! punto (Sy) se toma 

punto e! punto de fluencia del material. 

o' 
!::! ' "' ' " 1 - . .. . w · 

! Deformación unitaria 

• .., UéTf"\l'V"\ l'"\CI ocsPLAZAMIENTO PARA l'"\CTCDUIMAD C::I 
,. ~ UU&... f VU'-' V~&- ~ • ...,~ • - • u••n-"'' -.._ 

PUNTO DE FLUENCIA DE UN MATERLAL 

Después de! !imite de fluencia se necesita un ina-emento de la 

: 



f79 

carga para que la de!'ormación lfegue al punto (SMAX) de la 

gráfica. Entre los puntos (Sn_) y (SMAX) el materia! estará en 1.m 

estado elástico-plástico donde partes de su sección 

permanecen elásticas, por !o que contribuyen a !a recuperación 

de las dimensiones originales sí se suprime la carga mientras 

que e! materia! restante permanece en estado plástico. Después 

del al Esfuerzo máximo (SMAX), el área de sección transversa! 

de la barra comienza a reducirse rápidamente en una longitud 

relativamente pequeña de !a barra y se dice que !a barra 

estrangulación se realiza mientras se reduce !a carga; por 

último, ocurrirá !a fractura en e! punto r correspondiente al 

esfuerzo de ruptura (S,.). 

El esfuerzo nominal de falla, denominado esfuerzo máximo o 

.... , rl ...... -- · .... ed. nte ' e~ > divid. ida u:: ra _e Le iS!On, se Ouuene m_ ta - .a carga '--'MAX 

entre e! área de !a sección transve!"'"..a! origina! de !a barra (~ 

también se conoce como resistencia a la tensión del material de 

la barra). 

Donde: 

S 
Fmax 

max=- -
M 

EC4.1 
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A "" JZOº 
o 4 

18() 

Ec4.2 

n..hiAn "' k> rtr.:>n ......,, ,,.,.;A., rtAI ,;,...,. -A-1ci"da nnr a l '"' ,.,.....,," ---·-- - ·- ::1·-·· l~--·-·· --· -·-- ¡.::u-..,¡:~- P'-· -· ,.., ___ _ 

de estrangulación, el esfuerzo real a la fractura muchas veces 

resulta mayor que el valor anterior. Sin embargo, debido a que 

el interés de los diseñadores se concentra en !as cargas 

ni.á.'<imas q1..ie puede resistir la sección transversal completa de 

tm elemento. e! esfuerzo a !a fractura rara vez tiene algún valor 

práctico. La Figura 4.3 muestra la forma de la probeta al inicio, 

a! momento de llegar a !a carga máxima y !uego de !a ruptura. 

F- F.,.,. 

FIGURA 4.3. RUPTURA DE UNA PROBETA 

En !a probeta se realizan previamente dos marcas, que 

determinan una iongitud denominada distancia entre puntos, 
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sobre !as que se efectúa, por medio de un extensómetro, la 

medida de !os afaryamientos. 

Analizando las probetas después de rotas, es posible medir dos 

parámetros: Ef a!argam!ento f!na! (Lf} y e! diámet:u fina! Df. qt.-e 

nos dará el área final Af. r;..... estos ""''"""'S .,.. ""ede -v;; .. • ..... _.. - - ..,.,. w 

determinar el valor de (Z), que representa e! porcentaje de 

reducción de área y esta dado por la siguiente ecuación: 

(.~ - .<::11\ z = ,-- __ , ""100 
So 

ECUACIÓN 4.3 

Mientras que la deformación unitaria 

siguiente ecuación: 

L, - L0 &= 
Lº 

ECUACIÓN 4.4 

mediante !a 

Y e! ~je de elongación viene dado por !a ecuación: 

ECUACIÓN 4.5 
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4. 1.3. Dimensionamiento de las probetas. 

En el ensayo de tracción un espécimen (piobeta) se somete a 

una fuerza de tracción un!axial !a cual se incrementa 

continuamente. mte!!!Jas se realiza observación simultanea de 

la elongación de la probeta. la probeta del ensayo se encuentra 

normalizada ( Según !a Norma ASTM A-8). 

La porción central del tramo es usualmente (no siempre). de 

sección menor que !os extremos para provocar que la fu!!a 

ocurra en una sección donde !os esfuerzos no resulten 

~ t.ad 1 11· ...__ d . . . 
a~ OS por .OS _!Spo51uvv"' e SU]eCIOO. 

La forma de !os extremos debe ser adecuada al material, y tal, 

que ajuste debidamente en el dispositivo de sujeción a emplear. 

Los extremos de las probetas redond,_ pueden ser simples, 

cabeceados, o roscados. La relación entre el diámetro o a~ 

del extremo y el diámetro o ancho de la sección reducida, es 

determinada en gran parte por !a costumbre, aunque para los 

mate! iales qr~ebradizos es importante tener los extremos 

suficientemente grandes para evitar !a falla debida a la 

combinación del esfuerzo axial y los esfuerzos debidos a la 
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\ 

acción de !as mordazas. Una probeta debe ser s.ímétrica con 

flexión durante la aplicación de la carga. 

A continuación en la Figura 4.4 se muestra las dimensiones de 

la probeta tanto de sección circular como de sección plana. 

-- -------·· f.!~~--- -

)e---30:t0.1---~~ 6 15 

RGURA 4.4. DIMENSIONES DE PROBETAS CIRCULAR Y 

1 - 1 . 
~ 

Los materiales y eqyipos utilizados para el ensayo de tensión 

son: 



• Máquina Universa! de Ensayos construida en !a ESPOL 

• Una PC-PENTIUM con desarrollo y ejecución bajo Microsoft 

• Software labview versión 5.0. 

• Tarjeta de Adqt...risición de datos .AJO F~Pcint. 

• Software de configuración Fie!dPoint Explorer. 

• Caja interfase 

• Ce!da de carga !NSTRON Capacidad Máx. 10,000 Lbf. 

• Extensómetros. 

• Sensor de pulsos. 

• Probeta estandarizada. 

• Ca!ibradcr Vernier. 

1.5. Procedimiento Experimental. 

1 Fab".car fa probe ..... en .,_~ d"' "" rlík .. in ocl~'?dar '8IO~ ....... 
• .l.C _:g,;o:::; _. - ·• • -·--J- ---• • ¡ ,....-~._..., i-6'W.i 

!a norma (ASTM) tal como se indicó en e! punte 4. '! .3. Para 

el caso de los metales fa pieza debe ser maquinada según 

las dimensiones establecidas por la Nonna ASTM A8 C'fer 

Apéndice H). , 

2. Instalar la celda de carga en la Máquina Universal de 
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ensayos. Ta! romo se muestra en !a 

3. Se procede a coiocar las quijadas o mordazas adecuadas en 

Figura 4.5 

:RA 4.5. lNSTAl..AClÓN DE tA CELDA DE CARGA Y DE LAS 

MORDAZAS. 

4. Medir todos los parámetros iniciales de !a probeta según 

como sea !a sección transversa! de la probeta a ensallar, 

esto d. . etro . . . 1 (O ) ! ! "" .... · · · 1 fl ' ti nt.n es: 1am inicia o y a ongm.:u !!l!C!a. ,_o, -ª··--

de !a zona de trabajo que corresponde a !a distancia entre 

!as mordazas, y !a longitud total de la probeta como 

referencia de partida. 

5. Seg!.!!r cada !.!no de !os pasos explicados en !a sección 24 

con respecto a !a ,configuración y cableado de los módulos 

Fie!dPoints. 
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A CO!!ti!!uación se muestra la caja de inte:fsse (abier.a) 

indicando la manera como deben est.ar conectadas la cs!da 

de carga, el extensómetro, y el sensor de pulses. 

4 S. CO!\'EXlÓN DE LA CELDA DE CARGA, EXTENSÓMETRO Y 

R DE PULSOS DESDE lA TAHJETAA LOS MóOULOS 

FIELDPOINTS. 

6. Conectar e! cable de la celda de ca.rga a la caja de 

ü !terlase, ta! como se muestra en fa Figura 4. 7 (a). 

~·"''~ 

~; 
;¡ tavo" 

BIBUOTECA 'GOliULO LEVAWJb u 
F. l .. M. C , P., 



(a) (b) 

(c) 

~A 4. 7. CABLEADO DESDE LOS SE!l!SORES A LA CAJA DE 

INTERFASE. 

7. Conectar el cable del sensor de p!.!!sos a la caja de !ntet fase. 

Tal como se m!.!estra en la Figura 4.7 (b). 

8. Conectar el cable del extensómetro (9!? el caso de medición 

d .. ........_ . . d . ........_, T 1 ._._ 1 F' e uc1vrmaoon '"''"'"ª" . a. como se mut=ua en .a ¡gura 

4.7 (c). 

9. Encender el interruptor ON-OFF correspondiente a la celda 

de poder, y observar que se encienda el LEO. 



,..._. , k~ :g; 

. .' 
' 1 . . . ¡ 

1 

~RA 4.8. INTERRUPTOR DE LA, CAJA INTERFASE. 
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10. FflCender e! compt..ttadaí y u..'!'!er el ¡..1 .... "g1ama Fie!dPoint 

Ex:plcrer para verificar que los módulos de adquisición da 

datL>S FP-A!-110 y FP-CTR 500 estén configurados según 

como se indicó en et paso 5. 

11. Correr e! programa Un!vel"'"...a! T esting Software. 

12.Se!eccionar en la ventana Menú Principal del pr ... grarna 

Universa! T esting S~ e! ensayo que se va a realizar 

según sea la sección ~.'er!a! de !a prob...<>ta. 

13. Una vez abierta la ventana del ensayo que se desea 

realizar, ingresar tanto los datos administrativos como 

infotmativos de la piobeta, tal como se indicó en las 

secciones 3. 1.3, 3. 1.4 y 3. 1.5. 

14. Encerar !a celda de carga y e! ex!ensómetro sefeccionando 

estas opciones en el pr og1 ama. 

15. Situar el intetTuptor de sentido del cabezal móvil de la 

máquina a la posición (subida) tal como se indica en la 



Figura 4. 9. 

F!GUR.4- 4.9:PANEl DE CONTROL 

16.Presionar el botón de encendido tal como se muesl.!a !!n !a 

Figura 4.9, para comenzar con la aplícaci6n de la carga. 

17. Girar suavemente ta perilla de velocidad hasta alcanzar la 

velocidad docoeada en el sentido a favor de las maned!!as 

~ re!oj tal como se muestra en !e Figura 4.9. 

18. Comer.zar con !a adquisición de !os datos de la carga y de la 

de! programa Universa! Testing Software !e teda "Inicio'. 

para empezar con ta adquisición de !os datos. 

19.lngresar e! tiempo.de adualizaci6n de los datos adquiridos, 

en la ·~tmtana de adquisición, en este caso se escogió ei 
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tiempo de 1 segundo. 

20. A! romperse !a probeta hay qtie 1 etí! ar !as partes juntarlas y 

volver a medir la distancia entre ma~ y obtener la longitud 

fina! Lf. 

21. lmprimir la gráfica junto con todos los resultados obt..enidóS. 

1.5. Resuttados de fas ~bu. 

PRUE9A#1 

S r· -· d te·· ·11 .... - .. -e rea.izo "' ensayo e -!'!&.Or! a una van a corru""" ........ ~ 

sección transversal circular utilizando el extensómetro G-51-14-

M.A. para determinar la medición de !a deformación. a 

continuación se presentan los datos más importantes de dicha 

varilla: 

u .arfle ... ro 0?7!!ft........ 8 
fabricante. : 
Diámetro Nomiñai-··--. -·-¡ 7 936 

' Unidad 
lmm 

calculado. -~----h·~.6 -· 
Peso ~-~9 1 

, L~r--;~id del caJ!i?!_~ 58 · mr1-. -¡ 

• · .. ~;i•Jti total 273 mm 
1A~ iñiciat 49.46 mm" 

4.11 . 
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RA 4.11: CURVA ESFUERZO DEFORMACIÓN PRUEBA #1 
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Los resultados obtenidos a partir del ensayo fueron los 

siguientes: 

Parámetro Dato Unidad 
561.5 Nfmm 
365.4 N/mm 
15069.3 N/mm 
65 mm 
19.63 mm 
11.8 % 
60.37 o/o 

Según la Norma INEN 102 que da los requisitos que deben 

cumplir tas varillas con resaltes se tienen los siguientes valores: 

Parámetro Dato Unidad 
440· 

280 
miento mínimo 22 

los resultados obtenidos tanto la resistencia última de tensión 

como el límite de fluencia están de acuerdo con la Norma !NEN 

102 sin embargo el módulo de elasticidad no se acerca al valor 

teórico que debe tener el acero que es de 206.8 GPa, esto se 

debe a que existen parámetros que impactan sobre la precisión 

0->~~#. /· D"-i ;j¡•~~l: 
en~ , ~ :~: 
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de! método de ensayo pera hallar el módulo de elasticidad, 

estos parámetros los describo a con1inUl%Ción. 

carga excéntrica. 

L3 v-::!C<:i~~ de! ensayo también influye ya que no existe 0011b0l 

de la misma que asegure que se esté ap!!caM<i •-"'!~ ··~'~!'.:''.":' 

• 

!n ~formación debe ocurrir 
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dentro de los límites del extensómetro. 

PRUEBA#2. 

Se realizó también el ensayo de tensión a una probeta de 

sección transversal circtJlar utilizando el sensor de pulsos para 

determinar fa me<flción de la deformación, a continuación se 

presentan los datos más importantes de dicha probeta: 

Parámetro Dato Unidad 
Diámetro medido 5.9 mm 
Peso 106.6 g 
Area inicial . 27.43 mm" 
Longitud entre 24 mm 
marcas 

La ventana de información y la de la gráfica se muestran en la 

Figura 4.12 y en la Figura 4.13, respectivamente: 

• 
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-- ----_________ __. ______ __ 5. 

FlGURA 4.12: VENTANA DE INFORMACIÓN PRUEBA #2 

- o • 

) 
' 

=1 ....... ...... 
"""' ... .., ...... -....... -...... 

1 -....... 
4 :JlOJlO) 

...... 
"'""' . ""' ,,¡,, 

' 13: CURVA ESFUERZO VERSUS DEFORMACIÓN PRUEBA #2. 
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resultados obtenidos a partir del ensayo fueron los siguientes: 

Parámetro Dato Unidad 
520.6 
417.2 
24679.1 
28 mm 
19.63 mm 
16.67 % 
28.44 o/o 

Sl!;ún el manual del ingeniero mecánico los valores teóricos son los 

Dato 
448.1~20.5 

276-552 
miento máximo 15-30 

Unidad 
Nlmm 
N/mm 
% 

los resultados obtenidos en esta probeta fueron bastante buenos sin 

.margo el Módulo de Elasticidad siguió siendo muy alejado al valor 

..:rico dado en el Manual del Ingeniero Mecánico de Mar1<s. 

Ptledo concluir que el factor que más influenció en los resultados fue 

eJe la probeta no se encontraba totalmente centiaOO y pudo haber 

tdlido no solamente tensión sino además cargas excéntricas. las 

madazas también se encontraban en mal estado y no agarraban bien 

a le probeta provocando resbalamiento de la misma. 

-

----' - - --



CAPITULO 5 

••• 

,.,..,.,,.,\.!., .• ' • • .. ,.., .. ,,,.. .fo ~ ".......... • .+;¡; , .. ndo """"""'-"" · - • - ... - - ... v- ,_,~~ v U':' -wtv;:- w"" ~ '"''"'' ' ' lio'1-l\.QVVl c;;a;i> 

. 
et aim~. IO et1!'' !!!!~ rrie;Qf 'te-X!'""'~" rept!'-• " 
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•. 

la curva obtenida presenta gran cantidad de puntos lo que implit:a 

9nel' como resultado una gráfica muy definida y muy parecida a la 

Mediante la instrumentación virtual se ha permitido manejar en 

llrma integrada y coordinada la operación de los tres sensores

transductores de campo, demostrandose que es posible incorporar 

tueva tecnología a tas experiencias de labo1 atorio. 

EOMENDACIONES: 

Se le puede incorporar al sistema un control de velocidad que 

fel 111ita co11tro!ar durante el ensayo de tensión la velocidad a la cual 

e cabezal móvil se desplaza. Además poder prender el equipo desde 

En los extensómetros no se debe intentar quitar la cubierta sellada: 

,. manosear dicha cubierta ya que los strain gages pueden sufrir 

daños irreparables. 

Sería recomendable adquirir nuevos extensómetros tanto para 

pobetas de sección redonda como de sección plana, aumentando 

así la posibilidad de ensayar probetas de diferentes dimensiones. 

Adquirir un anillo de ·carga con la finalidad de poder efectuar 

mooalmente una calibración a la celda de carga para asegurar que las 
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APÉNDICE A 

TIPOS DE TRANSDUCTORES Y SU APLICACIÓN 

PRINCIPfO DE OPERACIÓN Y NATURALEZA 
DEL DfSPOSITIVO 

APLICACIÓN 
TIPICA 

El posicionamiento de un cursor por medio de Presión, 
una fuerza externa varía la resistencia de un desplazamiento. 
potenciómetro o un cin:uito puente. 

La resistencia de un alambre o semiconductor Fuerza. par, 
.,.,~·ca cambia según la elongación o compresión desplazamiento. 

debida a los esfuemis aplicados externamente. 

La resistencia de un elemento caliente varía Flujo de gas, 
enfriándolo con ftujo de gas. presión de gas. 

llmetro de La resistencia de un alambre de metal puro con Temperatura, 
un coeficiente de temperatura de resistencia calor radiante. 
positivo grande varía con la temperatura. 

La resistencia de Ciertos óxidos de metal con Temperatura. 
coeficiente de temperatura de resistencia 
negativo cambia con la temperatura. 

La resistencia de una cinta conductiva se altera Humedad 
con el contenido de humedad. relativa. 

La resistencia de una celda como elemento de Relevador 
circuito se modifica con la luz incidente. fotosensible, luz. 

Una fuerza aplicada externamente varia la Desplazamiento, 
rl~Anr.iA AnfM"""' ""- na,...~,. ~ 
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radiactiva. 

Hay una emisión de 
radiación incidente 
fotoemisiva. 

radiación. 

electrones debida a la Luz y radiación. 
en una superficie 

La emisión de electrones secundarios es Luz y radiación, 
lfi!ilÍClidor debida a la radiación incidente sobre un cátodo relevadores 

fotosensible. fotosensibles. 

Se genera una fem. por la union de dos Temperatura. 
metales disímiles o semiconductores cuando la flujo de calor, 
unión se calienta. radiación. 

El movimiento de una bobina en un campo Vetocidad, 
magnético genera un voltaje. vibmc:i6n. 

Se genera una fem. cuando una fuerza externa Sonido, 
se aplica a ciertos materiales cristalinos como vibración. 
el cuarzo. aceleración, 

cambios de 
presión. 

Se genera voltaje en un dispositivo de unión Medidor de luz 
semiconductora cuando la energía radiante de luz, celda 
estimula la celda. solar. 
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