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Introducción 

INTRODUCCiÓN 

El conocimiento de las propiedades mecánicas de los materiales es de fundamental 
importancia en la Ingeniería Civil, debido a que permite con su determinación conocer la 
resistencia de distintos tipos de esfuerzos a que están sujetos los elementos 
estructurales; también permite corroborar, si son correctas o no, las hipótesis que se 
hacen en las idealizaciones de un modelo matemático que pretende determinar el 
comportamiento ante ciertas condiciones de carga. Por ejemplo, las pruebas a flexión o a 
cortante en vigas de concreto reforzado proporcionan información básica acerca de este 
comportamiento, y su conocimiento de ellos permite determinar que tan válidas son las 
ecuaciones proporcionadas por la Normas Técnicas. 

En el Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional 
Autónoma de México se realizan dos tipos de pruebas, estáticas y dinámicas, que 
permiten conocer las propiedades físicas y mecánica de los materiales. Estas pruebas 
son de tensión, compresión, flexión. Cortante, carga axial y torsión, tanto en elementos 
cortos estándar, como en elementos a escala natural, principalmente en vigas, muros o 
especiales, tales como muretes, cimbras, paneles, varillas, muros, piezas simples, pilas, 
etcétera. 

Los materiales con los que se fabrican los distintos elementos que se ensayan en el 
Laboratorio de materiales son principalmente concreto simple y reforzado, acero, madera, 
acrílicos, aluminio; pero la principal colaboración del laboratorio del Laboratorio para la 
práctica profesional es el ensaye de sistemas estructurales para muros y techos 
novedosos. 

En la realización de los ensayes los parámetros de medición son la fuerza o presión 
aplicada en el elemento y la deformación que conlleva. El laboratorio de Materiales de la 
Facultad de Ingeniería de la UNAM cuenta con diferentes formas o métodos con los que 
se pueden medir y registrar estos parámetros. 

Una de las formas más comunes con las que se mide la presión es con los manómetros 
mecánicos. Existen algunos manómetros que cuentan con una escala de fuerza como el 
que tiene la prensa universal AMSTER; hasta hace poco esta era la forma común para 
aplicar carga en el laboratorio. 

Otra forma de medir la fuerza o presión aplicada es a través de la interacción de una 
celda de carga digital unida a un puente de Wheatstone. La celda de carga detecta la 
diferencia en el campo magnético producido por la deformación que ésta tiene debido a la 
aplicación de una carga en ella, la diferencia del campo magnético es detectada a través 
de una diferencia de vOltaje la cual es medida e interpretada por el puente de 
Wheaststone; este es un procedimiento más exacto pero muy lento, tanto para su 
ejecución como para la interpretación de los datos. 

También se puede medir la presión o fuerza ejercida en un elemento a través de un anillo 
de presión, el cual mide la presión o fuerza aplicada por medio de la deformación del 
anillo. 
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Introducción 

La medición de la deformación de un elemento provocada por la aplicación de una fuerza 
en él, se puede hacer por medio de cualquiera de los siguientes instrumentos: 

• Deformimetro Mecánico, Eléctrico o Digital 

• Strain Gage 

• L VDT, entre otros. 

Un deformímetro Mecánico detecta la deformación a través de un sistema de engranes, 
muy parecido al sistema de los relojes. Esta deformación es lerda en una carátula tal 
como si lo hiciera en un reloj. 

Los deformrmetros electrónicos y digitales detectan la deformación de un elemento por 
medio de una resistencia variable, del mismo modo el Strain Gage detecta la deformación. 

El LVDT tiene un funcionamiento muy parecido al de una celda de carga, la diferencia 
radica en que las deformaciones producidas en el instrumento son mayores y por lo tanto 
la diferencia en el campo magnético es mayor. 

EL inconveniente de la utilización de este tipo de instrumentos es que entre ellos no existe 
una interacción, y como sabemos la deformación de un elemento es asociada a la 
aplicación de una fuerza, por lo que la interacción de las mediciones de los instrumentos 
se lleva a cabo por medios humanos; con los errores que esto produce. 

El Laboratorio cuenta con una Maquina Universal SATEC, la cual tiene un sistema de 
adquisición de datos con el que se pueden realizar ensayes y tomar mediciones de fuerza 
y deformación al mismo tiempo. Teniendo lecturas más precisas. El único problema es 
que solamente se pueden tener este tipo de mediciones en el espacio de la platina de la 
máquina universal SATEC. 

Además durante la pasada huelga fue robada la computadora que contaba este equipo, 
junto con la tarjeta que controla automáticamente el proceso y hasta el momento (mas de 
un año) no se ha podido adquirir su repuesto, quedando inútil este equipo. 
Prácticamente esta máquina SATEC era el equipo más moderno con el que contaba el 
laboratorio y era útil para pruebas en cilindros de concreto y varillas de acero, así como 
para el ensaye de pilas y muretes de mampostería, pero todos los demás ensayes en 
elementos o sistemas estructurales se tenian que improvisar con gatos hidráulicos y con 
manómetros de carátula; y la medición de deformación con micrómetros de carátula; 
dando lugar a poca precisión en la medición de datos y a errores de lectura. 

Por tal motivo surge la necesidad de que el Laboratorio de materiales cuente con un 
Sistema de Adquisición de Datos (S.A.D.) cuyo objetivo sea el de tomar lecturas de 
deformación y fuerza, principalmente, de forma automática y precisa en ensayes 
realizados dentro y fuera de las instalaciones del Laboratorio de materiales de la FI. 
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Capitulo 1: Objetivo 

I OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo es conjuntar una serie de dispositivos, así como del software 
correspondiente para obtener un Sistema de Adquisición de Datos y validar su 
confiabilidad con una investigación donde se ensayaron vigas de concreto reforzado para 
evaluar los criterios de predicción de resistencia a cortante para el caso de usar como 
estribos aceros de alta resistencia y observar las diferencias en su comportamiento con 
respecto a elementos reforzados con estribos de alambrón o con fy =4200 kg/cm2 

El S.A.D. fue integrado gracias a donaciones hechas por muchas personas y empresas a 
las que se agradece su colaboración desinteresada para mejorar la calidad de las 
instalaciones del Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingeniería. 
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Capitulo 11: Componentes del Sistema de Adquisición de Datos (SAO.) 

11 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ADQUISICiÓN DE DATOS 
(S.A.D.) 

Para integrar el S.A.D. se tenían dos opciones: la primera era comprar un sistema 
completo en el cual, sin saber nada de lo que se operaba en su interior, solamente se 
conectaban los equipos y se procedía a apretar teclas en una computadora, la otra era 
conjuntar diferentes equipos, sabiendo el funcionamiento de cada uno. La decisión fue 
fácil debido a que la primera opción tenia un costo de cuatro veces mayor que la segunda. 
(120000 USD). 

Debido a la carencia de recursos del Laboratorio se procedió a conseguir donadores (ver 
anexo e) que proporcionaran los recursos económicos o en especie para integrar el 
SAD.; su integración tardó eerca de dos años. 

El Sistema de Adquisición de Datos cuenta con los siguientes componentes para su 
correcto funcionamiento. 

o Equipo de cómputo. 

o Tarjeta de adquisición de datos. 

o Software. 

o Celda de carga. 

o LVDrS. 

o Acondicionador de señales SAo 

o Módulo de interconexión. 

o Fuente de poder. 

o Multímetro digital. 

A continuación se describe cada uno de ellos, así como su función dentro del contexto. 

11.1 EQUIPO DE CÓMPUTO 

Las características mínimas necesarias del equipo de computo, para su utilización en el 
Sistema de Adquisición de Datos son las siguientes: 

Main Processor: 
Math Processor: 
Processor Clock (vel): 
Floppy Drive A: 
Power Management: 
L2 Cache Type: 

Intel Celeron 
Built - in 
266 MHz 
1.44 MB 3 y," 
APM, SMI 
Write Back 
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Base Memory Size: 
Ext Memory Size: 
Display Type: 
Serial Ports: 
Parallel Port 
External Cache: 

640 KB 
31744 KB 
VGAJEGA 
3F8, 2F8 
37B 
W/B 



Capitulo 11: Componentes del Sistema de Adquisición de Datos (SAO.) 

11.2 TARJETA DE ADQUISICiÓN DE DATOS 

La tarjeta de adquisición de datos es el modelo AT-MIO-16XE-50 y es parte de las tarjetas 
de la serie AT E. las cuales son completamente compatibles en conexión y 
funcionamiento con multifunción analógica, digital y sincronización de tableros de entrada 
y/o salida para P. C. 

La función de la Tarjeta de Adquisición de Datos es convertir las señales analógicas, 
enviadas por la Celda de Carga y por los L VDrS, a señales digitales para que puedan 
ser leidas e interpretadas por el Software especializado. Dicha tarjeta se encuentra dentro 
del CPU del Equipo de Cómputo. 

Además se complementa con una tarjeta conectora con terminales en tornillo (Fotografía 
11.1) Esta tarjeta es el modelo SC-2043-SG de NATIONAL INSTRUMENTS, es un 
accesorio de conexión de señales de dispositivos que trabajan a base' de Strain Gage, la 
tarjeta es para ocho canales. Las señales de los dispositivos son dirigidas directamente a 
los canales analógicos de entrada del cuadro conmutador DAQ a través de un conector 
de 50 terminales. Este modelo cuenta con terminales de tornillo de enganche y 
desenganche para entradas adicionales analógicas. 

A continuación se presenta la relación de las terminales de tornillo de enganche y 
desenganche de entrada de las señales analógicas con los canales de señal de entrada: 

Número de Terminal Canal de Señal de 
de Conexión Entrada 

68 Canal Cero 
34 (-) Canal Cero 
67 Tierra 
33 Canal Uno 
66 (-) Canal Uno 
32 Tierra 
65 Canal Dos 
31 (-) Canal Dos 
64 Tierra 
30 Canal Tres 
63 (-) Canal Tres 
29 Tierra 
62 License 
28 Canal Cuatro 
61 (-) Canal Cuatro 
27 Tierra 
60 Canal Cinco 
26 (-) Canal Cinco 
59 Tierra 
25 Canal Seis 
58 1(-) Canal Seis 
24 Tierra 
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Capitulo 11: Componentes del Sistema de Adquisición de Datos (SAO.) 

Número de Terminal Canal de Señal de 
de Conexión Entrada 

57 Canal Siete 
23 I (-) Canal Siete 
56 Tierra 
22 Dacout 
55 Aognd 
21 Dacout' 

Fotografía 11. 1: Termina/ de conexión. 

11.3 SOFTWARE 

El software utilizado en el Sistema de Adquisición de Datos es el LabVIEW versión 5.0, de 
NATIONAL INTRUMENTS 

LabVIEW es un ambiente de desarrollo de programación gráfico basado en el lenguaje de 
programación de G para la adquisición y el control de datos, el análisis de datos, y la 
presentación de resultados. 

En LabVIEW, en lugar de escribir programas basados en texto se construyen programas 
denominados Instrumentos Virtuales (Vis). 

Un VI de LabVIEW consiste en un panel frontal, un diagrama de bloques, y un 
icono/conector. El panel frontal es la interface con el usuario, el diagrama de bloques es la 
fuente del código del VI, Y el icono/conector es la interface de llamada de rutina. Un 
diagrama de bloques contiene componentes de entrada y de salida (E/S), de cálculo y sub 
Vis representados por iconos, e interconectados por líneas que guían el flujo de datos. 
Los componentes de E/S comunican a LabVIEW con las tarjetas de adquisición de datos 
o GPIB, y con instrumentos físicos externos. Los componentes de cálculo ejecutan 
operaciones aritméticas. Los sub Vis llaman a otros Vis, pasando datos por sus 
iconos/conectores. 
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Capitulo 11: Componentes del Sistema de Adquisición de Datos (SAO.) 

En este software se creo el programa que tomaría los datos de la deformacíón y la fuerza 
aplicada a un elemento de forma automática. Debido a que es un lenguaje muy elaborado 
se requirió de personal especializado para programar el sistema; El programa se 
desarrolló en el Instituto de Ingeniería y se le nombró Osear 3. El programa toma los 
datos a través de las señales enviadas por los instrumentos de medición; parte importante 
para el funcionamiento de la adquisición de datos son los parámetros de los equipos de 
los que se tomarán lecturas; en especial se requiere de la pendiente y ordenada de la 
recta que describe su comportamiento. la pendiente y la ordenada deberá ser la 
correspondiente a la relación de Deformación o Fuerza con el Voltaje enviado por el 
aparato en cuestión. 

11.4 CELDA DE CARGA 

Una celda de carga (Fotografía 11.2) es un instrumento que registra presiones o fuerzas a 
través de la deformación de su anillo interior y envia una señal que se puede registrar 
como un a diferencia de voltaje e interpretarla con un software especializado. 

Fotografía 11.2: Celda de carga 

La celda de carga utilizada en el Sistema de Adquisición de Datos es el modelo 41/0573-
01 de SENSOTEC. con número de serie 631096. Y con las siguientes características: 

• Resistencia de entrada de 505 11. 

• Resistencia de salida de 352 11. 

• Capacidad de 50000 libras a tensión (22679.6185 Kg) 

• Excitación de 10 Volts. 

• Factor de calibración de 2.9949 MVN. 

• Resistencia de derivación (shunt) de 59 K11. 

• Factor de Calibración derivada (SHUNT): de 1.4871 mVN 

Como ya se mencionó. es necesario obtener los valores de la pendiente y ordenada del 
comportamiento de la celda de carga por lo que se realizó prueba en el marco de carga 
de la máquina universal del Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingeniería 
obteniéndose los siguientes resultados: 
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Capítulo 11: Componentes del Sistema de Adquisición de Datos (SAO.) 

Con los datos obtenidos se realizó una gráfica Voltaje vs. Carga en la que se puede 
observar el comportamiento de la celda de carga Figura 11.1 

Carga Voltage 
T Volts 

0.00 0.000 
0.25 0.052 
0.50 0.107 
0.75 0.162 
1.00 0.220 
1.25 0.274 
1.50 0.331 
1.75 0.388 
2.00 0.435 
2.25 0.495 
2.50 0.557 
2.75 0.610 
3.00 0.664 
3.25 0.714 
3.50 0.774 
3.75 0.823 
4.00 0.878 
4.25 0.928 
4.50 0.990 
4.75 1.046 
5.00 1.101 
5.25 1.154 
5.50 1.214 
5.75 1.267 
6.00 1.322 
6.25 1.376 
6.50 1.425 
6.75 1.483 
7.00 1.541 
7.25 1.591 
7.50 1.647 
7.75 1.706 
8.00 1.759 
8.25 1.817 
8.50 1.866 
8.75 1.919 
9.00 1.976 
9.25 2.035 
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Capitulo 11: Componentes del Sistema de Adquisición de Datos (SAO.) 

Carga Voltage 
T Volts 

9.50 2.090 
9.75 2.124 
10.00 2.194 
10.25 2.256 
10.50 2.306 
10.75 2.363 
11.00 2.415 
11.25 2.475 
11.50 2.530 
11.75 2.583 
12.00 2.639 
12.25 2.696 
12.50 2.749 
12.75 2.806 
13.00 2.860 
13.25 2.916 
13.50 2.967 
13.75 3.029 
14.00 3.079 
14.25 3.134 
14.50 3.188 
14.75 3.247 
15.00 3.302 
15.25 3.357 
15.50 3.414 
15.75 3.467 
16.00 3.523 
16.25 3.580 
16.50 3.635 
16.75 3.688 
17.00 3.744 
17.25 3.802 
17.50 3.855 
17.75 3.909 
18.00 3.967 
18.25 4.030 
18.50 4.080 
18.75 4.130 
19.00 4.180 
19.25 4.240 
19.50 4.290 
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Capítulo 11: Componentes del Sistema de Adquisición de Datos (S.A.O.) 

Carga Voltaje 
T Volts 

19.75 4.340 
20.00 4.400 
20.25 4.460 
20.50 4.520 
20.75 4.570 
21.00 4.630 
21.25 4.690 
21.50 4.740 
21.75 4.790 
22.00 4.850 

Con los datos obtenidos se realizó una gráfica Voltaje vs. Carga, en la que se puede 
observar el comportamiento de la celda de carga. Figura 11.1 

Voltaje vs. Carga 

25.111 

2D.III 

¡::- 15.111 

'" C) 
~ 

'" 10.111 c..> y=4._ 

5.111 

QIII 
QIII 1.111 2.111 4.111 5.111 6.111 

Voltaje (Volts) 

Figura 11.1: Gráfica Voltaje VS. Carga, celda de carga 

A través del método de mlmmos cuadrados y con los datos obtenidos en la prueba 
realizada se obtiene la ecuación que describe el comportamiento de la celda de carga: 

y = 4.542 X 
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donde: 

y es la Carga (T), 

X el voltaje (Volts), 

4.542 es la pendiente (m) en TNolts 

El código de conexión de la celda de carga es: 

• Amarillo: Señal (+) 
• Rojo: Excitación (+) 
• Blanco: Señal (-) 
• Negro: Excitación (-) 

La celda de carga cuenta en su extremo de conexión con un plug dim (Figura 1/.2) para 
facilitar su uso 

SIN CABLE CABLE VERDE 

CABLE BLANCO SIN CABLE 

CABLE ROJO CABLE NEGRO 

o O o 

Figura 1/.2: Plug dim Celda de Carga 

La celda de carga cuenta con un certificado de calibración (Figura 11.3) proporcionado por 
la empresa SENSOTEC, que certifica el funcionamiento de la misma. 

SENSOTEC «( 

CERnFICATE OF CA1.IBRAnOH 
WJI.U: .jl.\~I)" 

~U.-'lom~1I: .. '¡..~ 
,l"Ir~ 11·:.Cjl;!,¡ 

IM',1 ~~r'\.'o1(.> \>l,,,, 
') .. ·II'.I~~'lnt4j(,,· l"!l 

il· ... ...r.r:: ... 

".""'.'\'.,1"> :u.otJ ~ 
~, 

F"rrr~"(IN· 1~·;W4"" 
('.~·I!Ut~""lIWF ... t:'1rl1<· ~~_"\1\'.11 

.m INT 1I!1:'Ilonmt· I~ 
Sffi'''P,! l'~CTfIIl' «11 =',"\.' 

Figura 1/.3 Cettificado de calibración de la Celda de carga 
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Para la correcta transmisión de la fuerza de la celda de carga al elemento a ensayar se 
mandaron hacer diferentes tipos de adaptadores en forma de tornillos, uno con cabeza 
ancha que se utiliza para aplicar compresión y dos con cuerda en ambos extremos para 
que sean atornillados a la celda de carga y gatos de presión, donde se puede aplicar 
tensiones o compresiones. (Fotografía 11.3). 

Fotografía 11.3: Adaptadores en forma de Tornillos de la Celda de Carga. 

11.5 LVDrS 

Un L VDT es un transductor que registra deformaciones y envía una señal de estas 
deformaciones en forma de una diferencia de voltaje, la cual puede ser leída por algún 
software especializado, como el LabVIEW, e interpretado con el programa Oscar 3. 

El Sistema de Adquisición de Datos cuenta con dos L VDrS para registrar las 
deformaciones en los elementos debidas a la aplicación de una fuerza en ellos. 

11.5.1 LVDT 1 

El LVDT 1 (Fotografía 11.4) es el modelo 060-3621-02 de SENSOTEC con número de 
serie L0362000 y tiene las siguientes características: 

• Rango de +/- 1 pulgada (+1- 2.54 cm) 

• Alimentación de 30 VDC 

• Factor de calibración de 5.2280 V/Pulgadas 

• linealidad del 0.1300% 
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Fotografía 11.4: L VDT 1 

Al igual que en la celda de carga, para el L VDT 1 es necesario obtener los valores de la 
pendiente y ordenada de su comportamiento por lo que se realizó prueba en el 
deformimetro MITUTOYO del Instituto de ingeniería. Donde se obtuvieron los siguientes 
resultados: 

Voltaje Deformación 
Volts mm 

O O 
-0.2 1 
-0.4 2 

-0.623 3 
-0.832 4 
-1.029 5 
-1.228 6 
-1.445 7 
-1.645 8 
-1.855 9 
-2.065 10 
-2.264 11 
-2.466 12 
-2.679 13 
-2.875 14 

Con los datos obtenidos en la prueba se realizó una gráfica Voltaje vs. Deformación en la 
que se observa que el comportamiento del L VDT 1 es lineal. Figura 11.4 

A través del método de mínimos cuadrados y con los datos obtenidos se obtiene la 
ecuación que describe el comportamiento del L VDT 1 

donde: 

y es la Deformación (mm) 
X el voltaje (Volts) 

y = -4.8558X + 0.0057 

4.8558 es la pendiente (m) en mm/Volts 
0.0057 es la ordenada al origen en mm 
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-3.5 -3 

Voltaje vs Deformación 
(LVDT 1) 

y = -4.8558x + 0.0057 

-2.5 -2 -1.5 

Voltaje (V) 

-1 -0.5 

Figura 11.4: Gráfica Voltaje VS. Deformación, L VDr 1 

El código de conexión del L VDT 1 es: 

• Azul: Excitación (-) alimentación (-) 
• Rojo: Excitación (+) alimentación (+) 
• Negro: Señal (-) 
• Verde: Señal (+) 
• Amarillo: invierte la señal (alternativo al verde) 
• Café: No conectar. 

14 

12 

10· 

8 

6 

4 

o 

El LVDT 1 cuenta en su extremo de conexión con un plug dim (Figura 11.5) para facilitar su 
uso 

SIN CABLE CABLE AZUL 

CABLE VERDE SIN CABLE 

CABLE NEGRO Ó CABLE ROJO 

Figura 11.5: Plug dim L VDr 2 
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El LVDT 1 cuenta con un certificado de calibración (Figura 11.6) proporcionado por la 
empresa SENSOTEC, que certifica el funcionamiento del mismo. 

SEN§QTgG.. 

Figura 11.6: Certificado de calibración del L VOT 1 

11.5.2 LVDT 2 

Fotografía 11.5: LVOT 2 

El LVDT 2 (Fotografía 11.5) es el modelo 060-3621-02 de SENSOTEC con número de 
serie L03621 00 y tiene las siguientes característícas: 

• Rango de +/- 1 pulgadas (+/- 2.54 cm) 

• Alimentación de 30 VDC 

• Factor de calibración de 5.2350 V/pulgadas 

• línealidad del 0.1100% 

Como todos los instrumentos de medición, utilizados por el S.A.D, es necesario obtener 
los valores de la pendiente y ordenada del comportamíento del LVDT 2. Realizando 
también una prueba en el deformfmetro MITUTOYO del Instituto de ingeniería. 
Obteniendo los siguientes resultados: 
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Voltaje Deformación 
Volts Mm 

O O 
-0.206 1 
-0.418 2 
-0.625 3 
-0.844 4 
-1.038 5 
-1.253 6 
-1.463 7 
-1.674 8 
-1.879 9 
-2.078 10 
-2.293 11 
-2.483 12 
-2.687 13 
-2.895 14 

Al realizar la gráfica Voltaje VS. Deformación de los datos obtenidos en la prueba se puede 
observar el comportamiento lineal del L VDT 2. Figura 11.7 

E 
.s 
e ,o 
'o 
'" E 
~ 

.E 
'" O 

Voltaje vs Deformación 
(LVDT 2) 

y = -4.8468x - 0.0496 

~-+ -~+ ~ --t 

.5 -4 -3.5 -3 

-!--~~- -+- ~-jlf---

-2.5 -2 -1.5 -1 

Voltaje (V) 

Figura 11.7: Gráfica Voltaje vs. Deformación, L VDT 2 
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A través del método de mínimos cuadrados y con los datos obtenidos se obtiene la 
ecuación que describe el comportamiento del la L VDT 2 

donde: 

y es la Deformación (mm) 
X el voltaje (Volts) 

y = -4.8468X + 0.0496 

4.8868 es la pendiente (m) en mm/Volts 
0.0498 es la ordenada al origen en mm 

Su conexión es igual al L VDT 1 

Al igual que la Celda de carga y el LVDT 1, el LVDT 2 también cuenta con un certificado 
de calibración (Figura 11.9) proporcionado por la empresa SENSOTEC, que certifica su 
funcionamiento. 

SENSOTEC 

CERTIFICATE OF CALlBRATION 
'>:flt'U. l"lo:1',:' . .u: a. ... ~t·E . t-C:.:I'<I"'U 

.ill:RI.\L ""IUlfIt. :.0:: JI' 

Ul.lf>L\':'lJ1hIl'~' •• :'--...ct"~ (.'~ .. ~~~~;~:;Y~.~J';.'Dt,a 
UP>j~11 UtlA':\ 

Figura 11.9: Certificado de Calibración LVDT 2 

11.6 ACONDICIONADOR DE SEÑALES SA 

Fotografía 11.6: Acondicionador de Señales 
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11.6.1 Descripción General 

El acondicionador de señales tiene la función de alimentar a los equipos con un voltaje 
constante, también amplifica la señal que viene de los equipos para que pueda ser leida 
por la Tarjeta de Adquisición de Datos, la cual convierte el dato analógico, en uno digital 
que lo interpreta el software LabVIEW. 

El acondicionador de señales utilizado por el SAO. (Fotografía 11.6) es el modelo SA-10, 
al cual se le integraron dos módulos acondicionadores de señales SA y un módulo AD 
cuya función es convertir la señal analógica en digital con fines de supervisión, más que 
para tomar datos. Los módulos acondicionadores amplifican la señal y la envían a los 
módulos conectados para permitir la adquisición de datos y la transformación de los 
valores analógicos a digitales. Este módulo puede ser usado para acondicionar señales 
de los transductores, LVOT'S o cualquier otro dispositivo que suministre una señal de en 
Volts. La señal de cada es amplificada hasta 5 Volts. Si una señal después de ser 
amplificada es introducida al módulo AD la señal es transformada a una digital que es útil 
durante el monitoreo de los equipos. 

Como se mencionó, el módulo AD, es útil durante el monitoreo de los equipos y puede 
servir para controlar visualmente algún parámetro. El dato mostrado en este convertidor 
puede ser escalado (usando un panel frontal escalando el potenciómetro) para leer de 
000 a 1999 una señal de 5 Volts. en la parte de atrás de las terminales de energia. Una 
dato mostrado de un 1 y tres espacios en blanco a la izquierda significa que la señal 
introducida excede el 1999 del rango contable del mostrador. El punto decimal iluminado 
es dado por interconexiones en la parte de atrás del conector. (Ver Figura 11.10) 

El convertidor analógico digital (Módulo AO) integrado en el acondicionador de señales 
utilizado por el SAO. tiene las siguientes especificaciones: 

rango de voltaje de entrada 

Resistencia introducida 

Rango de la escala del mostrador 
con 5 Volts de entrada 

Punto decimal programado en la 
parte de atrás del conector 

O Volts a +/- 5 Volts 

50 KOhm 

000 a 1999 en la pantalla o display 

Ver Figura 11.10 
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"8" Punto Decimal 
IXXX 

"S" Punlo Decimal 
Común 

"A" OV Común 

"A" Punlo Decimal 
- Comun 

"S" OV Comun "A" Punto DeCimal 

r-+---i---+,--+--i-----"c- IX.XX 
, 3 5 7 9 11 

'" Sl 8 (JI (3 '':: 

o 

El CD eS .::¿ 
2 , 10 12 

~---j--_+--+_--I---I--.....!..' -' "A" Punto Decimal 
Entrada Canal "B" __ o - I I l.. IXX.X 

"S" Punto Decimal "N Punto DeCimal 

MODULO SA-BII 

1.XXX ~ I.xXX 
"8" PunlO Decimal ; 

IXXX - Entrada Canal "A" 

Figura 11. 10: Panel frontal del Módulo AD 

Nota: 
1) Rango de Voltaje de 

entrada: +- 5 Vo1ts 
2) selección del punto 

decimal: seleccione 
la posición del punto 
decimal mediante el 
puenteado de los bro_ 
ces del punto decimal 
deseado al punto de_ 
cima� común. 

El acondicionador de señales cuenta con dos módulos SA-BII, estos módulos son usados 
para amplificar el nivel de milivolts de las señales con una capacidad de filtrar, en el 
puente transductor, de O a 5 Volts o de 4 a 20 miliampers de salida. La ganancia del 
amplificador es programada por 3 interruptores localizados atrás del panel frontal movible. 
Los 3 interruptores configuran un rango de ocho pasos de escala completa de Voltaje de 
entrada; desde 5 milivolts a 40 milivolts con pasos de 5 milivolts. Figuras 11.12 Y 11. 13 

11.6.2 Instrucciones de cableado 

La manera de conectar el equipo a los módulos SA-BII se muestra en la Figura 11.11 

.. EXtTACteN 

+ SENAl 

TIERRA 

SEf:lAl #1 

- EXTTACIÓN 

~ El 
3 5 

o 
2 4 6 
El 0 e 

-SEÑAl 

en 0 
7 9 

8 
(\l 

El 
11 

- EXTTACIÓN 

o .. EXITACIÓN 

TIERRA 

SENAl #2 

Figura 11.11 Instrucciones de cableado 
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11.6.3 ESPECIFICACIONES 

Las especificaciones del Acondicionador de Señales del SAD. son: 

Potencia de entrada: Campo programable desde 5 milivolts FS a 40 milivots FS. 
Potencia de salida: de o a 5 Volts o 4 a 20 miliampers (opcional). 
Calibración a cero del potenciómetro: 

Fino: +/- 15% de la escala llena de 10 milivolts del rango de potencia de salida 
Grueso: +/- 45% de la escala llena de 10 milivolts del rango de potencia de salida 

Ajustamiento de la ganancia del potenciómetro: 
Fino: Sobreponer dentro de cada uno de los rangos de ganancia adyacente. 
Ruido: 10 mili Volts rms máximo. 
Precisión: 0.025% de la escala llena de la potencia de salida. 

11.6.4 CONTROLES DEL PANEL FRONTAL 

Los controles del acondicionador de señales son: 

Resistencia de calibración (Shunt Calibration): este interruptor da a conocer el valor de la 
resistencia a lo largo de un brazo del puente del transductor para proveer la potencia de 
salida. Los componentes para la calibración del resistor están localizados en la parte de 
atrás del panel frontal, el cual se puede remover. (Ver Figura 11.12) 

Amplificación (Gain): Con este control se hacen las asignaciones de la amplificación para 
un ajuste fino entre los rangos del interruptor de amplificación; después de que el 
interruptor de amplificación es activado, se ajusta el control de la amplificación para 
obtener el voltaje de la energía suministrada en la terminal, cuando se presiona el 
interruptor de la calibración. (Ver Figura 11.12) 

Cero: Existen dos controles que proporcionan el cero, cero grueso y cero fino. El rango de 
estos dos controles es función de la ganancia del amplificador. El rango del cero grueso 
es igual a 4.5 mili Volts dividido por la escala completa (energía suministrada al 
transductor) en milivolts, multiplicada por 5 Volts. El rango del cero fino es igual a 1.5 
milivolts dividida por la escala total en milivolts, multiplicada por 5 Volts. (Ver Figura 11.12) 
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INTERRUPTOR 
DE CALIBRACiÓN 

(SUNT CAL) 

AJUST E 

INTERRUPTORES DE VOl TAJE 
DE ENTRADA DEL CANAl 1 

I , 
Sl S2 S3 

'" 9lJi~ ~ , 

171 
\ 

ZERO GAI~, 

'" El 0 
/e /F ¡ í 

I 

\ 

INTERRUPTORES DE VOl TAJE 
DE ENTRADA OEl CANAL 2 

, , 
Sl S2 S3 

~~~ ]y <D 

, 

I-?I 0-
,1 ZERO GAIN 
0 {9 {9 

le\ F\ 
1 \ \ 

\ 

AJUSTE / RESISTENCIA DE \; , AJUSTE' AJUSTE 
GRUESO FINO CAliBRACiÓN - GRUESO FINO 

Figura 11012: Controles del Panel Frontal 

INTERRUPTOR 
DE CALIBRACiÓN 

(SUNTCAL) 

Escala de voltaje de entrada Interruptor 1 Interruptor 2 Interruptor 2 
milivolts 51 52 53 

40 milivolts Abajo Abajo Abajo 
35 milivolts Arriba Abajo Abajo 
30 milivolts Abajo Arriba Abajo 
25 milivolts Arriba Arriba Abajo 
20 milivolts Abajo Abajo Arriba 
15 milivolts Arriba Abajo Arriba 
10 milivolts Abajo Arriba Arriba 
5 milivolts Arriba Arriba Arriba 

Figura 11.13: Tabla de la escala de voltaje de entrada de los controles del Panel Frontal 

11.7 MÓDULO DE INTERCONEXiÓN 

El módulo de interconexión del SAD. (Fotografía 11.7) es un módulo creado 
específicamente para la conjunción de los siguientes elementos: 

• Terminal de conexión de la tarjeta de adquisición de datos. 

• Celda de carga 

• LVDT" S 

• Acondicionador de señales 

• Fuente de poder 
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Fotografía /1.7 Módulo de interconexión 

El diagrama del módulo de interconexión es el siguiente. (Figura /1.14). 

TERMINAL DE CQNEXION 

l' 

o o 

JACK DIM 
lVDT1 

__ ~·ll 

H~n~ 
a!o 

JACK DIM 
lVOT2 

JACK JACK 
BANANA(-t) BANANA(-) 

Figura /1.14: diagrama del módulo de interconexión 

11.8 FUENTE DE PODER 

Para el funcionamiento de los LVDrS es necesario suministrarles energia. Por lo cual 
debe existir una terminal que suministre esta energía a los circuitos de los LVDrS. 

Por tal motivo fue fabricada una fuente de poder dependiente. esto significa que se creo 
un generador de voltaje a una corriente fija. 

La característica de la fuente de poder del SAD. es que un generador variable de hasta 
33 Volts con corriente fija de 1 Amper. (Fotografía 11.8) 
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------ -------~ 

Fotografía 11.8: Fuente de Poder 

El diagrama de la fuente de Poder del SAO es: 

LM31? 

~ I (N OUT¡ 

:n ,., 
ADJ .. 3.3k I ZHNHR ,-. 

-~ -

c: 3300U~ lU~ ~ ,::!l~ =:: 
SOk ~ luF 

127 - 30 Vo~ 

Figura 11. 15: Diagrama de la fuente de poder 

11.9 Multímetro Digital 

La función primordial del multimetro digital es convertir una señal analógica en su 
equivalente digital. Esta señal analógica puede ser un voltaje de D.C., un voltaje de A.C., 
un resistor, o una corriente eléctrica de A.C. o D.C. algunos multimetros digitales también 
miden capacitancia y frecuencia. El proceso para cumplir este objetivo se puede dividir en 
4 bloques funcionales: 
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• Señal entrada codificador 

• Convertidor AJO 

• Lógica (Salida Digital) 

• Lectura 

El Multímetro digital con el que cuenta el S.A.D. es uno marca TECH (Fotografía 11.9). En 
él se puede medir EL voltaje A.C. y D.C., la resistencia, la frecuencia, la capacitancia y la 
corriente. Su función dentro del sistema es monitorear los equipos, si es necesario, como 
por ejemplo en la calibración del acondicionador de señales. A demás de que fue utilizado 
durante la obtención de la pendiente y ordenada del comportamiento de la celda de carga 
Y los LVDT"S 

Fotografía 11.9: Multímefro Dígital. 
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MANUAL DEL USUARIO 

111 PROGRAMA OSeAR 3 

111.1 DESCRIPCiÓN GENERAL 

El programa oseAR 3 fue desarrollado en el Institulo de Ingeniería y se basa en el 
software LabVIEW. Dicho programa interpreta, procesa y almacena en un archivo de 
texto, las señales enviadas por instrumentos de medición. consta de cuatro opciones 
principales, (Figura 111.1): 

• Configurar 

• Ensayar 

• Reportes 

• Terminar 

Figura 111.1: pantalla principal del programa OSeAR 3 
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111.1.1 CONFIGURAR 

En esta opción se dan los datos necesarios para poder trabajar correctamente el 
programa. esencialmente se configuran los ocho canales con los que cuenta el programa 
para leer señales. Consta de cuatro partes principales. (Ver Figura 111.2). 

• Configuración de los canales de lectura. 

• Parámetros de muestreo. 

• Tipo de elemento a ensayar. 

• Botones de subcomandos de configuración. 

111.1.1.1 CONFIGURACiÓN DE LOS CANALES DE LECTURA 

Esta sección se encuentra en la parte superior de la pantalla de configuración, como 
primer sección de ingreso de datos (Ver Figura /11.2). Aquí se ingresan los siguientes 
datos: 

Canal 
Comprende a las diferentes opciones con las que cuenta el programa 
para la lectura de datos, las cuales son 8. 
Este dato corresponde a la pendiente de la ecuación de la recta que 

Pendiente describe el comportamiento del instrumento de medición en cuestión. 
Dicho dato se describe en el CAPiTULO 11. 
Este dato corresponde a la ordenada al origen de la ecuación de la 

Ordenada recta que describe el comportamiento del instrumento de medición. 
Dicho dato se describe en el CAPiTULO 11 

Unidades 
Son en las que el programa Oscar 3 tomará las mediciones; estas 
pueden ser en toneladas, milimetros, etc. 

Rango 
Determina el intervalo, en Volts, en que las señales de los 
instrumentos de medición serán tomadas en cuenta. 

Descripción 
Se puede ingresa la característica del canal de lectura en el cual se 
encuentre. 

Usar y No Usar Activa o desactiva el canal de lectura. 
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111.1.1.2 PARÁMETROS DE MUESTREO 

Aqui se ingresan los siguientes parámetros: (Ver Figura 111.2). 

Frecuencia 
Número de veces por segundo que se registran los 
ocho canales. 

Muestras por Evento 
Número total de puntos o muestras que se registran por 
canal. 

Puntos de lectura por segundo Es la frecuencia entre muestraspor evento. 

Esta sección fue creada para grabar los datos de forma continua, pero debido a la gran 
capacidad de memoria que se requiere para ejecutar esta acción y a la poca necesidad 
de tener tantos datos de un ensaye, se modificó el programa para que el usuario grabará 
sólo los datos que necesitara. Por tal motivo esta parte solamente es utilizada en la 
opción de ensayar, especifica mente en la creación de la gráfica carga vs. deformación ( 
Ver la sección 111.1.2.1). 

111.1.1.3 TIPO DE ELEMENTO A ENSAYAR 

El tipo de elemento se encuentra en la tercera sección de ingreso de datos en la parte 
inferior izquierda de la pantalla de configuración (Ver Figura 111.2). Aquí se ingresan los 
siguientes datos: 

Elemento a ensayar Corresponde al de una probeta o un muro 

Propiedades del 
Son las caracterlsticas físicas del elemento. Ancho y altura, si es 
una probeta; longitud diagonal en el eje X y longitud diagonal en 

elemento a ensayar el eje Y si es un muro. 

L 
Es un parámetro limite de control. El cual representa la longitud 
inicial de la probeta o del muro. 

111.1.1.4 BOTONES DE SUBCOMANDOS DE CONFIGURACiÓN 

Es la tercera sección de ingreso de datos y se encuentra en la parte inferior derecha de la 
pantalla de configuración (Ver Figura 111.2). Los botones de subcomandos son: 

Recuperar Configuración 
Se ingresa a una configuración almacenada en la memoria 
de la computadora, que fue utilizada con anterioridad. 
Es la configuración que el programa OSCAR 3 pone por 

Valores por defecto defecto. Los valores por defecto se pueden ver en la Figura 
IV. 23 

Salir 
Es la opción para regresar a la pantalla principal del 
programa OSCAR 3. --
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Figura 111.2: Pantalla de Configuración 

111.1.2 ENSAYAR 

En esta sección es donde se lleva a cabo el ensaye, lo cual significa que es donde se 
registran los datos definidos por el usuario durante el ensaye o prueba. La opción de 
ensayar consta de cuatro secciones principales: 

• Gráfica Carga Vs Deformación 

• Valores instantáneos 

• Parámetros de muestreo 

• Botones de subcomandos de Ensayar 
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111.1.2.1 GRÁFICA CARGA VS. DEFORMACiÓN 

Esta sección se encuentra en la parte izquierda de la pantalla de ensayar (Ver Figura 
/11.3); y en ella. como su nombre lo indica, se dibuja la gráfica de carga contra 
deformación. 

En el eje de las abscisas se encuentran los valores de la carga en toneladas y en el eje 
de las ordenadas se encuentran los valores de la deformación en las unidades en que 
previamente se ingresaron los datos en los canales a graficar. Y que son: el canal cero 
para la carga y el canal uno y dos para la deformación. 

111.1.2.2 VALORES INSTANTÁNEOS 

Esta sección se encuentra en la parte superior derecha de la pantalla de ensayar (Ver 
Figura 111.3). Y en ella se muestran los valores que son registrados en el canal tres de 
lectura del programa OSCAR 3. Se pueden presentar hasta un máximo de cinco valores. 

111.1.2.3 PARÁMETROS DE MUESTREO 

La sección de parámetros de muestreo se encuentra en la parte derecha de la pantalla de 
"Ensayar", como segunda sección de los tres cuadros presentados del lado derecho de 
dicha pantalla (Ver Figura //1.3). Aqui se presentan los datos ingresados en la sección de 
PARÁMETROS DE MUESTREO. Para mayor información ver dicha sección. 

111.1.2.4 BOTONES DE SUBCOMANDOS DE ENSAYAR 

La sección de botones de subcomandos de ensayar se encuentra en la parte inferior 
Izquierda de la pantalla de ensayar (Ver Figura 111.3). Los botones de subcomandos son: 

Iniciar Se da inicio al ensaye o al registro de 
datos. 

- --
Este botón aparece después de que se 
oprime el botón de inicio, al igual que el de 

Salvar Dato terminar (Ver Figura 111.4). Sirve pare que 
se almacene en un archivo el dato que se 
registra en el momento de oprimir el botón. 

Terminar 
Sirve para dar fin al ensaye y para regresar 
al menú principal del programa OSCAR 3. 

Al oprimir el botón de iniciar, la sección de los botones de subcomandos de ensayar 
cambia, apareciendo los botones de salvar dato y terminar. 

Cabe mencionar que la gráfica se monitorea de manera continua con los parámetros de 
muestreo seleccionados y que sólo se graban en archivo el grupo de datos instantáneos 
al oprimir el botón de Salvar Dato. 
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Figura 111.3: Pantalla de ensayar antes de iniciar la prueba 
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Figura 111.4: Pantalla de ensayar ya iniciada la prueba 

111.1.3 REPORTES 

Una vez concluido el ensaye, al oprimir el botón de Terminar se regresa a la pantalla 
principal donde se seleccionará REPORTES. En esta sección se genera el informe del 
ensaye realizado; pero esta parte del programa no se ha desarrollado actualmente. 

La generación del informe se hace a través del procesamiento de la información que se 
encuentra en el archivo de resultados que genera el programa y una hoja de calculo; 
como por ejemplo Microsoft Excel. 

111.1.4 TERMINAR 

La opción de terminar da fin al programa OSeAR 3 y cierra el mismo. 
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IV UTILIZACiÓN DEL SISTEMA DE ADQUISICiÓN DE DATOS 
(SAO.) Y DEL PROGRAMA OSCAR 3 

IV.1 COMO CONECTAR EL EQUIPO 

La conexión del equipo se realiza de forma sencilla y rápida. Partiremos del punto de que 
el equipo de cómputo se encuentra conectado y encendido. 

IV.1.1 COMO CONECTAR LA CELDA DE CARGA 

La celda de carga se conecta al sistema de acondicionamiento de señales a través de 
conectores tipo dim (Ver Figura IV.1) 

IV.1.2 COMO CONECTAR EL ACONDICIONADOR DE SEÑALES 

Una ves conectada la celda de carga al acondicionador de señales tiene que seguir los 
siguientes pasos para su calibración: 

IV.1.2.1 PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACiÓN 

1. Conectar el acondicionador de señales y esperar que se caliente por almenos 30 
minutos. 

2. Revisar en el acondicionador de señales que la escala de vOltaje de entrada sea la 
correcta de la siguiente forma: 
• Destornillar los dos pequeños tornillos que se encuentran al frente de cada uno de 

los módulos (Ver Figura IV.2). 
• Poner la configuración mostrada en la Figura IV.2 de los interruptores. La cual 

corresponde a un voltaje de entrada de 30 milivolts. 

3. Sin carga o presión en la celda de carga, ajustar el panel frontal del control del cero 
grueso a 0.000 Volts (Figura IV.2) en el módulo seleccionado. Si no se puede leer en 
la pantalla del convertidor analógico digital, tome los dos cables que salen del mismo y 
conéctelos al multímetro para que en él pueda hacer el ajuste a ceros. 

4. Ya que realizó el ajuste a cero, oprima el botón de la calibración (Shunt Cal Switch) 
para leer el valor de la calibración de fábrica; este valor se lee en la pantalla del 
convertidor analógico digital o en el multímetro de la misma forma que lo hizo en el 
paso anterior. El valor de la calibración de fábrica leido debe ser igual a 2.4827 para la 
celda de carga, si no obtiene este valor en la terminal del lector ajuste el control de 
ganancia (Gain) (Figura IV.2) del módulo para obtener el voltaje de calibración de 
fábrica. 

Finalmente conecte los dos cables con conectores tipo banana que salen del 
acondicionador de señales al módulo de interconexión respetando los colores de los 
conectores Gac rojo con plug rojo y jac negro con plug negro) (Figura IV.1). 
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IV.1.3 COMO CONECTAR LOS LVDl'S 

Los L VDT'S se conectan al módulo de interconexión a través de conectores tipo dim. Es 
muy importante que se respete el orden de conexión mostrado en el esquema de la Figura 
IV.1; en el extremo izquierdo el LVDT 1 y aliado derecho el LVDT 2. 

IV.1.4 COMO CONECTAR LA FUENTE DE PODER 

Esta fuente de poder va alimentar solamente a los LVDl's, deviéndole dar una salida de 
30 Volts, con el regulador de la misma. La lectura del voltaje de salida se hace con el 
multímetro, que se conecta a la fuente de poder por medio de la entrada para cables con 
la que cuenta. 

Una ves ajustada la fuente de poder, la conecta al módulo de interconexión a través de los 
cables tipo RCA respetando los colores de los cables Üac rojo con plug rojo y jac blanco 
con plug blanco) (Ver Figura IV.1). 

IV.1.5 COMO CONECTAR EL MÓDULO DE INTERCONEXiÓN 

El módulo de interconexión se conecta al CPU del equipo de cómputo a través de un 
cable especial. (Ver Figura IV. 1). 

MODULO DE INTERCONECCIÓN 

- - - _CONEC10R~S o,: l 
LVOT 1 LVOT '1 

-L 

CPJ! 

=---=-r--

TARJETA DE ADQUISICiÓN DE 
DATOS Y CONVERTIDOR AlO r- ---

VER FIGURA IV 1 1 

CELDA DE CARGA 

CONECTORES RCA _ 

Figura IV. 1: Diagrama de conexión del equipo. 
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CONECTOR O BANANA 

1F-=t:=Ll 
CONECTOR OIM j J l ~ ~ r 
CJ0~' --1t_:. ¿ ~ 

CONECTOR 
BANANA 

---
,D ~ 6 
7 9 11 

" 
8 10 12 
O. S 

Figura IV. 1. 1: Diagrama de conexión el equipo, parte trasera del acondicionador de 
señales. 

INTERRUPTOR 
DE CALIBRACiÓN 

(SUNT CAL) 

INTERRUPTORES DE VOLTAJE 
DE ENTRADA DEL CANAl 1 

INTERRUPTORES DE VOLTAJE 
DE ENTRADA DEL CANAl 2 

, , 
Sl S2 S3 Sl S2 S3 

o Q[) ~ ~ I ~ ~ ~ JQ <D 

,- --

ZERO GAI~ I ZERO GAIN 
o 8 0 \ /0 0 0 

. I \ I 
/e iF \ e\~F\ 

AJUSTE J~USTE: -- RE-S1STE-;C~A o~r- \ AJUST AJUSTE 
GRUESO FINO CALIBRACiÓN GRUESO FINO 

Figura IV.2: Controles del panel frontal 

IV.2 COMO REVISAR LA CONEXiÓN DEL S.A.D. 

INTERRUPTOR 
DE CALIBRACiÓN 

(SUNTCAL) 

Para poder revisar la conexión del equipo haga clie en el balón de Start de Windows, en 
la sección de Programas, en NI-DAQ tor Windows y nuevamente en NI-DAQ Test 
Panels como se muestra en la Figura /V. 3. 
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'ííI NI DAQ TestPdnels 

Figura IV. 3: Acceso al programa NI-DAQ Test. 

Aparece una ventana de dialogo como la mostrada en la Figura IV.4. Si se desea 
continuar con el proceso de apertura del programa haga cJic con el botón izquierdo del 
ratón en el botón OK para abrir el mismo. Y si, por el contrario, se desea interrumpir el 
proceso se hace cJic, con el botón izquierdo del ratón, en el botón Quit. Ver Figura IV.4. 

Choose a Devíce E3 

Quit 

Figura IV.4: Ventana de dialogo 

Finalmente aparece el programa en el cual puede revisar si se está leyendo la señal 
enviada por los LVOrS y la Celda de Carga. 
La celda de Carga se revisa en el canal 0, el LVOr 1 en el canal 1 y el LVOr 2 en el canal 
2; siempre deben de estar conectados estos dispositivos en esos canales. 

Para cambiar el canal al cual se desea revisar. Con el ratón se señala las flechas de 
arriba o abajo que se encuentran debajo del titulo "Chanel" (ver Figura IV.5)en el cuadro 
superior izquierdo; al oprimir el botón izquierdo del ratón aparecerá el número de canal en 
el que se encuentra. 
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La señal la verá en la gráfica (Voltaje vs. tiempo) que se dibuja en el centro del programa. 
Presione la celda de carga y deberá presentar un cambio en la gráfica. Para los LVDT 
aplique una deformación para ver el cambio en la gráfica. 
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.0,.-.-.; 

l° :g" 
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I~l.'''' ::J 

, DJClH •. dt. 

~ SJI';¡ en.,,1 

r: Qr. sr.:) 
A" ..... l'.R~[V) 

rl-c(ii~ 

~~-... ~~.~~-
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.,,'"' 1 
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Figura IV.5: Pantalla principal del programa NI-DAQ Test. 
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IV.3 COMO INICIAR EL PROGRAMA OSCAR 3 

Existen dos maneras de iniciar el programa de adquisición de datos Osear 3. 

1. Acceso rápido 

2. Paso a Paso 

IV.3.1 ACCESO AL PROGRAMA OSCAR 3 RÁPIDO 

a) Haga doble clic en el acceso directo del programa, con el botón izquierdo del ratón. 
Como se muestra en la Figura IV.6. 

Figura IV.6: icono de acceso a OSeAR 3 
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b) Una vez que se inicia el programa de Osear 3 aparece una ventana en donde se tiene 
que especificar el usuario que utilizará el programa. Sólo existen dos tipos de usuarios, el 
de Laboratorio de Estructuras y Other, escogido el tipo de usuario haga clic en el botón 
de OK para continuar o en el botón de CANCEL para detener el proceso. (Ver Figura 
IV. 7) 

i~ User login E3 

Figura IV.7: Ventana de dialogo, User Login. 

Después de unos segundos aparecerá la pantalla principal del programa de adquisición 
de datos Osear 3. (Ver Figura IV. 13). 

IV.3.2 ACCESO AL PROGRAMA OSCAR 3 PASO A PASO 

a) Para poder ingresar al programa de Osear 3, por este método, haga clic en el botón de 
Start de Windows, en la sección de Programas, en LabVIEW y nuevamente en 
LabVIEW como se muestra en la Figura IV.B. 

. ¡~r ,-", 
'-¡] [,nd 

~ tltotp 

iill Bun 

l!tP Sho' Oowno.. 

~ Aco.. __ JJi"_-:' 

< ~ Adobe Aoubat 

(ful E!=n 
) ; !§ Ni-daq 

4!ll N!-DA!l fo, wMów, • ¡~ LabVlEW ., - " : 4!ll SlatllJp • 'f] labVlfW Help . 

Ií!ii MS-ooS Pmmpl g \</hal', New "LabVlEW S O 

'IQ;J W_ E""""., 

Figura IV.B: Acceso al programa LabVIEW. 
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b) Una vez que se inicia el programa de LabVIEW aparece la ventana de User Login, 
donde Se escoge el usuario que utilizará el programa, escoja el de Laboratorio de 
Estructuras o el de Other y haga cJic en el botón de OK para continuar o en el botón de 
CANCEL para detener el proceso. (Ver Figura IV. 7) 

c) Si se escoge la opción de OK en la ventana de tipo de usuario (Username), después 
de unos cuantos segundos aparecerá una venta que contiene las siguientes opciones: 

• NewVI 

• Open VI 

• Solution Wizards 

• Search Examples 

• LabVIEW Tutorial 

• Exit 

Si se desea continuar con el proceso de apertura del programa de adquisición de datos 
Osear 3, haga clic con el botón izquierdo del ratón en el botón de Open VI para abrir el 
mismo. Y si, por el contrario, si desea interrumpir el proceso se hace cJic, con el botón 
izquierdo del ratón, en el botón de Exit. (Ver FiguraIV.9). 

Q~kT~'--------------------------~ 
Selecting an object.and choosing P'oject»Find ..... m bling up!he 
Frnd Dia!og ,eady to search rOl tha!: otr,ecl 

r Ne.' 1 
r Do not show this window when Iaunching 

l' 
I 

NuwVl 

O~'t'n VI 

If .. "'.,. JI 

~oii.Jhún \'ilz,:,:d; 

~earch E )wmple-s 

l i:!~:Nllw T ,j!Qf!aI 

P Il Jt P .. 

,"" 

Figura IV.9: Pantalla principal de LabVIEW. 

I 
I 

d) Si se continuar con el proceso de apertura, aparecerá una ventana en la cual se 
escoge el programa que se desea abrir, en este caso el programa que se desea abrir es 
el de Osear 3, el cual se encuentra en el disco duro, llamado C, y en el subdirectorio Fac
ing. Por lo que se le tiene que hacer doble clic en el subdirectorio de Fae-ing para poder 
encontrar el programa de Osear 3. (Ver Figura IV. 10) 
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Choose Ihe VI lo apen: 11 E3 
Loo!< in I E3 IC:) 

Acrobal3 
Alefeyes 

ConfigtllaciónJI 
Dato$JI 

Filename: 

D PToglam Files 

CJ Selvicio 
DSelup95 
D Siside 
DTemp 
DWindow'S 

. Files of 1YPtJ. IVI~ ~ .ConlIoIs lO. vi;".cll;".vil;".cU) 

Qpen 

Figura IV. 10: Ventana Choose the VI to open. 

e) Ya que se le hizo doble clic al subdirectorio Fae-ing, se puede encontrar el programa 
de Osear 3 en la ventana de Choose the VI to open. Para poder abrir el programa 
solamente hay que seleccionar Osear 3 presionado el botón derecho del ratón en el 
mismo, o escribiendo el nombre del programa en la parte de File name y hacer clic en el 
botón de Open. (Ver Figura IV.11). 

Choose lhe VI lo apen: O E3 
l.ook.n I (j Foc·ino 

Aa na'''''' jOsCat 3 

_ el !\IP" IrV1:-.-:-~ =-Co"""'",--',oIs'"'I::-·. ,,--,;·:-.c..,..'I;·-."':-:· ;·:-.c::::,,)-----,::1 

Figura IV. 11: Localización de Osear 3 

f) Después de unos segundos aparecerá una ventana en la cual se encuentran varios 
archivos con extensión VI. Continuando con el proceso, en la ventana de File Oialog 
seleccione el archivo llamado Menu.vl con el ratón y después haga die en el botón de 
OK. (Ver Figura IV. 12). 
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Figura IV. 12: localización de Menu. VI 

g) Aparece nuevamente la ventana de User Login, en la que se escoge el usuario del 
programa, en este paso hay que repetir el paso b). (Ver Figura IV. 7). 

Finalmente se podrá observar la pantalla principal del programa de adquisición de datos, 
Osear 3, La pantalla se verá como la que muestra la Figura IV. 13 
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Figura IV. 13: Pantalla principal del programa Osear 3. 
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IV.4 COMO CONFIGURAR EL PROGRAMA 

Para configurar los datos del programa es necesario hacer clic con el botón izquierdo del 
ratón en el botón de configurar del menú principal del programa (Ver Figura IV. 13) 

Una vez que se ingresa a la sección de configurar se obtiene una pantalla como la 
mostrada en la Figura IV. 14. 

',. ~. ~) , . - ' " , 
'~ Per.5metiM de lll.Ie!treo ' , ' "<. 
~'. F'........... ~ M_ .. poI~.~ • ~"oeg ~ 
',' . .:> " .. , " 

·M~Yl 

Figura IV. 14: Pantalla de Configurar 

43 



Capitulo IV: Utilización del Sistema de Adquisición de Datos (SAO.) y del programa Osear 3 

IV.4.1 COMO CONFIGURAR LOS CANALES DE MEDICiÓN 

IV.4.1.1 COMO CAMBIAR EL CANAL DE LECTURA EN LA PANTALLA DE 
CONFIGURACiÓN 

Para cambiar al canal que se desea configurar. Con el ratón colocar el indicador o cursor 
en las flechas de arriba o abajo que se encuentran debajo del titulo "Canal" (ver Figura 
IV. 15), una vez que se a colocado el indicador en los botones de arriba o abajo oprfmalos 
haciendo clic con el botón izquierdo del ratón y aparecerá el número de canal en el que se 
encuentra en medio de los dos botones de flechas. 

Es importante mencionar que el programa cuenta con ocho canales, del cero al siete. Y 
que en el canal cero se configura la celda de carga, en el canal uno se configura el LVDT 
1 yen el canal dos el LVDT 2. 

IV.4.1.2 COMO INGRESAR LOS DATOS DE PENDIENTE, ORDENADA, UNIDADES, 
RANGO Y DESCRIPCiÓN 

Los datos correspondientes a la Pendiente, Ordenada y Rango se ingresan de igual 
forma. Primero coloque el indicador en los botones de flecha arriba o abajo el cuadro 
correspondiente al dato a ingresar, haga clic con el botón izquierdo del ratón para oprimir 
cualquiera de las dos flechas, repita la acción hasta que llegue al número que desea 
ingresar. Existe una segunda forma de ingresar los datos, la cual es más sencilla y rápida 
de efectuar; coloque el indicador dentro cuadro del dato que desea ingresar y haga un elic 
con el botón izquierdo del ratón, aparecerá un indicador de texto dentro de ese cuadro, 
borre el número que aparezca e ingrese el nuevo dato por medio del teelado de la 
computadora. Este dato permanece al momento en que se efectúa otra operación. (Ver 
Figura IV. 15) 

Los datos correspondientes a la descripción y unidades se ingresan de igual forma que la 
segunda opción presentada para la Pendiente, Ordenada y Rango. Simplemente 
posicione el indicador dentro del cuadro al que desea ingresar un dato y haga elic con el 
botón izquierdo del ratón, aparece un indicador de texto dentro del cuadro, borre lo que se 
encuentre escrito dentro del mismo, si es que existe algo escrito, y escriba el nuevo dato. 
(Ver Figura IV. 15) 

IV.4.1.3 COMO ACTIVAR Y DESACTIVAR UN CANAL. 

Dentro del cuadro de Configuración de los Canales de Medición, existe un botón de NO 
USAR o USAR. según sea el caso, de color verde en la parte superior derecha (Ver 
Figura IV.15). Coloque el indicador con el ratón en este botón, oprímalo haciendo elic con 
el botón izquierdo del ratón para cambiarlo de USAR a NO USAR. 
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Figura IV. 15: Sección de los canales de medición. 

IV.4.2 COMO CONFIGURAR LA CELDA DE CARGA 

El signo de la pendiente y de la ordena de la celda de carga depende del tipo de lectura 
que se desee tomar; si se desea leer compresiones como se muestra en la Figura IV. 16 
los valores son: pendiente = --4.542, ordenada = O, Y si se desea leer tensiones como se 
muestra en la Figura IV.17 el valor de la pendiente es 4.542 y la ordenada es O. Todo 
esto es con el fin de obtener valores positivos en la gráfica que se muestra en la pantalla 
de ensayar. 

Botón de Presión p 
Botón de Presión 

Celda de Carga 

Figura IV. 16: Celda de carga Figura IV. 17: Celda de carga 

Para configurar la celda de carga como primer paso se colocan los datos en el canal cero, 
después se ingresan los valores de la pendiente y ordenada seleccionados según el tipo 
de lectura que se desea, compresión o tensión. Las unidades que deben ser en toneladas 
y el rango de voltaje es de + - 10 Volts; en le cuadro de descripción escriba "Celda de 
Carga" si así lo desea. 

Finalmente active el canal cero poniéndolo en usar, como se indicó en IV.4.1.3. 

IV.4.3 COMO CONFIGURAR EL LVDT 1 

El signo del valor de la pendiente y ordenada de la ecuación que describe el 
comportamiento del L VDT depende del tipo de datos que serán registrados, si se desean 
registrar compresiones en el bastago el valor en la pendiente será de - 4.8558 Y el de la 
ordenada de + 0.0057; Y si se desean registrar un alargamiento en el bastago la 
pendiente tendrá un valor de + 4.8558 Y en la ordenada de - 0.0057. 
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Para ingresar los datos del L VOT 1. En la pantalla de configurar, seleccione el canal 1 e 
ingrese los datos de la pendiente y ordenada seleccionados según se indicó en el 
apartado IV.4.1.2 

Las unidades que deberán ser usadas son las de milimetros y en el apartado de 
descripción escriba "LVOT 1", finalmente active el canal 1 como se mostró en IV.4.1.3. 

4.3.4 COMO CONFIGURAR EL LVDT 2 

Para configurar el L VOT 2 se siguen los pasos que en IVA.3, con la diferencia de que el 
canal seleccionado es el 2 y los valores de la pendiente y ordenada son: Para registrar 
compresiones en el bastago el valor de la pendiente será de - 4.8468 Y el de la ordenada 
es de + 0.0496; Y para registrar un alargamiento en el bastago el valor de la pendiente es 
de + 4.8468 Y el de la ordenada es de - 0.0496. 

IV.4.5 COMO CONFIGURAR CUALQUIER OTRO APARATO 

Para poder configura cualquier otro aparato es necesario tener los valores de la pendiente 
y ordenada de la ecuación que describa el comportamiento del aparato a configurar. Se 
selecciona un canal a partir del canal tres y se ingresan los datos de igual forma que se 
ingresaron para la celda de carga o para el LVOT, finalmente se activa el canal. 

IV.4.6 COMO CONFIGURAR LOS PARÁMETROS DE MUESTREO 

Los datos correspondientes a la frecuencia y muestras por evento se ingresan de la 
siguiente forma. Primero coloque el indicador en los botones de flecha arriba o abajo del 
cuadro correspondiente al dato a ingresar, haga elic con el botón izquierdo del ratón para 
oprimir cualquiera de las dos flechas, repita la acción hasta que llegue al número que 
desea ingresar. Existe una segunda forma de ingresar los datos, la cual es más sencilla y 
rápida de efectuar; coloque el indicador dentro cuadro del dato que desea ingresar y haga 
un elic con el botón izquierdo del ratón, aparecerá un indicador de texto dentro de ese 
cuadro, borre el número que aparezca e ingrese el nuevo dato por medio delteelado de la 
computadora. Este dato permanece al momento en que se efectúa otra operación. (Ver 
Figura IV. 18) 

Figura IV. 18: Sección de Parámetros de muestreo. 

El dato correspondiente a Puntos por segundo se ajusta automáticamente al ingresar los 
datos de Frecuencia y Muestras por evento. 
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IV.4.7 COMO SELECCIONAR EL TIPO DE ENSAYE 

Para escoger el tipo de ensaye primero coloque el indicador en los botones de flecha 
arriba o abajo del cuadro de Elemento a ensayar, haga clic con el botón izquierdo del 
ratón para oprimir cualquiera de las dos flechas, hasta que aparezca la opción deseada, 
como ya se vio en capitulas anteriores las opciones son Probeta o Muro. (Ver Figura 
IV.19 y IV. 20) 

Si la opción elegida es la de probeta aparecerán las propiedades de la probeta a ingresar 
y la longitud inicial de la probeta. Para poder ingresar estos datos coloque el indicador en 
los botones de flecha arriba o abajo del cuadro correspondiente al dato a ingresar, haga 
clic con el botón izquierdo del ratón para oprimir cualquiera de las dos flechas, repita la 
acción hasta que llegue al número que desea ingresar. O coloque el indicador dentro 
cuadro del dato que desea ingresar y haga un clic con el botón izquierdo del ratón, 
aparecerá un indicador de texto dentro de ese cuadro, borre el número que aparezca e 
ingrese el nuevo dato por medio del teclado de la computadora. (Ver Figura IV. 19) 

y si la opción elegida es la de Muro aparecerán las propiedades del Muro a ingresar y la 
Longitud del muro. El ingreso de los datos se hace de la misma manera que con los datos 
de la Probeta. (Ver Figura IV. 20) 

Figura IV. 19: Figura IV.20 

Sección elemento a ensayar; Probeta Figura IV. 19, Muro Figura IV.20 

Esta sección interviene en la forma en que se tomarán en cuenta los datos para la gráfica 
de Carga contra Deformación de la sección de "Ensayar". La variación radica en el eje de 
las abscisas: Sí se desea que solamente se tomen en cuenta el promedio de las 
deformaciones medidas por el L VDT 1 y el L VDT 2, escoja como elemento a ensayar una 
"probeta" y se tomarán el promedio de los datos correspondientes a los canales uno y 
dos. Y sí se desea que se tomen en cuenta la suma de las deformaciones medidas por los 
dos L VDT'S, escoja como elemento a ensayar "Muro" y se tomara la suma de los datos 
proporcionados por el canal uno y dos. 
Para el eje de las ordenadas siempre se tomarán las mediciones registradas en el canal 
cero. 
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IV.4.8 COMO RECUPERAR UNA CONFIGURACiÓN 

Para recuperar una configuración haga clic en el cuadro de recuperar configuración en la 
sección de botones de subcomandos de configuración. (Ver Figura IV.21). 

Figura IV.21: Sección de botones de subcomandos de configuración 

Una vez efectuada la operación aparecerá una ventana de dialogo como la de la Figura 
IV. 22. en la cual podrá buscar la configuración deseada en un archivo como lo haria en 
cualquier otro programa que utilice Windows como sistema operativo. 

:fB File Dialog 13 

I 
.. 

D 19oct.DAT 
D 4·6(lDAT 
D acesadat 
D a!opnre01. DA T 
D .~prue02.0AT 
D aiepNe03.DAT 
D aiepNe04.DAT 
D a1cPfue05.DAT 
,D a!epl~06.DAT 

L 
Cwtom Pattem 

}j , 

LO;:--J 
,í: Cancel "1 
' \ -

Figura IV.22: Ventana de dialogo de búsqueda de archivos. 

Cuando se aya elegido la configuración que se recuperará oprima el Botón de OK con el 
botón izquierdo del ratón o si no encuentra la configuración que se desea recuperar 
oprima Cancel y configure como ya se mostró. 
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IV.4.9 COMO OBTENER LOS VALORES POR DEFECTO 

Para obtener los valores por defecto haga clic en el cuadro de Valores por defecto en la 
sección de botones de subcomandos de configuración. (Ver Figura IV.21) 

Una vez efectuada la operación la pantalla de configurar se verá como la de la Figura 
IV. 23. 

;, '. ',,, .. <'- " '" (" 'h '. 
Parámelrotde~ , ~ ,~. (,"'::-~~>< ':>. 'j<' 

Flecueroa ~ Mueslía:poreventoliiiiiii! ' :Pt~;!i~ iiIIiim'~ 
, . / " ~ , ' ~,,/, -

Figura IV. 23: Pantalla de configuración con valores por defecto 

IV.4.10 COMO SALIR DE LA SECCiÓN DE CONFIGUAR 

Para salir de esta sección haga clic en el cuadro de salir que se encuentra en la sección 
de botones de subcomandos de configuración. (Ver Figura IV. 21) 

Una vez efectuada la operación aparecerá una ventana de dialogo (Figura IV.24) donde 
se pregunta que si desea salir realmente del módulo de configuración; si no es así haga 
clic con el botón izquierdo del ratón en el botón de No. Si por el contrario si desea salir del 
módulo de configuración oprima el botón de Si de igual modo que si quisiera oprimir el de 
No. Y regresará al menú principal del programa Osear 3 (Figura IV. 13) 
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cJlesea ",lit realnente del módulo do configuraci6il1 

No I > s. 

Figura IV.24: Ventana de dialogo de salida 

Después de oprimir el botón de Si aparece una nueva ventana de dialogo (Figura IV. 25) 
donde se hace la pregunta' ¿Desea guardar la configuración?"; si no lo desea oprima el 
botón de No y regresará al menú principal del programa (Figura IV. 13). Si desea guardar 
la configuración oprima el botón de Si para poder hacerlo; Aparecerá una ventana de 
dialogo en donde podrá escoger el lugar donde guardará la configuración y el nombre del 
mismo (Figura IV. 26), como lo haría en cualquier otro programa que utilice Windows como 
sistema operativo. Al finalizar oprima el botón de OK y su configuración quedará 
guardada, para que pueda ser recuperada para ensayes posteriores, regresando así al 
menú principal del programa Osear 3. (Figura IV. 13) 

¿Desea guaroor tu configuración? 

[D No 

Figura IV.25: Ventada de dialogo guardar configuración. 

lf¡¡fF.le 0;0109 . El 

[-- ___ Conf~aciórlJl .=.J. e, ~ 

'[?:'" , ..:: .. 
.' '·L" , 

. --~. -" , 
¡r'.I New 

I 
..: 

OK ~ 
10AT Cancel 

Custom Patteln ~ I'·OAT 

Figura IV.26: Ventana de dialogo de almacenamiento de archivos. 
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IV.S COMO ENSAYAR 

IV.5.1 COMO INICIAR LA ADQUISICiÓN DE DATOS 

Para iniciar la adquisición de datos en un ensaye es necesario hacer clic con el botón 
izquierdo del ratón en el botón de Ensayar del menú principal del programa (Ver Figura 
IV. 13) 

Una vez que se ingresa a la sección de Ensayar aparece una ventana de dialogo con el 
siguiente mensaje: "Atención. Para iniciar el programa debe seleccionar un archivo en 
donde se guardarán los resultados del experimento asi como los canales a visualizar 
antes de presionar el botón de iniciar". (Figura IV.27). Presione el botón de OK a través 
del botón izquierdo del ratón y aparecerá una nueva ventana (Figura IV.28) donde podrá 
ingresar el nombre del archivo y guardarlo como lo haría en cualquier otro programa que 
utilice Windows como sistema operativo. 

,~¡e-nClt'ln Pé.W¡lnÓ.'l1 d programa dl'be ¡d,:CCIOndI 

un aldiNo t:n donde s-c glJafdé!¡.§n !lT] f6S\.dlddoo 
dtA 8)Vl'rlmen!o así CLlmo lo:, C<lndll.c a VI~uahzcll 
"nte;> di; pre:-Jc1nd d bolon da lnJCliii 

[ OK 1 

Figura IV.27: Ventana de advertencia 

Esclíba el nombJe del afchivo de lesollados Df3 
Savn rn J e Datos]1 

'r.J 060598_4-60_' l-! acesa rI ty 
)¡ 170498J6O_1 @) .!I' (gJ 100< 

"170498_4·60_2 @) '2 @) z 
• 170498_4·60_3 00 ¡es! 
" 170498 J60_ 4 M '.,'0 

" 19oc1 @ " 

FoIe Dame: ~. ¡x¡ 

Sa'le as!YPe'¡ r:c"'u,-'o-m""Pa-"-.,-nl"'·.¡""X=¡-) -----3., Cancel 

Figura IV.28: Venta para el archivo de resultados. 

Ya que seleccionó el lugar donde guardará el archivo y el nombre del archivo oprima el 
botón Save para continuar. 
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Para poder iniciar con el proceso de adquisición de datos es necesario presionar el botón 
de INICIAR, que se encuentra en la sección de botones de subcomandos de Ensayar, 
haciendo c1ic con el botón izquierdo del ratón. (Ver Figura IV.29). 

Ya que se oprimió el botón de iniciar aparece una ventana de dialogo que pregunta si se 
desean tomar ceros (Figura IV. 30). 

El hecho de tomar ceros es con el fin de que la gráfica que se genera en pantalla inicie 
desde el punto (0,0) y que en el archivo de resultados se guarden las lecturas 
correspondientes al cero. 

Dependiendo de si desea o no desea tomar ceros oprima el botón de Si o No, 
presionando el botón izquierdo del ratón, según sea el caso para poder dar inicio a la 
adquisición de datos del ensaye o prueba. 

Figura IV. 29: Pantalla principal de Ensayar. 
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¿Desea toma!' CeJos? 

s; No 

Figura IV. 30: Ventana de dialogo, toma de ceros. 

IV.5.2 COMO SALVAR UN DATO 

Después de la ventana de dialogo que dice "¿desea tomar ceros?", la sección de botones 
de subcomandos de ensayar cambia de contener solamente el botón de INICIAR (Figura 
IV.31) a contener los botones; SALVAR DATO Y TERMINAR (Figura IV.32). 

Figura IV.31: botón de iniciar Figura 1V.32: Botones de Salvar dato y Terminar 

Para salvar un dato simplemente oprima el botón de SALVAR DATO, poniendo el 
indicador dentro de este cuadro y oprimiendo el botón izquierdo del ratón, el programa 
almacenará instantáneamente los datos de las señales de los canales que estén activos, 
o sea, los canales que se hayan configurado. Se podrá dar cuenta que se está 
almacenando el dato por que el botón de SALVAR DATO cambia momentáneamente su 
texto al de ESPERE (Figura IV. 33). 

Figura IV.33: Cambio en el texto del botón Salvar dato. 

Esta acción la repetirá cada que desee almacenar un nuevo dato en el archivo de 
resultados, lo cual puede hacerse rápidamente en la etapa de faya del espécimen. 
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IV.5.3 COMO CAMBIAR LOS PARÁMETROS DE MUESTREO DENTRO DE LA 
SECCiÓN DE ENSAYAR 

Dentro de la sección de ensayar existe una parte de parámetros de muestreo (Figura 
IV.34), como se vio en el capítulo 111.1.1.2; en esta sección aparecen los datos que se 
ingresaron en la parte del programa de CONFIGURAR, pero se pueden cambiar estos 
datos del mismo modo que en IV.4.6. esto es con el fin de cambiar el modo de 
actualización de la gráfica carga vs. deformación. 

Figura IV.34: Sección de parámetros de muestreo 

IV.5.4 COMO TERMINAR EL ENSAYE 

Para terminar el ensaye simplemente se tienen que presionar el botón de TERMINAR de 
la sección de botones de subcomandos de ensayar (Ver Figura IV.32) de la manera ya 
mencionada, y aparecerá una ventana de dialogo que pregunta si desea terminar (Ver 
Figura IV.35). Oprima el botón de No para continuar con el ensaye y oprima el botón de 
Si para salir del menú de ensayar y regresar al menú principal (Figura IV. 13). 

Figura IV.35: Ventana de dialogo, Terminar. 
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IV.6 ERRORES COMUNES DENTRO DEL PROGRAMA OSCAR 3 

Uno de los errores más comunes es que se ingrese primero al menú de ENSAYAR sin 
haber accesado al menú de CONFIGURAR; si esto sucede, aparecerá una ventana de 
dialogo (Figura IV.36) con la siguiente leyenda: "Atención. No se ha configurado el 
sistema", después de oprimir el botón de OK de la ventana, el programa se situará en la 
sección de Configurar para que éste sea configurado. 

Atención No se na configurado el SIStema 

Figura IV.36: Ventana de advertencia. 

Otro error común es que en la parte donde se indica el nombre y el lugar del archivo de 
resultados (Figura IV.37) se oprima el botón de cancel, cuando sucede lo anterior aparece 
una ventana de dialogo (Figura IV.38) con la siguiente advertencia: "Atención. Los datos 
no se archivarán, ¿Desea volver a seleccionar?". 

Escriba el nomble del archivo de fesullados DEI 
Save jn: I E:l DatosJI 

D 060598_ 4·60_1 ~ acesa [] t,V 

Tl 170498_ 4·6(L 1 mJ egJ n XlOI 

Ii)17049BJ60_2 [iI ,2 [ill z 
[j 17049BJ60_3 (e) T." 
." 17049BJ60_4 [ill '.''0 
[; 19oc' fril n 

F:1enam;..c fTXT 

S ...... , ¡ypa:J r: C:-w-om--=-p .. ""'",-n-:-¡·-=. TXT='-------,3 

Figura IV.37: Ventana para el archivo de resultados 

Atención los: datos no se archivaJán 
¿Desea vatver d se'.eccronar? 

SI NO 

Figura IV.38: Ventana de advertencia 
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El peligro que existe al no seleccionar un archivo de resultado es que no existirá forma 
alguna para ver los datos que se registren durante el proceso de ensaye. Por tal motivo se 
pregunta si desea volver a seleccionar. Si oprime que SI regresará a la ventana donde se 
escribe el nombre del archivo de resultados (Figura IV.37), si se oprime NO aparecerá una 
nueva ventana con la siguiente advertencia: "Atención los datos no se almacenarán". 
(Figura 1V.39) 

I Atención los datos no s. almacenarán 

I GCl 

Figura IV.39: Ventana de advertencia. 

Después de oprimir el botón de OK el programa continuará su curso. 

IV.7 COMO SALIR DEL PROGRAMA OSCAR 3 

Para poder salir del programa Osear 3 se necesita estar en el menú principal del 
programa (Figura IV. 13) y presionar el botón de TERMINAR como si presionará el botón 
de CONFIGURAR O ENSAYAR. Y el programa se cerrará automáticamente. 
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IV.8 COMO OBTENER EL ARCHIVO DE RESULTADOS 

El archivo de resultados que se genera durante el ensaye es un archivo con extensión 
TXT; por lo que este tipo de archivos puede ser leído en el editor de texto del MSDOS, en 
el programa de WordPad, NotePad, Microsoft Word y en general en cualquier editor de 
texto. 

A continuación se presentará la secuencia a seguir para obtener un archivo de resultados 
con el editor de texto WordPad. 

Para ingresare al editor de texto WorPad haga clic en el botón de Start de Windows, en la 
sección de Programas, en accesorias y nuevamente en WordPad como se muestra en 
la Figura IV.40. 

l5 Acceüonet ~ 
¡ ~ [:.omunIC .lcien;>": ~ t 

) t~ E¡-I;ctwr,,,cn!;o : I 

'-~ fir<:l 

~ !:leo 

~ B~ 

~ I\dotw Ac.mW 

a rp,-,n 

iI MS·DrI:; P¡("npl 

i!2J Window$ E ¡q:>!ores 

r~ Ii ... UdI,,,,'r;/i1'" do Inte¡",_" , , .. 
I~ H~·n.>IT,;r/"i:.""" d.J ~¡'.¡11Q • I 

) .,"j BH.'C d·~ .. JI~ ¡ 

":bij Cdo.,--ul<td·",,) I 

Figura /V.40: Acceso al programa WordPad 

m Document· WordPad 1!l1iIE3 
rile f:dJt :LIBW lnsert FQrrnat ~ieip 
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. , ·1 . I • 2 . I ·3· I ·4· I ' 5 . I ·6· I • 7 ' , . a . , ·9· I '10,' I ·11· 

ForHelp. press Fl ¡-Id 

Figura IV.41: Programa WordPad. 
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El programa se inicia y puede ver en pantalla el programa de WordPad (Figura IV.41). 
Para abrir el archivo de resultados haga die, con el botón izquierdo del ratón, en donde 
dice File y después hágalo en Open (Figura IV.42). Aparecerá una ventana de dialogo en 
donde usted podrá buscar el archivo de resultados, de igual forma como lo hizo en IV.4 
(Figura IV.43). Ya que está localizado y seleccionado, presione el botón de Open para 
poder ver el archivo de resultados. Este archivo sería como el mostrado en la Figura 
IV.44. 

_._~--. --- ._- ~===;¡;;;¡-~.~- -_._-----~. __ .-
~ Cocumen! • WordPad 1l1iIE! 

'\flew lnsert FQfmal tlelw 

Save /1,5 . 
. - ---- - --.. - ~-_ .. ,_ ... 

print 

F'rint F--'¡p,yiew 

p 8ge :~HtUJ'¡ 

j 02_02 o lprue0106 TXT 

2 C\AcrobAt3\Reader\Leame.wfI 

;l. e \"'ric ebnnm 

'1 e ~;y5tern 1 sI 

SenQ 

E;¡¡t 

Figura IV. 42: Acceso al archivo de resultados. 
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" 02_02_01prue0106TXT 
n 02_02_01prue0206 TXT 

a 18_01_01prue02.TXT 
o 18_01_01prue03TXT 
" 18_01_01prue04.TXT 
o 18_01_01prue05.TXT 

•• 
File neme. 

!i 18_01_01prue06TXT 
liiI18_01_01prue07TXT 
@ 18_01_01prue08TXT 
@ 19_01_01prue01 TXT 
@ 19_01_01prue02.TXT 
rm 22_01_01prue01.TXT 
liiI 22_0 1_0 1 prue02 TXT 

Files of tlPe: IT ext Documents (*.txt) 
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Figura IV.43: Ventana de búsqueda de archivos. 
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[ile E.dit Y..Iew lnsert F.Qrmat l:Ielp 

.. ,O r~i;jl ;:~I~I ~) r~J~1 ~1.!J : 
Fecha: Monday, January 29, 2001 
Hora: 12:42 PM 
Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 
DCanal O: -4.54600 0.00000 Celda de Carga 
Canal 1: 4.85600 0.00000 LVDT 01 
Canal 2: 4.85600 0.00000 LVDT 02 

Resultados: 
OCanal O: Canal 1: Canal 2: 
-0.00312 0.00198 0.00016 
-0.00101 0.01059 0.00606 
0.19716 0.61061 0.54621 
0.39715 0.96522 0.87937 

~ !l c,hc,n1 1 ???"7Q 1 1???C, 
.;~ 

ror Help, ptP"S fl A 

Figura /V.44: Archivo de resultados 

Para imprimir el archivo haga doble clic en el icono de la impresora, o salve el archivo 
haciendo doble dic en el icono del disco. 

Como la celda de carga se configura en el canal cero, los datos presentados en este canal 
son toneladas; mientras que los LVDT"S son configurados en los canales uno y dos, los 
datos presentados por estos canales serán miHmetros. 

Estos resultados se pueden procesar para obtener gráficas de algún otro tipo de 
información trabajando en una hoja de calculo como la de Microsoft Excel. 
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V APLICACiÓN DEL SAD. A UNA INVESTIGACiÓN EN VIGAS DE 
CONCRETO REFORZADO 

V.1 ANTECEDENTES 

La producción de aceros a nivel mundial ha mostrado una evolución intensa en las 
últimas décadas, debido a esto, la tendencia actual está orientada al uso de aceros con 
mayores límites de fluencia, los cuales presentan atractivas ventajas en cuanto a 
resistencia y sencillez de armados; países como Austria, Alemania y Suecia han mostrado 
una sustitución progresiva de aceros con mayores límites de fluencia, actualmente en los 
países escandinavos se usan barras con limites de fluencia de hasta 9000 kg/cm2

• 

Sin embargo, aún siguen existiendo controversias en relación al uso de estos aceros 
trabajados en frío, debido a que son menos dúctiles que los aceros de grado 42 muy 
utilizados en la práctica. 

En zonas sísmicas en algunos reglamentos, como el del D.F. no permite el empleo de 
aceros con fluencia mayor al grado 42, ello es debido a que se busca que las estructuras 
presenten comportamientos dúctiles evitando así colapsos súbitos. El Reglamento del 
American Concrete Institute de 1995 (ACI318-95) especifica que los diseños no deben 
basarse en una resistencia a la fluencia del acero de refuerzo que exceda 5600 kg/cm2

, 

haciendo la excepción para cables de presfuerzo, en reglamentos anteriores, la limitante 
era 4200 kg/cm2

• 

En el caso de México, podemos mencionar que para 1954 prácticamente la totalidad del 
refuerzo producido era de grado estructural (2530 kg/cm2

), en 1975 casi 70% de la 
producción era de grado 42, actualmente el refuerzo para concreto de grado estructural 
ha desaparecido y los aceros de grado 60 muestran una demanda creciente, sobre todo 
en elemento presforzados. 

Por otro lado existen algunas áreas en el diseño donde este tipo de restricciones parece 
seguir la práctica conservadora; es el caso del diseño de refuerzo cortante en vigas, 
(NTC-96) en el cual no se permite la utilización de aceros de refuerzo con grados 
superiores al 42. 

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal a través de sus Normas Técnicas 
complementarias (NTC-RCDF) es más flexible en cuanto al uso de aceros de alta 
resistencia y da limitaciones más estrictas en los casos de estructuras diseñadas por 
sismo con factor de coeficiente sísmico alto, donde el esfuerzo de fluencia debe ser no 
mayor que el grado 42. 

Resulta de especial interés el hecho de que para este punto en especifico la norma haga 
esta excepción, no existen evidencias de carácter experimental que justifiquen este 
hecho, por tal motivo este estudio está orientado a observar de manera experimental el 
comportamiento de vigas con refuerzo para cortante de grado 60 y compararlas con 
elementos reforzados con aceros convencionales (fy de 2530 y 4200 kg/cm 2

). 
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V.2 ESPECIFICACIONES DE LAS VIGAS DE CONCRETO REFORZADO 

Como ya se mencionó en anteriormente; el objetivo del estudio es evaluar los criterios 
para predicción de resistencia a cortante para el caso de aceros de alta resistencia y 
observar las diferencias en su comportamiento con respecto a aceros convencionales. El 
estudio comprende el ensaye de 10 vigas de concreto reforzado creadas para este fin y 
con las siguientes características. 

• Ancho de la viga (b): 12 cm 

• Peralte de la viga (h): 20 cm 

• Recubrimiento de la viga ( r): 3.2 cm 

• fe: 250 kg/cm2
. 

• Refuerzo longitudinal inferior: 2 varillas del #6 

• Refuerzo longitudinal superior: 2 varillas del #3 

• Refuerzo transversal; este viene de acuerdo a la siguiente tabla 

No de viga # de Estribo @(cm) Fy (kg/cmL
) 

1 1.25 5.0 6000 
2 1.5 4.6 6000 
3 2 7.4 6000 
4 2 6.0 2900 
5 2 4.0 2900 
6 2.5 8.0 4200 
7 - - -
8 - - -
9 - - -
10 - - -

V.3 PROGRAMA DE PRUEBA 

Las pruebas se realizaron con el siguiente esquema: 

donde a es la relación M I Vd Y los apoyos eran dos placas metálicas con una articulación 
en medio de ellas. lo que se llama apoyos tipo rodilla. 

61 



Capitulo V: Aplicación del SAD. a una investigación en vigas de concreto reforzado 

Como primer paso se probaron las vigas que no tienen estribos para refuerzo al cortante a 
diferentes relaciones de M I Vd; quedando de la siguiente forma: 

Viga M I Vd (cm) 
10 1.0 
9 1.5 
8 2.0 
7 2.5 

Una ves realizadas las pruebas de las vigas 7 a 10. Con los resultados obtenidos y con 
los cálculos del momento resistente y el cortante resistente se obtiene la segunda parte 
del programa de prueba, el cual quedó por parejas de vigas de la siguiente manera: 

Vigas M IVd (cm) 
1 y 4 2.5 
2y5 1.5 
3y6 1.0 

V.4 MOMENTO RESISTENTE Y CORTANTE RESISTENTE DE LAS 
VIGAS DE CONCRETO REFORZADO 

El cálculo se realizó por medio de una hoja de Microsoft Excel y utilizando las ecuaciones 
que se muestran en las Normas Técnicas Complementarias para Estructuras de 
Concreto. 

REVISiÓN DE 
LAS VIGAS 

Datos de la Viga 

b h 

cm cm 
12 20 

f' e fr flex 

Kg/cm2 

212.5 1 

Revisión por 
flexión 

p p' 

r 
cm 
3.2 

As 
cm2 

5.70 

p-p' 

d d' fe Fy f*. 
cm Cm kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 

16.8 2 250 4200 212.5 

A's frcor 

cm2 

1.43 1 

>= A I MRU (T -m) I PRU (T) I 
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I 0.02828 I 0.00707 I 0.02121 I 0.01606 

Cálculo por compatibilidad de 
deformaciones 

c ey' Fy es 
cm kg/cm2 kg 

8.80218 0.00232 4200.00 5985.48 

Fuerza Brazo M 

kg em kg-cm 
17956.45 5.28 94833.53 
5985.48 6.80 40714.33 

23941.93 8.00 191483.23 
Suma 327031.09 

7.04 

e 
Kg 

17956.45 

MRU 

T-m 
3.27031 

0.003 

E"y 

e 

/ 
Ey 
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et ey 
Kg 

23941.93 0.00273 
T 

Kg 
23941.93 

PRU 

T 
2.595 

Fy 

kg/cm2 

4200 
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Revisión por 
cortante 

VCR VIGA 

kg 

1469.40 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

# de Est @ 

Cm 

1.25 5.0 
1.5 4.6 
2 7.4 
2 6.0 
2 4.0 

2.5 8.0 
- -
- -
- -
- -

Fy VSR VTR 

kg/cm2 kg t 

6000 4987.90 6.457 
6000 7807.15 9.277 
6000 8627.72 10.097 
2900 5143.08 6.612 
2900 7714.62 9.184 
4200 8728.83 10.198 

- O 1.469 

- O 1.469 
- O 1.469 
- O 1.469 

Donde VCR es la resistencia del concreto al cortante, VSR es la resistencia del acero al cortante y 
VTR es la resistencia total del elemento al cortante. 

Resumen de resultados 

No de Viga MRU (T-m) VR (T) 
1 3.27031 6.457 
2 3.27031 9.277 
3 3.27031 10.097 
4 3.27031 6.612 
5 3.27031 9.184 
6 3.27031 10.198 
7 3.27031 1.469 
8 3.27031 1.469 
9 3.27031 1.469 
10 3.27031 1.469 

V.5INSTRUMENTACIÓN 

En el ensaye de las vigas de concreto reforzado se utilizo el Sistema de Adquisición de 
Datos, asi como micrómetros digitales para comparar las lecturas proporcionadas por los 
LVDT"S y la lectura proporcionada por la celda de carga fue comparada con la lectura 
proporcionada la carátula de la prensa universal AMSTER; el objetivo era validar que el 
SAO. funcionaba correctamente. 

La colocación de los instrumentos de medición de deformación en las vigas se realizo por 
medio de una placa metálica y bases magnéticas (Fotografías V.1, V.2 y V.3). 
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':". I ., 
Fotografía V.1: Micrómetro 2 y LVDT 2 Fotografía V.2: Micrómetro 1 y LVDT1 

Fotografía V.3: Vista lateral de la colocación de los micrómetros y L VDT 'S y celda de 
carga 
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La celda de carga se colocó entre uno de los gatos de presión y la viga a ensayar 
(Fotografías V.3 y V.4), sujeta al gato por medio de alambres para evitar que se 
desprendiera en caso de algún problema durante los ensayes. 

, . " 
Fotografía V.4: Celda de carga 

El Equipo restante del SAO. se colocó a uno de los costados de la viga a ensayar. 
(Fotografías V.5, V.6 y V.7) 

,~---

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

Fotografía V.5: Vista panorámica del equipo 
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\ 

r 
) 

Fotografía V.6: Vista panorámica del equipo 

Fotografía V.7: Vista panorámica del equipo 

La configuración que se le dió al programa Osear 3 se presenta en las siguientes tablas: 

Instrumento Canal Pendiente Ordenada Unidades Rango Descripción 
de medición 

Celda de 
O -4.542 0.0000 toneladas + - 10 V 

Celda de 
Carga carga 

LVOT 1 1 4.8558 -0.0057 milímetros + - 10 V LVOT 1 -
LVOT2 2 4.8468 -0.0496 milímetros + - 10 V LVOT 2 
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Parámetros de muestreo 
Frecuencia I Muestras por evento J Pts x seg. 

100 1 100 1 1 

Elemento a ensayar 
Probeta 

V.6 RESULTADOS 

Los resultados que obtienen son en tres formas, el primero consiste en el archivo de 
resultados que genera el Programa Osear 3 del SAO. que se puede ver en el anexo A; el 
segundo es el de los datos proporcionados por los micrómetros digitales y la carátula de 
la máquina universal AMSLER que se pueden observar en el anexo B; y por último, la 
tercer manera es la consistente en las gráficas comparativas de Deformación vs. P de los 
datos de los dos bloques anteriores, obtenidas mediante el procesamiento de la 
información en la hoja de cálculo de Microsoft Excel. 

La interpretación de estos datos no es objetivo de este trabajo, pero se observa que la 
contribución del concreto a la resistencia al cortante es mucho mayor a la que permiten 
las N.T.C. del reglamento del D.F. 

V.6.1 GRÁFICAS DEFORMACiÓN VS. P 

La información obtenida, del Sistema de Adquisición de Datos y con los Micrómetros 
digitales, se procesó en una hoja de calculo y se obtuvieron las siguientes gráficas. 
(Figuras V.1, V.2, V.3, V.4, V.S, V.6, V.7, V.B, V9 y V10) 

12 

10 

8 
P 
(m 
m) 6 

4 

2 

O 
O 2 4 6 

Deformación vs. P 
Viga 1 

8 10 12 

Deformación (mm) 

-" 

14 16 

1--S.A.D ~ • - - Micrómetros y Máquina AMSLER) 

18 20 

Figura V.1: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A.D.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 1. 
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'8 

'6 

14 

'2 

10 
!::. 
o.. 8 

6 

• 
2 

O 
O 5 

Deformación vs. P 
Viga 2 

10 '5 
Deformación (mm) 

20 

I--SAO. - - - - Micrómetros y Máquina AMSLER I 

25 

Figura V.2: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A.D.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 2. 

18 

'6 

,. 
'2 

_10 
e 
o.. 8 

6 

• 
2 

O 
O 5 

Deformación vo. P 

Viga 3 

10 15 20 25 

Deformación (mm) 

I S .A.il-~--=-M¡c~etros -y-'m-áq-U-¡n-a-A-Mi§j-SL-E-R' 
------~-~ 

30 

Figura V.3: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A.D.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 3. 
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12 

10 

B 

P 
(T) 6 

4 

2 

Deformación vs. P 
Viga 4 

.. -..... . ' . ... ~''-'--
.. ' .-----

.. ... -

O~--__ ----__ ----__ ----~----~----__ --~ 
o 5 10 15 20 25 30 35 

Deformación (mm) 

1---SAO .•••• Micrómetros y Máquina AMSLER 1 
Figura V.4: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A.D.) y los 

datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 4. 

18 

16 

14 

12 

P 10 
(T) 

8 

6 

4 

2 

Deformación vs. P 
Viga 5 

.... -_.--

15 

Deformación (mm) 

20 

1--SAD. - - - • Micrómetros y Máquina AMSLER 

25 

Figura V.5: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A.D.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 5. 
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18 

16 

14 

12 

P 10 

(T) 
8 

6 

4 

2 

O 
O 5 10 

Deformación vs. P 
Viga6 

15 20 25 

Deformación (mm) 

30 35 40 

1 __ SAO.· • •• M1cr:6.,,:,".tros y Máquina AMSLER I 

45 

Figura V.6: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A. O.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 6. 

5 
5 
4 
4 

P 3 

(T) 3 
2 
2 

1 

o 
o 

" 
" ,,' 

2 

" 
" 

Defonnación vs. P 
Viga 7 

" " 
" 

.' 
" 

4 6 

DeformaciÓn 
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I--SAD ........ Micrometros y Máquina AMSLER I 

Figura V.7: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A.O.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 7. 
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Figura V.8: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (SA O.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 8. 
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Figura V.9: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (SAO.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 9. 
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Figura V. 10: Gráfica comparativa, entre el Sistema de adquisición de Datos (S.A. D.) y los 
datos tomados con los micrómetros digitales y la máquina AMSLER, de la Vigas 10. 

V.7 RECOMENDACIONES EN LA INSTRUMENTACiÓN 

V.7.1 CELDA DE CARGA 

En la colocación de la celda de carga se tiene que tener mucho cuidado, puesto que debe 
existir una completa transmisión de la fuerza. Por lo que, siempre debe existir un contacto 
completo en la superficie sobresaliente de la celda de carga, en el caso de aplicar fuerzas 
de compresión. 

En la tensión simplemente se tiene que sujetar bien los tornillos con los que cuenta la 
celda de carga. 

V.7.2 LVDrS 

En lo referente a este tipo de instrumentos se recomienda que sean apoyados sobre una 
superficie rugosa o crear una guía para el bastago para que no existan deslizamientos, 
además de dejar un rango suficientemente amplio en los vástagos de los L VDrs en caso 
de falla del espécimen. 
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Otro punto muy importante es que si se utiliza una placa metálica, se tiene que tener 
mucho cuidado con el punto de apoyo de la misma; ya que sí existe un movimiento en la 
placa metálica o la falla se presenta en su apoyo, las lecturas de los L VDT'S no serán 
confiables. (Fotografías V.B, V.9, V. 10 y V.11). 

Fotografía V.B Fotografía V.9 

Fotografía V.1O 
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Fotografía V. 11 

Fotografías V.B, V.g, V.IO y V.II: Falla de la viga en el apoyo de la placa metálica. 
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VI CONCLUSIONES 
El proceso de integrar el sistema de adquisición de datos llevo más de dos años en 
lograrlo debido a muchos factores, principalmente económicos; finalmente se logró 
hacerlo y verificar su buen funcionamiento durante el ensaye de 10 vigas de concreto 
reforzado. Este sistema. Este sistema dará mayor certidumbre a los ensayes efectuados 
en el laboratorio de materiales de la Facultad de Ingeniería 

Con la creación del módulo de interconexión, que forma parte del equipo del sistema de 
adquisición de datos, y la adaptación de diferentes conectores a las terminales de los 
instrumentos de medición; se eliminó la dificultad que existía en la interconexión del 
equipo utilizado en los ensayes. Ya que la conexión de los instrumentos quedó 
referenciada y existe un diagrama mediante el cual se asegura su funcionamiento. 

Una de las principales ventajas del uso del programa Osear 3 es la automatización de la 
adquisición de dados en un ensaye; reduciendo o eliminando el error humano que se 
produce al tomar las lecturas de los instrumentos de medición. 

Además se elimina por completo el error producido por la sincronización de las lecturas de 
la deformación y la carga ya que el Programa almacena automáticamente y al mismo 
tiempo los datos de deformación y de carga. 

Como con el programa se genera una gráfica de Carga vs. Deformación al mismo tiempo 
que se efectúa el ensaye; se tiene un mayor control en la prueba y se pueden tomar 
decisiones para obtener la mayor cantidad de información de la misma. 

Como se vio en el capítulo IV el sistema de adquisición de datos es una forma sencilla y 
ágil de tomar los datos de la deformación y carga en el ensaye de un elemento o 
espécimen. 

Debido a la gran facilidad que existe en la obtención de los datos se puede adquirir una 
mayor precisión en la obtención de las gráficas esfuerzo o carga vs. Deformación. 

Como el programa de adquisición de datos Osear 3 genera un archivo de resultados; el 
procesamiento de la información obtenida puede ser hecho en cualquier hoja de calculo o 
en cualquier base de datos de las cuales se pueden generar gráficas Esfuerzo vs. 
Deformación, Carga vs. Deformación y es posible tener un calculo a partir de los datos 
obtenidos. Permitiendo así, tener un mejor análisis de los ensayes realizados. 

Dentro de los limites técnicos de los instrumentos de medición, como la capacidad de la 
celda de carga y el rango de lectura de los LVDrS, la utilización del sistema de 
adquisición de datos tiene más ventajas que con los métodos tradicionales. 

Se probó la eficacia del SAD. durante el ensaye de diez vigas de concreto reforzado, en 
dicho estudio se trataba de determinar la contribución del concreto a la resistencia al 
cortante, y el efecto del tipo de refuerzo por cortante en vigas; se ensayaron vigas con 
estribos muy deformables (fy = 2500 kg/cm 2

), con fluencia de 4200 kg/cm 2 y aceros 
trabajados en frío y fy = 6000 kg/cm 2

• 
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Resultados preliminares indican que la contribución del concreto a cortante es mayor a la 
indicada en la NTC de GDF; y no puede haber ningún resultado adverso en el 
comportamiento al usar aceros con f1uencia no determinada. 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del S.A.D. 

ANEXO A 

DATOS DEL ARCHIVO DE RESULTADOS DEL S.A.O. 

Los archivos de resultados se presentan tal y como son generados por el programa 
OSCAR3. 

VIGA 1 

Fecha: Friday. January 26, 2001 
Hora: 11 :31 AM 

Canal Num. 

Canal o: 
Canal 1: 
Canal 2: 
Canal 3: 

Resultados: 

Canal O: 
0.00631 
0.00779 
0.17546 
0.39635 
0.57493 
0.75644 
0.95932 
1.14801 
1.35557 
1.56451 
1.76715 
1.99182 
2.20164 
2.39068 
2.60075 
2.80151 
3.00833 
3.17730 
3.37627 
3.57825 
3.77936 
4.00039 
4.18566 

Pendiente 

-4.54600 
4.85600 
4.85600 
0.00000 

Canal 1 : 
-0.00037 
0.00576 
0.52536 
0.95224 
1.28883 
1.61193 
1.96203 
2.25926 
2.55553 
2.88005 
3.21173 
3.53195 
3.84930 
4.13788 
4.43375 
4.76767 
5.05475 
5.31233 
5.60760 
5.90285 
6.16034 
6.43744 
6.69274 

Ordenada 

0.00000 
0.00000 
0.00000 
0.00000 

Canal 2: 
-0.00000 
0.00969 
0.52785 
1.00392 
1.36676 
1.73657 
2.05615 
2.32890 
2.60078 
2.85758 
3.09966 
3.36986 
3.63739 
3.90455 
4.18688 
4.44448 
4.70895 
4.93422 
5.19075 
5.42662 
5.64553 
5.88794 
6.08707 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

4.41306 6.96780 6.32842 
4.59412 7.16381 6.53266 
4.79732 7.41882 6.75147 
4.96648 7.67615 6.92644 
5.17165 7.88262 7.13858 
5.37311 8.13761 7.35184 
5.57215 8.38571 7.54365 
5.73383 8.56323 7.69406 
5.92827 8.84947 7.86241 
6.13524 9.05691 8.03424 
6.30430 9.31164 8.17572 
6.52313 9.56010 8.34613 
6.70071 9.79739 8.49867 
6.92847 10.02494 8.67801 
7.11774 10.23267 8.81375 
7.31134 10.45837 8.94185 
7.49818 10.68241 9.06382 
7.68743 10.90563 9.18129 
7.89363 11.18975 9.30841 
8.08033 11.41659 9.41152 
8.29256 11.64942 9.52307 
8.49722 11.92663 9.61406 
8.69831 12.20010 9.69387 
8.88188 12.51479 9.76022 
9.07665 12.81029 9.81726 
9.23364 13.20167 9.85345 
9.26139 13.86915 9.86759 
2.20718 16.77320 9.74859 

VIGA2 

Fecha: Friday, January 26, 2001 
Hora: 1:01 PM 
Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 

Canal O: -4.54600 0.00000 
Canal 1: 4.85600 0.00000 
Canal 2: 4.85600 0.00000 
Canal 3: 0.00000 0.00000 

Resultados: 

Canal O: Canal 1: Canal 2: 
-0.00294 -0.00106 -0.00164 
0.19111 0.45074 0.42013 
0.37710 0.75471 0.70124 
0.58754 1.11806 1.03432 
0.74916 1.36334 1.30044 
0.94068 1.59202 1.58697 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

1.14706 
1.31567 
1.50903 
1.70499 
1.89012 
2.07291 
2.30163 
2.48122 
2.66155 
2.85700 
3.06667 
3.24555 
3.44430 
3.64704 
3.85376 
4.01187 
4.24221 
4.40310 
4.62253 
4.80546 
5.00087 
5.24891 
5.40457 
5.61634 
5.82808 
6.04017 
6.21197 
6.42585 
6.60208 
6.83196 
7.00165 
7.18611 
7.40315 
7.58248 
7.81590 
7.99997 
8.22622 
8.39858 
8.57976 
8.81708 
8.99769 
9.18375 
9.40492 
9.58467 
9.77350 
9.99953 
10.14933 
10.40160 
10.56859 

1.83184 
2.02294 
2.21320 
2.41011 
2.58678 
2.75014 
2.95751 
3.11714 
3.28433 
3.45652 
3.63588 
3.79118 
3.97616 
4.15295 
4.32560 
4.46312 
4.66730 
4.83223 
5.00760 
5.16333 
5.31077 
5.49797 
5.62063 
5.77933 
5.93489 
6.08898 
6.24922 
6.39962 
6.52166 
6.68488 
6.81385 
6.94887 
7.10354 
7.23680 
7.40083 
7.52382 
7.68149 
7.79995 
7.92610 
8.07781 
8.20094 
8.33021 
8.48436 
8.60118 
8.72584 
8.87627 
9.09842 
9.29578 
9.41051 

1.90116 
2.14729 
2.41229 
2.67236 
2.91078 
3.13505 
3.41199 
3.61844 
3.81247 
4.02533 
4.23817 
4.41890 
4.57723 
4.75942 
4.95899 
5.12023 
5.35148 
5.49187 
5.69209 
5.86410 
6.03640 
6.24881 
6.38310 
6.56360 
6.73985 
6.91469 
7.05525 
7.23062 
7.36891 
7.55158 
7.68682 
7.83377 
8.00447 
8.15013 
8.33508 
8.47565 
8.65386 
8.78742 
8.92819 
9.10152 
9.24254 
9.37928 
9.55346 
9.68746 
9.82884 
10.00050 
10.16763 
10.38057 
10.51146 
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Anexo A: Datos det archivo de resultados del S.A.D. 

10.79380 9.56592 10.67941 
10.99538 9.70445 10.84689 
11.17912 9.82446 10.97925 
11.38917 9.95165 11.14915 
11.55438 10.07070 11.27043 
11.80501 10.22308 11.44860 
11.95774 10.33998 11.55868 
12.15648 10.47709 11.70110 
12.35538 10.59711 11.84782 
12.53674 10.70980 11.98020 
12.72317 10.83090 12.11842 
12.93294 10.99737 12.27102 
13.10319 11.12053 12.40309 
13.29758 11.23645 12.55451 
13.48785 11.36849 12.70100 
13.68562 11.51112 12.85929 
13.86852 11.64687 13.01249 
14.06651 11.79832 13.20172 
14.26168 11.95618 13.38640 
14.42463 12.12470 13.57931 
14.61863 12.31437 13.81181 
14.76903 12.50279 14.03856 
14.92498 12.73741 14.30722 
15.06365 13.02924 14.64734 
15.19151 13.53205 15.18451 
14.16575 13.62897 15.24184 
14.33363 13.57969 15.16883 
11.04974 18.82861 20.66992 

VIGA 3 

Fecha: Monday, January 29, 2001 
Hora: 12:42 PM 
Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 

Canal o: -4.54600 0.00000 
Canal 1: 4.85600 0.00000 
Canal 2: 4.85600 0.00000 
Canal 3: 0.00000 0.00000 

Resultados: 

Canal O: Canal 1: Canal 2: 
-0.00312 0.00198 0.00016 
-0.00101 0.01059 0.00606 
0.19716 0.61061 0.54621 
0.39715 0.96522 0.87937 
0.56501 1.22779 1.12225 
0.76049 1.47206 1.38072 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAD. 

0.94991 
1.14997 
1.34194 
1.52501 
1.71623 
1.90317 
2.09466 
2.29817 
2.48278 
2.67547 
2.85148 
3.03508 
3.20415 
3.39772 
3.56214 
3.76802 
3.95653 
4.12541 
4.40132 
4.54616 
4.69979 
4.84797 
5.03443 
5.23764 
5.43102 
5.59918 
5.80765 
5.91621 
5.98781 
6.14229 
6.33947 
6.55104 
6.73741 
6.92422 
7.10948 
7.33188 
7.51665 
7.74016 
7.93079 
8.12716 
8.31274 
8.54422 
8.73411 
8.92075 
9.11011 
9.30582 
9.52911 
9.71705 
9.90696 

1.67772 
1.88652 
2.05954 
2.22276 
2.37770 
2.53023 
2.67353 
2.82437 
2.96147 
3.10734 
3.22139 
3.35475 
3.47725 
3.62852 
3.74576 
3.90438 
4.03866 
4.16549 
4.33989 
4.43875 
4.53555 
4.63521 
4.75580 
4.87683 
4.99614 
5.09799 
5.21966 
5.28264 
5.32372 
5.43184 
5.54437 
5.66237 
5.76371 
5.86673 
5.96741 
6.09044 
6.19153 
6.31254 
6.41442 
6.51894 
6.61680 
6.73683 
6.83808 
6.93584 
7.03240 
7.12824 
7.24474 
7.33805 
7.43361 

1.61658 
1.84901 
2.06628 
2.26340 
2.46721 
2.66173 
2.85284 
3.04435 
3.21844 
3.39557 
3.55100 
3.71374 
3.86152 
4.02358 
4.15491 
4.31670 
4.46399 
4.59763 
4.80347 
4.91067 
5.01629 
5.11807 
5.24616 
5.38539 
5.50574 
5.61291 
5.74160 
5.81272 
5.85549 
5.94611 
6.05712 
6.17710 
6.28192 
6.39447 
6.50363 
6.63053 
6.73852 
6.86958 
6.97935 
7.09792 
7.19883 
7.32797 
7.45032 
7.55173 
7.65816 
7.76809 
7.89364 
7.99927 
8.11105 

83 



Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

10.12850 7.52699 8.23801 
10.30754 7.61848 8.34026 
10.48484 7.71820 8.46146 
10.68213 7.83541 8.61147 
10.88363 7.94750 8.78603 
11.16054 8.03447 8.94266 
11.37778 8.11905 9.05922 
11.60186 8.22017 9.18754 
11.77529 8.29935 9.28399 
11.98540 8.40204 9.41167 
12.15443 8.48380 9.51295 
12.37419 8.59536 9.65006 
12.55863 8.68815 9.76683 
12.73324 8.79075 9.88054 
12.92387 8.87547 10.00716 
13.10538 8.97359 10.13056 
13.28765 9.07012 10.25715 
13.46303 9.16433 10.37804 
13.65025 9.26691 10.51680 
13.85447 9.38331 10.67102 
14.01203 9.50554 10.82326 
14.04461 9.56134 10.98977 
14.14011 9.64793 11.11089 
14.33117 9.75359 11.25400 
14.49077 9.84972 11.39601 
14.64789 9.94725 11.59361 
14.76859 10.08697 11.87244 
14.90860 10.24565 12.17979 
4.53923 23.76883 26.65449 
4.58314 23.76272 26.65790 

VIGA 4 

Fecha: Friday, January 26, 2001 
Hora: 12:25 PM 

Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 

Canal O: -4.54600 0.00000 
Canal 1: 4.85600 0.00000 
Canal 2: 4.85600 0.00000 
Canal 3: 0.00000 0.00000 

Resultados: 

Canal O: Canal 1: Canal 2: 
0.00768 0.02485 0.02693 
0.17194 0.37992 0.41189 
0.34130 0.68673 0.73848 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

0.55028 
0.79896 
0.98043 
1.13579 
1.34108 
1.52981 
1.73901 
1.92193 
2.11634 
2.34235 
2.53575 
2.72460 
2.93518 
3.13967 
3.30838 
3.53186 
3.73314 
3.90763 
4.13613 
4.29190 
4.50210 
4.70816 
4.91445 
5.10851 
5.27541 
5.47582 
5.66344 
5.87131 
6.06605 
6.31073 
6.50032 
6.70035 
6.90001 
7.09181 
7.28948 
7.48971 
7.64801 
7.88213 
8.07827 
8.27365 
8.45250 
8.65718 
8.81070 
8.82041 
8.83623 
8.84857 
8.91152 
8.99016 
9.06909 

1.02329 
1.39911 
1.66777 
1.89077 
2.19104 
2.43241 
2.70624 
2.93305 
3.17216 
3.42861 
3.65591 
3.87330 
4.10980 
4.33667 
4.52050 
4.74466 
4.95063 
5.13267 
5.35505 
5.50191 
5.69187 
5.88642 
6.08504 
6.26453 
6.41219 
6.60136 
6.77712 
6.96833 
7.14484 
7.35381 
7.53001 
7.70796 
7.88443 
8.06464 
8.24356 
8.42452 
8.56968 
8.82906 
9.01156 
9.20893 
9.41276 
9.70131 
10.60600 
10.87142 
11.16822 
11.35158 
11.67666 
11.99616 
12.48309 

1.09106 
1.47091 
1.75138 
1.98575 
2.29981 
2.56724 
2.87182 
3.12568 
3.39228 
3.68400 
3.93023 
4.17324 
4.42877 
4.67492 
4.87352 
5.12165 
5.34001 
5.53549 
5.77598 
5.94100 
6.14893 
6.35681 
6.56897 
6.76128 
6.92537 
7.11368 
7.30358 
7.49768 
7.68237 
7.92665 
8.10345 
8.28555 
8.47273 
8.65326 
8.83194 
9.01293 
9.15777 
9.38525 
9.56924 
9.77116 
9.98453 
10.27599 
11.07704 
11.27499 
11.52461 
11.67178 
11.93548 
12.18619 
12.53135 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del S.A.D. 

9.08026 12.64080 12.63474 
9.07321 13.23734 13.00079 
9.08980 13.46536 13.15210 
9.09600 13.60464 13.21627 
9.10739 13.73758 13.29814 
9.14540 13.95602 13.42072 
9.18682 14.62601 13.73036 
9.21476 15.15736 13.90869 
9.18360 15.56808 14.04056 
9.05291 16.15952 14.15847 
9.04269 16.46229 14.20590 
8.76253 18.04023 14.25900 
8.62856 18.12596 14.25793 
9.03514 19.64713 14.34214 
9.14762 20.86669 14.31600 
9.35009 23.01309 14.21241 
9.49952 24.29525 14.21333 
9.64121 25.03563 14.20964 
9.82103 25.58764 14.21045 
9.64989 25.62561 14.20199 
9.46362 25.61522 14.19866 

VIGAS 

Fecha: Friday, January 26, 2001 
Hora: 1:51 PM 
Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 

Canal O: -4.54600 0.00000 
Canal 1: 4.85600 0.00000 
Canal 2: 4.85600 0.00000 
Canal 3: 0.00000 0.00000 

Resultados: 

Canal O: Canal 1 : Canal 2: 
0.00392 0.00405 0.00332 
0.18497 0.29061 0.56930 
0.39222 0.57555 0.92470 
0.55472 0.78770 1.18191 
0.76145 1.01129 1.46745 
0.94223 1.20189 1.71237 
1.15754 1.40906 1.98364 
1.35406 1.58021 2.21906 
1.52656 1.73353 2.42389 
1.73957 1.90940 2.66133 
1.97572 2.10619 2.91644 
2.15781 2.25198 3.10683 
2.33903 2.40575 3.29248 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del S.A.D. 

2.53684 
2.72109 
2.96408 
3.13560 
3.34094 
3.55414 
3.77607 
3.96250 
4.15687 
4.37011 
4.57807 
4.75494 
4.97883 
5.14566 
5.37278 
5.56076 
5.74914 
5.99459 
6.18425 
6.39324 
6.59741 
6.79984 
7.00658 
7.16357 
7.38913 
7.59464 
7.81559 
8.00805 
8.16196 
8.32686 
8.55529 
8.72268 
8.91554 
9.10654 
9.32917 
9.51627 
9.61909 
9.77283 
9.92810 
10.11436 
10.33718 
10.51602 
10.41440 
10.41114 
10.54941 
10.82785 
11.05369 
11.27177 
11.43700 

2.57177 
2.73290 
2.92883 
3.06247 
3.23547 
3.40476 
3.57667 
3.71999 
3.86182 
4.01019 
4.16870 
4.28743 
4.44407 
4.56404 
4.71939 
4.85275 
4.98502 
5.13320 
5.27030 
5.41489 
5.55269 
5.68878 
5.82740 
5.92890 
6.06584 
6.20264 
6.33892 
6.47091 
6.57007 
6.75887 
6.90097 
7.01323 
7.13107 
7.24705 
7.38331 
7.49329 
7.55659 
7.65009 
7.73586 
7.85351 
7.98477 
8.09030 
8.19621 
8.19156 
8.23898 
8.36136 
8.48058 
8.59454 
8.68387 

3.48949 
3.66590 
3.89283 
4.05141 
4.24992 
4.45078 
4.65816 
4.82866 
4.99729 
5.17953 
5.35602 
5.49659 
5.67951 
5.82170 
6.02144 
6.17711 
6.32234 
6.51367 
6.65452 
6.80603 
6.95285 
7.09621 
7.24646 
7.35654 
7.50581 
7.64316 
7.79325 
7.92267 
8.02131 
8.14075 
8.27904 
8.39127 
8.51385 
8.63263 
8.77090 
8.88446 
8.95094 
9.04633 
9.14011 
9.25660 
9.38951 
9.50062 
9.52923 
9.50678 
9.55751 
9.67387 
9.78201 
9.89254 
9.98426 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

11.62366 8.79127 10.09278 
11.82146 8.90627 10.21002 
12.00266 9.01676 10.31713 
12.17640 9.13367 10.43284 
12.35182 9.25479 10.55746 
12.53918 9.39009 10.69565 
12.72694 9.50909 10.81548 
12.91739 9.62994 10.94206 
13.17972 9.74316 11.06758 
13.34309 9.81906 11.14454 
13.55331 9.93001 11.26452 
13.75159 10.04203 11.38830 
13.93186 10.15580 11.51304 
14.12800 10.27699 11.64967 
14.32593 10.40112 11.78782 
13.24523 10.39562 11.68802 
14.41199 10.76626 12.10276 
14.34438 10.81553 12.12582 
14.46536 10.88444 12.18019 
14.36148 10.87464 12.21178 
15.03823 11.08847 12.48870 
14.92051 11.07438 12.48175 
14.58162 11.06975 12.48919 
15.07078 11.23305 12.66456 
14.92105 11.23671 12.66706 
15.40200 11.90386 13.42654 
15.01537 13.30355 14.85622 
10.53216 18.81936 19.98144 
10.67155 18.85238 19.99998 

VIGA6 

Fecha: Monday, January 29, 2001 
Hora: 1:26 PM 
Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 

Canal O: -4.54600 0.00000 
Canal 1: 4.85600 0.00000 
Canal 2: 4.85600 0.00000 
Canal 3: 0.00000 0.00000 

Resultados: 

Canal O: Canal 1: Canal 2: 
0.00288 -0.00099 0.00260 
0.18011 0.31256 0.32069 
0.38716 0.61770 0.65564 
0.58821 0.97248 0.87866 
0.77311 1.25116 1.07537 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del S.A.D. 

0.98191 
1.18650 
1.38156 
1.59215 
1.77864 
1.97585 
2.16381 
2.39476 
2.58004 
2.78101 
2.96419 
3.18823 
3.38414 
3.57846 
3.79638 
3.97479 
4.16160 
4.35731 
4.55425 
4.75446 
4.95984 
5.16694 
5.33582 
5.55443 
5.72778 
5.92990 
6.13492 
6.33965 
6.54178 
6.75741 
6.92713 
7.09859 
7.30845 
7.39503 
7.52380 
7.71187 
7.92998 
8.11510 
8.30380 
8.49445 
8.71274 
8.89791 
9.08999 
9.30552 
9.49987 
9.67406 
9.88598 
10.06417 
10.26756 

1.52469 
1.76810 
1.98253 
2.20589 
2.40419 
2.59768 
2.77990 
2.99742 
3.17021 
3.35178 
3.49227 
3.68191 
3.84107 
4.01810 
4.19428 
4.34112 
4.49220 
4.64379 
4.79855 
4.95596 
5.11241 
5.27206 
5.39832 
5.55810 
5.68778 
5.83544 
5.98454 
6.13376 
6.28112 
6.43217 
6.55308 
6.75818 
6.90549 
6.95900 
7.04753 
7.18267 
7.33513 
7.46298 
7.58909 
7.71458 
7.85796 
7.97878 
8.09873 
8.23490 
8.35095 
8.46387 
8.59102 
8.70017 
8.82231 

1.28748 
1.48844 
1.68038 
1.87829 
2.06084 
2.24715 
2.41981 
2.63651 
2.80207 
2.99040 
3.15455 
3.35498 
3.53222 
3.72228 
3.91111 
4.06100 
4.21957 
4.38476 
4.54247 
4.70375 
4.86531 
5.02539 
5.15157 
5.30679 
5.44017 
5.58393 
5.73516 
5.88003 
6.01719 
6.16633 
6.28425 
6.42423 
6.54175 
6.59301 
6.67112 
6.79348 
6.93607 
7.04596 
7.16232 
7.28584 
7.41953 
7.53575 
7.65222 
7.78373 
7.90298 
8.01166 
8.13649 
8.25136 
8.37459 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

10.46801 8.94306 8.49388 
10.66107 9.05846 8.60498 
10.85718 9.17612 8.72670 
11.05485 9.28912 8.83870 
11.23502 9.39961 8.94903 
11.42934 9.51805 9.06209 
11.63924 9.63986 9.18067 
11.82442 9.74382 9.29411 
12.02445 9.85662 9.40178 
12.23925 9.97973 9.52676 
12.42039 10.08600 9.63232 
12.58865 10.21315 9.76009 
12.81198 10.32619 9.91857 
13.00610 10.45497 10.05821 
12.70351 10.46204 9.99834 
11.81668 10.23118 9.47648 
12.74156 10.62006 9.99255 
13.00507 10.71764 10.09382 
13.16044 10.80693 10.18034 
13.29461 10.90555 10.27829 
13.47173 10.99011 10.36042 
14.00977 11.14915 10.50082 
13.57658 11.14880 10.50869 
13.75675 11.18721 10.52646 
13.96957 11.27411 10.61775 
14.13330 11.35341 10.70595 
14.29497 11.43686 10.80474 
14.45090 11.53151 10.90162 
14.62762 11.63592 11.02620 
14.98404 11.78157 11.17698 
14.70227 11.90501 11.34927 
14.75126 12.07163 11.54659 
14.77514 12.14692 11.64056 
14.66171 12.18335 11.68432 
14.65209 12.17850 11.67810 
-0.02858 40.12402 39.01802 

VIGA7 

Fecha: Monday, January 22, 2001 
Hora: 10:26 AM 
Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 

Canal O: 4.54600 0.00000 
Canal 1: -4.85580 0.00000 
Canal 2: -4.85600 0.00000 
Canal 3: -4.85600 0.00000 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

Resultados: 

Canal O: 
-0.00110 
0.00242 
-0.19356 
-0.39344 
-0.58275 
-0.59804 
-0.79702 
-0.98073 
-1.00397 
-1.19035 
-1.39648 
-1.58640 
-1.82001 
-2.00787 
-2.20219 
-2.39743 
-2.59B01 
-2.78010 
-2.97742 
-3.17764 
-3.38467 
-3.59359 
-3.58893 
-4.04731 
-4.14419 
-4.35097 
-2.81130 
-2.77726 

VIGAS 

Canal 1: 
0.00097 
0.00101 
-0.45753 
-0.78481 
-1.09000 
-1.12788 
-1.42900 
-1.67985 
-1.71550 
-1.98153 
-2.21879 
-2.43920 
-2.69006 
-2.89217 
-3.10882 
-3.32446 
-3.54560 
-3.73990 
-3.95076 
-4.14779 
-4.40028 
-4.63446 
-5.04318 
-6.46341 
-6.56389 
-6.89487 
-9.25469 
-9.32096 

Canal 2: 
-0.00159 
0.00173 
-0.49420 
-0.92284 
-1.31179 
-1.34379 
-1.70658 
-2.01193 
-2.04985 
-2.33953 
-2.64885 
-2.93086 
-3.25582 
-3.51516 
-3.78750 
-4.04248 
-4.29660 
-4.52645 
-4.76182 
-5.00190 
-5.25097 
-5.51107 
-6.14851 
-7.63015 
-7.72956 
-8.07895 
-10.16234 
-10.19415 

Fecha: Monday, January 22, 2001 
Hora: 9:20 AM 
Canal Num. Pendiente Ordenada 

Canal O: 
Canal 1: 
Canal 2: 
Canal 3: 

Resultados: 

Canal O: 
-0.00116 
-0.18571 
-0.39098 

4.54600 
-4.85580 
-4.85600 
-4.85600 

Canal 1: 
-0.00061 
-0.16553 
-0.39168 

0.00000 
0.00000 
0.00000 
0.00000 

Canal 2: 
-0.00000 
-0.62450 
-1.09216 
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Anexo A: Datos det archivo de resultados del SAD. 

-0.41240 -0.41357 -1.13121 
-0.58263 -0.61174 -1.41599 
-0.77795 -0.84753 -1.73129 
-0.97681 -1.07093 -2.02358 
-0.99878 -1.09899 -2.05577 
-1.17732 -1.29697 -2.29778 
-1.19929 -1.31841 -2.32594 
-1.38921 -1.51973 -2.55619 
-1.59385 -1.72442 -2.79030 
-1.61964 -1.75171 -2.82058 
-1.79662 -1.92822 -3.02601 
-2.01260 -2.14506 -3.25941 
-2.19695 -2.32517 -3.45928 
-2.22817 -2.35606 -3.49370 
-2.39702 -2.51251 -3.67497 
-2.43192 -2.54477 -3.70860 
-2.62751 -2.72398 -3.99555 
-2.83369 -2.90965 -4.21140 
-3.01190 -3.07965 -4.39914 
-3.19928 -3.24892 -4.59471 
-3.23132 -3.27739 -4.62331 
-3.42667 -3.44740 -4.81840 
-3.63189 -3.62945 -5.02328 
-3.81356 -3.78758 -5.20701 
-4.02691 -3.97768 -5.43997 
-4.15546 -4.26654 -5.71377 
-4.22624 -4.33050 -5.79657 
-4.37324 -4.48963 -5.98498 
-4.40899 -4.52999 -6.00038 
-4.44745 -4.56837 -6.04275 
-4.59201 -4.73803 -6.21212 
-4.62725 -4.80919 -6.29622 
-4.81481 -5.00211 -6.48198 
-4.98712 -5.19502 -6.71845 
-5.18935 -5.39921 -6.97044 
-5.33792 -5.54144 -7.10144 
-5.58916 -5.79321 -7.37074 
-5.78325 -5.98714 -7.57803 
-5.81706 -6.01888 -7.60632 
-5.98595 -6.17731 -7.75354 
-6.18988 -6.36259 -7.94663 
-6.36569 -6.52339 -8.10428 
-6.40072 -6.55145 -8.13319 
-6.57382 -6.69351 -8.29867 
-6.60778 -6.71990 -8.32355 
-6.78450 -6.87069 -8.49067 
-6.92450 -7.02362 -8.63487 
-7.14720 -7.25755 -8.85989 
-7.34885 -7.42005 -9.01243 

92 



Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAD. 

-7.53240 -7.53814 -9.15543 
-7.75424 -7.72021 -9.33626 
-7.95186 -7.87448 -9.49865 
-8.13138 -8.01523 -9.63636 
-8.15116 -8.02639 -9.65672 
-8.34192 -8.16761 -9.80490 
-8.53040 -8.32324 -9.95584 
-8.73787 -8.49727 -10.12728 
-8.92590 -8.65287 -10.27265 
-8.94511 -8.67004 -10.28791 
-9.13306 -8.81753 -10.43272 
-9.33463 -8.98147 -10.58959 
-9.42456 -9.09838 -10.70269 
-2.42672 -10.67768 -11.75897 

VIGA9 

Fecha: Friday, January 19, 2001 
Hora: 2:30 PM 
Canal Num. Pendiente Ordenada Descripción 

Canal o: 4.54600 0.00000 
Canal 1: -4.85580 0.00000 
Canal 2: -4.85600 0.00000 
Canal 3: -4.85600 0.00000 

Resultados: 

Canal O: Canal 1: Canal 2: 
-0.00115 -0.00202 -0.00308 
-0.00577 0.00045 -0.00385 
-0.17552 -0.30647 -0.53159 
-0.39552 -0.54593 -0.98286 
-0.57636 -0.75042 -1.30734 
-0.77333 -0.94797 -1.63137 
-0.98648 -1.16027 -1.95517 
-1.22150 -1.39202 -2.27850 
-1.42814 -1.59374 -2.55271 
-1.63754 -1.79600 -2.80386 
-1.82544 -1.97103 -3.02043 
-2.02648 -2.16523 -3.25069 
-2.05817 -2.18839 -3.28061 
-2.22587 -2.35609 -3.46127 
-2.25964 -2.38890 -3.49835 
-2.44430 -2.56404 -3.68444 
-2.66392 -2.75987 -3.88677 
-2.85576 -2.93386 -4.06925 
-3.07770 -3.12957 -4.27472 
-3.24800 -3.27565 -4.42622 
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Anexo A: Datos det archivo de resultados del S.A.D. 

-3.28175 -3.30574 -4.45873 
-3.45399 -3.45918 -4.61311 
-3.49056 -3.49091 -4.64923 
-3.66617 -3.66069 -4.81300 
-3.80475 -3.87325 -5.08968 
-4.04778 -4.09246 -5.32723 
-4.17115 -4.29628 -5.51677 
-4.41295 -4.44956 -5.66971 
-4.61743 -4.61722 -5.83062 
-4.63871 -4.63601 -5.84959 
-4.81554 -4.78885 -5.99394 
-4.83295 -4.80671 -6.00648 
-5.02338 -4.97035 -6.16386 
-5.23335 -5.15290 -6.34135 
-5.42049 -5.31078 -6.49777 
-5.44025 -5.33060 -6.51911 
-5.61367 -5.47535 -6.65586 
-5.80029 -5.63574 -6.81164 
-6.01358 -5.82056 -6.97943 
-6.20444 -5.98053 -7.13069 
-6.39694 -6.14675 -7.28567 
-6.59172 -6.31102 -7.44253 
-6.78770 -6.47405 -7.59582 
-6.81710 -6.49387 -7.61611 
-6.91974 -6.60584 -7.77478 
-7.07318 -7.01922 -7.93382 
-7.25286 -7.14854 -8.03908 
-7.28001 -7.17062 -8.05321 
-7.47198 -7.32834 -8.18165 
-7.66181 -7.48835 -8.30860 
-7.68867 -7.50968 -8.32624 
-7.87195 -7.66789 -8.45342 
-8.06186 -7.82125 -8.58190 
-8.08235 -7.84277 -8.59530 
-8.26076 -7.99407 -8.72458 
-8.28766 -8.01572 -8.74235 
-8.46617 -8.17449 -8.86406 
-8.67922 -8.37439 -9.02531 

VIGA 10 

Fecha: Friday, January 19, 2001 
Hora: 12:59 PM 
Canal Num. Pendiente Ordenada 

Canal o: 
Canal 1: 
Canal 2: 
Canal 3: 

4.54600 
-4.85580 
-4.85600 
-4.85600 

0.00000 
0.00000 
0.00000 
0.00000 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAD. 

Resultados: 

Canal O: Canal 1: Canal 2: 
0.00262 0.00136 -0.00039 
-0.00422 0.00305 -0.00366 
-0.20143 -0.44544 -0.26559 
-0.41853 -0.71525 -0.41148 
-0.66816 -0.96102 -0.53369 
-0.84858 -1.12950 -0.60134 
-0.97446 -1.24451 -0.65267 
-1.15634 -1.39217 -0.70410 
-1.18069 -1.40950 -0.71081 
-1.36826 -1.55388 -0.76321 
-1.39810 -1.57476 -0.77147 
-1.56882 -1.69594 -0.80854 
-1.60064 -1.71840 -0.82009 
-1.78504 -1.84517 -0.85253 
-1.96711 -1.97795 -0.89550 
-2.13737 -2.12282 -0.92651 
-2.34911 -2.27680 -0.96658 
-2.53909 -2.41481 -0.99549 
-2.72097 -2.54398 -1.02397 
-2.94061 -2.70041 -1.05567 
-3.14068 -2.83720 -1.07909 
-3.32375 -2.95800 -1.09502 
-3.51497 -3.08765 -1.10597 
-3.54781 -3.10683 -1.10939 
-3.71898 -3.22613 -1.12846 
-3.90228 -3.34498 -1.13736 
-3.92685 -3.36024 -1.13685 
-4.11983 -3.47771 -1.14693 
-4.31375 -3.57476 -1.15425 
-4.51336 -3.67895 -1.15613 
-4.71928 -3.80128 -1.15838 
-4.89603 -3.89533 -1.16086 
-5.07775 -3.99024 -1.16393 
-5.29235 -4.10540 -1.16298 
-5.47735 -4.19720 -1.16436 
-5.50787 -4.21362 -1.16070 
-5.66520 -4.28760 -1.16104 
-5.85836 -4.38896 -1.15296 
-6.05348 -4.47682 -1.15012 
-6.24945 -4.56277 -1.14723 
-6.44423 -4.64931 -1.13261 
-8.58699 -5.46659 -1.01659 
-8.72020 -5.48384 -1.02025 
-8.92253 -5.51881 -1.02120 
-8.93465 -5.52126 -1.01618 
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Anexo A: Datos del archivo de resultados del SAO. 

-9.12556 -5.58198 -1.01993 
-9.31543 -5.62682 -1.01597 
-9.56834 -5.68217 -1.01933 
-9.53621 -5.68640 -1.01911 
-9.76780 -5.71574 -1.01244 
-9.97369 -5.76425 -1.02005 
-10.16508 -5.81962 -1.01484 
-10.35589 -5.86318 -1.01444 
-10.01566 -5.85727 -1.01529 
-9.98002 -5.85085 -1.01787 
-9.78846 -5.83280 -1.01996 
-9.70663 -5.81717 -1.01495 
-9.68964 -5.79943 -1.02088 
-9.71677 -5.79893 -1.01379 
-9.99298 -5.87444 -1.01913 
-10.14990 -5.89002 -1.01406 
-10.42137 -5.93762 -1.01178 
-10.44791 -5.94280 -1.01192 
-10.65873 -5.97963 -1.01690 
-10.87661 -6.02646 -1.01390 
-11.06498 -6.06598 -1.01341 
-11.08222 -6.07022 -1.01157 
-11.27375 -6.11052 -1.01224 
-11.44784 -6.15055 -1.01047 
-11.54977 -6.17986 -1.01098 
-11.64841 -6.20238 -1.01593 
-11.85194 -6.23085 -1.00966 
-12.03366 -6.26354 -1.01524 
-12.21528 -6.29054 -1.01453 
-12.40041 -6.31871 -1.01975 
-12.41555 -6.32148 -1.01904 
-12.59717 -6.35057 -1.01370 
-12.61270 -6.35189 -1.01105 
-12.75727 -6.37591 -1.00955 
-12.94655 -6.41863 -1.01677 
-13.12362 -6.44563 -1.01733 
-13.29241 -6.46656 -1.02215 
-13.49895 -6.49797 -1.01861 
-13.47197 -6.49751 -1.01889 
-13.33797 -6.49335 -1.01812 
-13.37674 -6.50328 -1.01151 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

ANEXO B 

DATOS PROPROCIONADOS POR LOS MICRÓMETROS DIGITALES Y 
PRENSA UNIVERSAL AMSLER 

VIGA 1 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
O O -0.007 

200 0.52578 0.49 
400 0.92456 0.898 
600 1.27 1.321 
800 1.6383 1.713 

1000 1.98628 2.029 
1200 2.33172 2.323 
1400 2.6543 2.578 
1600 2.97688 2.833 
1800 3.26136 3.067 
2000 3.56616 3.32 
2200 3.573 3.566 
2400 3.86842 3.851 
2600 4.17322 4.139 
2800 4.4577 4.303 
3000 4.698 4.691 
3200 4.82346 4.875 
3400 5.09778 5.136 
3600 5.36448 5.382 
3800 5.66928 5.629 
4000 5.9817 5.859 
4200 6.2484 6.103 
4400 6.50494 6.356 
4600 6.77926 6.579 
4800 7.05866 6.805 
5000 7.30504 7.038 
5200 7.53364 7.285 
5400 7.77748 7.542 
5600 8.02386 7.785 
5800 8.27278 7.997 
6000 8.51662 8.214 
6200 8.74776 8.434 
6400 8.98398 8.661 
6600 9.2202 8.9 
6800 9.45388 9.167 
7000 9.69264 9.421 
7200 9.9441 9.657 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
7400 10.18032 9.909 
7600 10.414 10.157 
7800 10.6426 10.431 
8000 10.87882 10.771 
8200 11.12266 11.235 
8400 11.38936 11.364 
8600 11.65352 11.679 
8800 11.92022 12.015 
9000 12.2047 12.432 
9200 12.48664 12.761 
9400 12.79906 13.321 
9600 13.16736 13.321 
9800 13.60424 13.60424 
10000 14.3002 14.3002 
10200 24.99868 24.99868 

VIGA 2 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg Mm Mm 
O O 0.045 

200 0.05588 0.447 
400 0.38354 0.789 
600 0.7239 1.062 
800 1.0033 1.326 
1000 1.2446 1.613 
1200 1.4859 1.939 
1400 1.68402 2.201 
1600 1.88468 2.466 
1800 2.08788 2.735 
2000 2.49174 2.992 
2200 2.44348 3.193 
2400 2.64414 3.445 
2600 2.8067 3.651 
2800 2.98704 3.804 
3000 3.175 4.077 
3200 3.35026 4.29 
3400 3.5052 4.484 
3600 3.6957 4.66 
3800 3.8481 4.814 
4000 4.01574 5.006 
4200 4.17322 5.221 
4400 4.34086 5.428 
4600 4.50088 5.567 

98 



Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
4800 4.66344 5.759 
5000 4.82854 5.963 
5200 4.98602 6.123 
5400 5.1435 6.291 
5600 5.30352 6.463 
5800 5.45592 6.645 
6000 5.61086 6.8 
6200 5.7658 6.962 
6400 5.91566 7.121 
6600 6.06552 7.29 
6800 6.20776 7.446 
7000 6.35254 7.609 
7200 6.49732 7.76 
7400 6.64718 7.925 
7600 6.81736 8.086 
7800 6.96214 8.231 
8000 7.11454 8.394 
8200 7.2644 8.574 
8400 7.4168 8.722 
8600 7.55396 8.873 
8800 7.6962 9.026 
9000 7.83844 9.183 
9200 7.96798 9.332 
9400 8.1153 9.491 
9600 8.25754 9.489 
9800 8.39216 9.606 
10000 8.53186 9.74 
10200 8.66902 9.88 
10400 8.80872 10.025 
10600 9.06018 10.152 
10800 9.1948 10.287 
11000 9.33958 10.411 
11200 9.48944 10.5181 
11400 9.60628 10.655 
11600 9.7409 10.79 
11800 9.8806 10.992 
12000 10.02538 11.064 
12200 10.15238 11.707 
12400 10.287 11.866 
12600 10.41146 11.99 
12800 10.51814 12.149 
13000 10.6553 12.283 
13200 10.79246 12.442 
13400 10.922 12.587 
13600 11.06424 12.737 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

KQ mm mm 
13800 11.20394 12.89 
14000 11.35126 13.047 
14200 11.47318 13.199 
14400 11.62558 13.366 
14600 11.80084 13.561 
14800 11.95578 13.748 
15000 12.15644 13.986 
15200 12.36218 14.24 
15400 12.59078 14.496 
15600 12.90066 14.866 
15800 13.39596 15.401 
16000 13.44168 15.326 

VIGA3 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
O O 0.05 

200 0.594 0.571 
400 0.953 0.896 
600 1.22 1.141 
800 1.486 1.422 
1000 1.702 1.666 
1200 1.901 1.891 
1400 2.07 2.102 
1600 2.229 2.313 
1800 2.413 2.499 
2000 2.565 2.707 
2200 2.706 2.894 
2400 2.853 3.084 
2600 3.038 3.268 
2800 3.176 3.44 
3000 3.319 3.602 
3200 3.45 3.767 
3400 3.576 3.928 
3600 3.729 4.08 
3800 3.843 4.213 
4000 3.981 4.364 
4200 4.116 4.512 
4400 4.264 4.65 
4600 4.452 4.86 
4800 4.544 4.958 
5000 4.656 5.058 
5200 4.765 5.186 
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Anexo B: Datos proporcionados por tos micrómetros digitates y prensa universat AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

KQ mm mm 
5400 4.874 5.307 
5600 4.993 5.436 
5800 5.116 5.561 
6000 5.216 5.673 
6200 5.335 5.792 
6400 5.436 5.9 
6600 5.538 6.002 
6800 5.662 6.119 
7000 5.776 6.237 
7200 5.894 6.347 
7400 6.001 6.469 
7600 6.139 6.58 
7800 6.247 6.696 
8000 6.361 6.817 
8200 6.483 6.945 
8400 6.597 7.07 
8600 6.714 7.179 
8800 6.822 7.302 
9000 6.942 7.415 
9200 7.042 7.537 
9400 7.157 7.658 
9600 7.25 7.766 
9800 7.352 7.879 
10000 7.457 7.997 
10200 7.554 8.108 
10400 7.664 8.227 
10600 7.769 8.345 
10800 7.895 8.454 
11000 8.008 8.582 
11200 8.141 8.737 
11400 8.251 8.86 
11600 8.389 9.079 
11800 8.483 9.218 
12000 8.571 9.329 
12200 8.662 9.445 
12400 8.758 9.561 
12600 8.858 9.678 
12800 8.971 9.802 
13000 9.067 9.92 
13200 9.175 10.054 
13400 9.288 10.171 
13600 9.391 10.306 
13800 9.494 10.435 
14000 9.6 10.57 
14200 9.713 10.706 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
14400 9.824 10.852 
14600 9.939 11.02 
14800 10.115 11.212 
15000 10.218 11.345 
15200 10.329 11.502 
15400 10.436 11.703 
15600 10.591 12.004 
15800 10.752 12.327 

VIGA4 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm Mm 
O O O 

200 0.363 0.503 
400 0.699 0.861 
600 1.022 1.195 
800 1.362 1.526 
1000 1.646 1.854 
1200 1.924 2.094 
1400 2.202 2.399 
1600 2.459 2.663 
1800 2.723 2.958 
2000 2.965 3.223 
2200 3.198 3.484 
2400 3.445 3.749 
2600 3.68 4.01 
2800 3.915 4.266 
3000 4.142 4.521 
3200 4.356 4.733 
3400 4.55 4.99 
3600 4.778 5.196 
3800 4.974 5.392 
4000 5.173 5.596 
4200 5.367 5.842 
4400 5.565 6.085 
4600 5.759 6.203 
4800 5.954 6.402 
5000 6.159 6.594 
5200 6.345 6.786 
5400 6.524 6.971 
5600 6.72 7.161 
5800 6.897 7.352 
6000 7.078 7.526 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
6200 7.264 7.763 
6400 7.45 7.91 
6600 7.623 8.081 
6800 7.814 8.271 
7000 8.012 8.464 
7200 8.165 8.639 
7400 8.341 8.825 
7600 8.524 8.999 
7800 8.702 9.183 
8000 8.891 9.392 
8200 9.085 9.569 
8400 9.292 9.782 
8600 9.518 10.012 
8800 9.79 10.316 
9000 10.684 11.211 
9200 12.105 12.573 
9400 13.352 13.782 
9600 14.666 15.032 
9800 16.484 16.484 
10000 18.162 21.087 
10200 23.331 23.331 
10400 25.218 24.86 
10600 26.544 26.606 
10800 28.276 28.276 
11000 28.783 29.023 

VIGAS 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
O O 0.018 

200 0.312 0.567 
400 0.599 0.928 
600 0.828 1.203 
800 1.048 1.467 
1000 1.25 1.733 
1200 1.458 2.001 
1400 1.639 2.256 
1600 1.805 2.469 
1800 1.986 2.715 
2000 2.159 2.947 
2200 2.323 3.122 
2400 2.49 3.332 
2600 2.657 3.523 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
2800 2.824 3.732 
3000 3.008 3.921 
3200 3.153 4.123 
3400 3.317 4.277 
3600 3.482 4.473 
3800 3.647 4.668 
4000 3.797 4.85 
4200 3.948 5.029 
4400 4.101 5.205 
4600 4.242 5.378 
4800 4.399 5.542 
5000 4.558 5.712 
5200 4.691 5.863 
5400 4.846 6.03 
5600 4.994 6.22 
5800 5.145 6.382 
6000 5.301 6.548 
6200 5.448 6.696 
6400 5.612 6.855 
6600 5.752 6.95 
6800 5.89 7 . 

7000 6.026 7.2 
7200 6.155 7.33 
7400 6.294 7.44 
7600 6.419 7.58 
7800 6.545 7.7 
8000 6.677 7.76 
8200 6.811 7.874 
8400 6.945 8.002 
8600 7.07 8.134 
8800 7.197 8.238 
9000 7.329 8.367 
9200 7.451 8.491 
9400 7.575 8.624 
9600 7.693 8.745 
9800 7.765 8.862 
10000 7.844 8.978 
10200 7.944 9.056 
10400 8.059 9.235 
10600 8.183 9.363 
10800 8.304 9.483 
11000 8.43 9.595 
11200 8.568 9.731 
11400 8.672 9.764 
11600 8.784 9.864 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
11800 8.887 9.955 
12000 9.003 10.058 
12200 9.121 10.16 
12400 9.239 10.271 
12600 9.372 10.382 
12800 9.502 10.517 
13000 9.648 10.641 
13200 9.776 10.783 
13400 9.894 10.918 
13600 9.989 11.052 
13800 10.077 11.148 
14000 10.185 11.238 
14200 10.3 11.35 
14400 10.407 11.49 
14600 10.537 11.592 
14800 10.665 11.729 
15000 12.144 11.868 
15200 13.16 13.475 
16400 19.053 19.053 

VIGAS 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
O -0.001 0.059 

200 0.292 0.393 
400 0.599 0.731 
600 0.962 0.961 
800 1.264 1.177 
1000 1.534 1.377 
1200 1.797 1.572 
1400 2.027 1.77 
1600 2.248 1.953 
1800 2.448 2.135 
2000 2.648 2.32 
2200 2.829 2.492 
2400 3.033 2.685 
2600 3.219 2.869 
2800 3.381 3.031 
3000 3.524 3.223 
3200 3.694 3.394 
3400 3.858 3.571 
3600 4.034 3.763 
3800 4.198 3.927 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
4000 4.351 4.1 
4200 4.514 4.268 
4400 4.672 4.426 
4600 4.822 4.578 
4800 4.975 4.731 
5000 5.125 4.891 
5200 5.276 5.041 
5400 5.418 5.182 
5600 5.562 5.326 
5800 5.707 5.468 
6000 5.851 5.614 
6200 5.994 5.771 
6400 6.13 5.9 
6600 6.277 6.044 
6800 6.418 6.178 
7000 6.559 6.319 
7200 6.716 6.459 
7400 7.076 6.667 
7600 7.16 6.761 
7800 7.315 6.88 
8000 7.475 7.015 
8200 7.589 7.132 
8400 7.74 7.261 
8600 7.871 7.374 
8800 8.007 7.493 
9000 8.142 7.619 
9200 8.276 7.743 
9400 8.356 7.862 
9600 8.479 7.978 
9800 8.608 8.096 
10000 8.731 8.216 
10200 8.857 8.337 
10400 8.981 8.457 
10600 9.102 8.573 
10800 9.211 8.689 
11000 9.331 8.8 
11200 9.449 8.916 
11400 9.569 9.029 
11600 9.691 9.145 
11800 9.81 9.258 
12000 9.927 9.372 
12200 10.036 9.487 
12400 10.158 9.601 
12600 10.273 9.711 
12800 10.42 9.851 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro Micrómetro 
1 2 

Kg mm mm 
13000 10.538 10.01 
13200 10.657 10.145 
13400 10.475 9.702 
13600 10.732 10.106 
13800 10.826 10.173 
14000 10.916 10.258 
14200 11.041 10.367 
14400 11.127 10.445 
14600 11.294 10.588 
14800 11.291 10.583 
15000 11.33 10.624 
15200 11.411 10.712 
15400 11.5 10.799 
15600 11.6 10.903 
15800 11.703 11.01 
16000 11.812 11.128 
16200 11.9 11.228 
16400 12.096 11.459 
16600 12.257 11.643 
16800 12.356 11.727 

VIGA7 

P Micrómetro 
Kg mm 
O O 

200 0.375 
400 0.731 
600 1.075 
800 1.409 
1000 1.692 
1200 1.949 
1400 2.202 
1600 2.425 
1800 2.652 
2000 2.862 
2200 3.08 
2400 3.297 
2600 3.526 
2800 3.722 
3000 3.925 
3200 4.136 
3400 4.344 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro 
Kg mm 

3600 4.567 
3780 4.998 
3800 6.479 
4000 6.479 
4200 6.563 
4400 6.875 
4460 9.188 

VIGAS 

P Micrómetro 
Kg mm 

O O 
200 0.157 
400 0.369 
600 0.6 
800 0.848 
1000 1.105 
1200 1.346 
1400 1.568 
1600 1.783 
1800 1.983 
2000 2.19 
2200 2.393 
2400 2.574 
2600 2.758 
2800 2.946 
3000 3.131 
3200 3.327 
3400 3.532 
3600 3.716 
3800 3.898 
4000 4.083 
4200 4.383 
4400 4.481 
4600 4.701 
4800 4.907 
5000 5.136 
5200 5.358 
5400 5.568 
5600 5.7 
5800 5.978 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro 
Kg mm 

6000 6.187 
6200 6.369 
6400 6.567 
6600 6.753 
6800 6.96 
7000 7.137 
7200 7.332 
7400 7.541 
7600 7.709 
7800 7.887 
8000 8.082 
8200 8.277 
8400 8.464 
8600 8.658 
8800 8.85 
9000 9.067 
9200 9.282 
9400 9.501 
9500 9.735 
9600 9.893 

VIGA 9 

P Micrómetro 
Kg mm 

O O 
200 0.189 
400 0.423 
600 0.639 
800 0.83 
1000 1.043 
1200 1.274 
1400 1.474 
1600 1.681 
1800 1.879 
2000 2.082 
2200 2.279 
2400 2.469 
2600 2.664 
2800 2.859 
3000 3.028 
3200 3.203 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro 
Kg mm 

3400 3.384 
3600 3.578 
3800 3.827 
4000 4.027 
4200 4.248 
4400 4.394 
4600 4.574 
4800 4.746 
5000 4.917 
5200 5.099 
5400 5.27 
5600 5.434 
5800 5.608 
6000 5.776 
6200 5.942 
6400 6.115 
6600 6.283 
6800 6.455 
7000 6.582 
7200 6.955 
7400 7.107 
7600 7.28 
7800 7.451 
8000 7.632 
8200 7.813 
8400 7.975 
8600 8.152 
8800 8.347 
8940 15.621 

VIGA 10 

P Micrómetro 
Kg mm 

O O 
200 0.402 
400 0.645 
600 0.869 
800 1.037 
1000 1.195 
1200 1.353 
1400 1.512 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

P Micrómetro 

Kg mm 

1600 1.657 
1800 1.798 
2000 1.939 
2200 2.091 
2400 2.248 
2600 2.393 
2800 2.547 
3000 2.69 
3200 2.834 
3400 2.967 
3600 3.115 
3800 3.252 
4000 3.391 
4200 3.525 
4400 3.666 
4600 3.767 
4800 3.886 
5000 4.003 
5200 4.121 
5400 4.237 
5600 4.333 
5800 4.445 
6000 4.563 
6200 4.667 
6400 4.785 
6600 4.87 
6800 5.979 
7000 6.005 
7200 6.079 
7400 6.162 
7600 6.262 
7800 6.339 
8000 6.376 
8200 6.461 
8400 6.547 
8600 6.634 
8900 5.979 
9000 6.007 
9200 6.078 
9400 6.165 
9600 6.261 
9800 6.339 
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Anexo B: Datos proporcionados por los micrómetros digitales y prensa universal AMSLER 

10000 6.38 
P Micrómetro 

Kg mm 
10200 6.46 
10400 6.55 
10600 6.632 
10800 6.759 
11200 6.895 
11400 6.969 
11600 7.044 
11800 7.127 
12000 7.235 
12200 7.227 
12400 7.364 
12600 7.427 
12800 7.5 
13000 7.576 
13200 7.636 
13400 7.719 
13600 7.781 
13800 7.837 
14000 7.918 
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Anexo C 

ANEXO e 

Coordinador Dr. Osear Hernández Basilio 

Donadores de equipo, en orden de apoyo económico otorgado: 

Dr. Osear Hernández Basilio. 
Comercializadora ARE MAR. 
Ingenieros Civiles Asociados. 

Donadores en especie (asesoría) 

Instituto de Ingeniería 
Ing. Enrique Gómez Rosas. 
Ing. Miguel Ángel Mendoza García 
Ing. Rodolfo Peters Lammel. 

Ing. Osear Hernández Cardoso 
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