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ABSTRACT 
 
 

 
This work was performed in the laboratory of civil constructions Agricultural Engineering 
Program, located at the Faculty of Engineering, University Surcolombiana of Neiva (Huila - 
Colombia), an electronic device to install a hydraulic press which allows compressed 
concrete in a controlled manner using PC software and determine its resistance. 
 
For the development of this project was necessary to study the basics of behavior of 
concrete at different pressure conditions, days of setting and hardening of the mixture, 
the use of electronic transducers, necessary tool to interpret the changes of signals to 
finally be exploited in a data acquisition system that promotes safety of the user to not be 
exposed to particles that are highly explosive at a given applied pressure, also has a 
friendly graphical interface made in LABVIEW, providing monitoring of the resistance of 
the specimen concrete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

RESUMEN 
 
 
 
Este trabajo se realizó en el laboratorio de  construcciones civiles  del Programa de  
Ingeniería agrícola, ubicado en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Surcolombiana 
de Neiva (Huila - Colombia); se instaló un dispositivo electrónico a una prensa hidráulica el 
cual permite comprimir hormigones de manera controlada mediante un software de PC   y 
determinar su resistencia. 
 
Para el desarrollo de este proyecto fue necesario el estudio de los conceptos básicos del 
comportamiento  del hormigón a diferentes condiciones de presión, días de fraguado y 
endurecimiento de la mezcla; el uso de transductores electrónicos, herramienta necesaria  
para interpretar  las variaciones de las señales para finalmente ser aprovechadas en un 
sistema de adquisición de datos que favorece la seguridad del usuario a no estar expuesto 
a partículas que son altamente explosivas a determinada presión aplicada, además posee 
una interfaz gráfica amigable realizada en LABVIEW, brindando un monitoreo  de la 
resistencia de la probeta de hormigón. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
La resistencia de los materiales se considera fundamental en la ingeniería civil, en la cual 

se utilizan modelos simplificados llamados hormigones;  su característica estructural  es 

resistir muy bien los esfuerzos de compresión,  sin embargo, tanto su resistencia a 

tracción como al esfuerzo constante  son relativamente bajas por lo cual se debe utilizar 

en situaciones donde las demandas por tracción o cortante sean muy bajas. 

 

Un modelo de resistencia de materiales establece una relación entre las fuerzas aplicadas, 

también llamadas cargas o acciones y los esfuerzos y desplazamientos inducidos por ellas. 

Típicamente las simplificaciones geométricas y las restricciones impuestas sobre el modo 

de aplicación de las cargas hacen que el campo de deformaciones y tensiones sean 

sencillos de calcular. 

 

El presente trabajo de grado pretende automatizar una máquina ACCU-TEK   portátil, a 
través del conocimiento adquiridos en el trascurso de la carrera a una aplicación de 
mejoramiento necesaria y fundamental para la actualización de este equipo en particular, 
el cual es de vital importancia para el laboratorio de construcciones del programa  de 
ingeniería agrícola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo
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1  HORMIGÓN 

 

``El hormigón es una piedra artificial formada por áridos naturales (arena y grava) 

cementados por una pasta conglomerante hidráulica, es decir, que fragua  tanto expuesta 

al aire como sumergida en agua y, a temperatura ambiente. Los conglomerantes 

hidráulicos más utilizados son los cementos. `` 1 

Hoy en día los ingenieros  emplean la resistencia del concreto   como una medida  común  
de trabajo para  diseñar estructuras civiles; La resistencia  a la compresión se mide 
fallando  probetas cilíndricas  a través de una máquina de compresión   
 
 
 

Figura 1  Probetas cilindricas. 

 
 
Fuente:http://www.construmatica.com/construpedia/images/thumb/7/79/Refrentado_de_probetas_cil%C
3%ADndricas_de_hormig%C3%B3n.JPG/600pxRefrentado_de_probetas_cil%C3%ADndricas_de_hormig%C3
%B3n.JPG 
 

 

1.2  Ensayos del hormigón 

 

Generalidades y clasificación 

El ensayo del hormigón se realiza en sus dos estados; fresco para conocer sus 
características y endurecido para determinar sus cualidades y resistencia. El 
comportamiento de un hormigón frente a los distintos esfuerzos es variable y complejo. 

 

                                                           
1
 Medina Sánchez Eduardo. Edificación: Construcción de Estructuras de Hormigón Armado, 2a Edición. 

DELTA Publicaciones, Madrid, 2008.     

http://www.construmatica.com/construpedia/images/thumb/7/79/Refrentado_de_probetas_cil%C3%ADndricas_de_hormig%C3%B3n.JPG/600pxRefrentado_de_probetas_cil%C3%ADndricas_de_hormig%C3%B3n.JPG
http://www.construmatica.com/construpedia/images/thumb/7/79/Refrentado_de_probetas_cil%C3%ADndricas_de_hormig%C3%B3n.JPG/600pxRefrentado_de_probetas_cil%C3%ADndricas_de_hormig%C3%B3n.JPG
http://www.construmatica.com/construpedia/images/thumb/7/79/Refrentado_de_probetas_cil%C3%ADndricas_de_hormig%C3%B3n.JPG/600pxRefrentado_de_probetas_cil%C3%ADndricas_de_hormig%C3%B3n.JPG
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Clasificación: 

 Según su naturaleza: 

Destructivos: determinan la resistencia mediante la rotura de probetas o piezas de 
hormigón. 

No destructivos: determinan la calidad sin destruir la estructura. 

 Según su finalidad: 

Ensayos previos: determinan la dosificación del material de acuerdo con las condiciones 
de ejecución. Se realizan antes de comenzar las obras. 

Ensayos característicos: comprueban que la resistencia y dispersión del hormigón en obra 
se encuentran dentro de los límites del proyecto. 

Ensayos de control: con probetas moldeadas en obra para comprobar que la resistencia 
del hormigón se mantiene igual o mayor que la exigida. 

Ensayos de información: pretenden conocer la resistencia del hormigón correspondiente a 
una parte de la obra y a una edad determinada. 

 

1.3  Extracción y ensayo de probetas testigo 

 

 Generalidades: 
Cuando sea necesario determinar la resistencia del hormigón correspondiente a una 

obra ya ejecutada, pueden obtenerse probetas talladas directamente de la obra. Las 

probetas se extraen mediante perforadoras tubulares, con las que se obtienen 

testigos cilíndricos cuyas caras extremas se cortan posteriormente con disco. Cuando 

se trata de pilares, conviene muestrear en el tercio superior de los mismos. El 

pacómetro es el detector magnético de armaduras, aplicado a la superficie del 

hormigón permite localizar la presencia y el trazado de las armaduras hasta 

profundidades del orden de los 10 cm. 

 Dimensiones de las probetas: 
Las probetas cilíndricas destinadas al ensayo de compresión tendrán un diámetro ≥ 10 

cm y su altura como mínimo el doble del diámetro. El diámetro no debe ser inferior al 

triple del tamaño máximo del árido. 
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Es conveniente que las probetas no se extraigan antes de los 28 días. Sus bases de 

ensayo no deben tener irregularidades grandes y deben ser perpendiculares al eje de 

la probeta. 

 Preparación y conservación de las probetas: 
En el caso en que la obra o estructura de la que se han extraído las probetas vaya a 

estar sometido a humedad continuamente, o a saturación de agua, las probetas 

talladas y refrendadas deben mantenerse antes del ensayo durante 40 a 48 horas en 

agua. 

 Evaluación de la resistencia: 
La influencia de la edad, está ligada fundamentalmente al tipo de cemento y al grado 

de maduración del hormigón. Si se desease estimar la resistencia a otra edad distinta 

de la ensayada, habría que utilizar correlaciones específicas para cada cemento. 

 Ensayos no destructivos: 
El objeto es conocer la calidad del hormigón en obra, sin que resulte afectada la pieza 

o estructura objeto de examen.2 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

                                                           
2
 RAGGIO, Ministerio de Educación Área Media y Técnica. Hormigón. [En línea] Junio  2012[Citando el 1 de 

Junio de 2012]. <Disponible en http://www.escuelaraggio.edu.ar/alumnos_mecanica.php>  
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2  MÁQUINA ACCU-TEK 250 SERIES PORTÁTIL 

 
El presente trabajo de grado pretende automatizar una máquina ACCU-TEK   portátil, es 
de peso ligero y ha sido desarrollada tanto para ensayos de laboratorios como en el 
campo. Es de diseño compacto  y Consiste en un marco de carga para servicio pesado de 
una capacidad 1.112kN  (250.000 libras por unidad de fuerza) una bomba de 
funcionamiento manual y un cuadrante indicador para leer la carga. 
 
El cuadrante indicador tiene un diámetro de 216 mm (8-1/2”) para facilitar su lectura. 
Dispone de un puntero con filo de corte y un puntero que indica la carga máxima. 
  
El sistema de bomba de funcionamiento  manual va montado en la parte frontal de la 
unidad para facilitar el acceso. El equipo incorpora una protección de sobrecarga para la 
seguridad del operario y del aparato. 
 
La unidad se suministra completa, con platinas estándar para ensayos de cilindros de 152 
x 305mm (6” x 12”) utilizando bien sea el método compuesto de refrendado o el de 
almohadillas de neopreno. Los accesorios adicionales permiten realizar ensayos de flexión 
o de cubos, bloques y pequeños cilindros, de manera sencilla3 
 
 

Figura 2  Máquina ACCU-TEK 250 series portátil 

 
Fuente: propia 

 

                                                           
3
   Catalogo ELE International SOILTEST, PAG 103 
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Tabla 1 Especificaciones ACCU-TEK 250 series portátil 

 

Capacidad 1.112 kN(250.000 lbf) 

Marco 
 

Placa superior e inferior en acero, con cuatro 
columnas de acero, roscadas y soldadas en su sitio; 

375 x 305 x940(14.75” a. x12” p. x37” a.). 

Ariete hidráulico 155mm (6-1/8”) de diámetro; carrera de 76mm (3”). 

Platina superior Tipo asiento rotativo; 159mm (6-1/4”) de diámetro. 

Platina inferior 178mm (7”)  de diámetro. 

Apertura vertical 
 

318mm (12-1/2”); o 368mm (14-1/2”) con el 
espaciador inferior extraído. 

Apertura horizontal 229mm (9”) entre columnas. 

Bomba 
 

Bomba concéntrica a dos velocidades, de 
funcionamiento manual, con depósito incorporado. 

Cuadrante indicador 216mm (8-1/2”) de diámetro; doble escala en kN   lbf. 

Gama 112kN a 1.112kN (25.000lbf a 250.000lbf). 

Precisión 
 

Calibrado en fabrica con precisión de lectura de 1% de 
la gama 

Dimensiones generales 533 x 394 x 940mm (21” a. x 15- 1/2” p. x 37” a.). 

Peso Neto 222kg (490lbs); embalsado 231kg (510lbs). 

 

Fuente: Catalogo ELE International SOILTEST, PÁG. 103 
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3  TRANSDUCTOR DE PRESIÓN 

 
Es el encargado  de censar la presión de  la bomba concéntrica para definir la   resistencia  

que tiene el hormigón. 

Este transductor está construido  de acero inoxidable con rosca interior para la conexión 

con la máquina; es  utilizado  para gases y líquidos diluidos. 

 

Figura 3 Transductor de presión 625F 

 

Fuente: propia 

 

Tabla 2 Especificaciones del transductor 

Marca  BCM 

Modelo 625F 

Precisión  0.3% fso 

Fuente  10Vdc 

Rango 0 / 700 bar 

O / P 3mVN 

S/N D5675 
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Figura 4  Dimensiones 

 

Fuente: http://bcmsensor.com/pressure-sensors/PTd&PTm/industrial-PTd&PTm/625F_Internal-Thread-
Pressure-Transducers-&-Transmitters.pdf 

 
 
 
 
 

Figura 5 Conexión eléctrica 

 

 
Fuente: http://bcmsensor.com/pressure-sensors/PTd&PTm/industrial-PTd&PTm/625F_Internal-Thread-
Pressure-Transducers-&-Transmitters.pdf 

 

 

 

 

http://bcmsensor.com/pressure-sensors/PTd&PTm/industrial-PTd&PTm/625F_Internal-Thread-Pressure-Transducers-&-Transmitters.pdf
http://bcmsensor.com/pressure-sensors/PTd&PTm/industrial-PTd&PTm/625F_Internal-Thread-Pressure-Transducers-&-Transmitters.pdf
http://bcmsensor.com/pressure-sensors/PTd&PTm/industrial-PTd&PTm/625F_Internal-Thread-Pressure-Transducers-&-Transmitters.pdf
http://bcmsensor.com/pressure-sensors/PTd&PTm/industrial-PTd&PTm/625F_Internal-Thread-Pressure-Transducers-&-Transmitters.pdf
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4 MECANISMO DE ACCIONAMIENTO DE LA BOMBA 
 
Este mecanismo es el encargado de mover la bomba concéntrica a través de un sistema de 
palancas y un  motor trifásico el cual consta de un reductor  de velocidad. 
 

 

Figura 6 Mecanismo de accionamiento de la bomba 

 

Fuente: propia 
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4.1  Motor AC 
 
Está ubicado a un costado de la bomba el cual es el encargado de hacer girar el disco 
mediante un reductor, para aumentar su fuerza y disminuir la velocidad; este motor es 

trifásico conectado en forma  triangulo    
 

 

 

Figura 7   Motor  AC 

 
Fuente: http://www.o-digital.com/wholesale-products/2179/2188-1/Y-Series-Three-Phase-Induction-
Motor-75140.html 

 
 
 

Tabla 3 Características del motor AC 

TYPE Y2-71M3-4 

No 0011281 

CONN  / Y 

PESO 8kg 

HP 0.75 

KW 0.55 

V 254/440 

HZ 60 

 

http://www.o-digital.com/wholesale-products/2179/2188-1/Y-Series-Three-Phase-Induction-Motor-75140.html
http://www.o-digital.com/wholesale-products/2179/2188-1/Y-Series-Three-Phase-Induction-Motor-75140.html
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4.1  Conexión  en triangulo  y Y 

 
Los motores trifásicos, constan de una parte fija o estator en él que hay  tres devanados, 
uno por cada fase. Cada devanado tiene dos terminales, un principio y un final; estos 
disponen  una caja de 6 bornes los cuales pueden ser interconectados entre sí de la 
siguiente manera. 4 
 
 

Figura 8 Conexión del motor AC trifásico 

 
 

Fuente: http://prof.usb.ve/jaller/Guia_Maq_pdf/cat_motores_ind.pdf 

 
 
La primera conexión se denomina triangulo y es para la menor tensión de funcionamiento 
del motor. La segunda conexión se denomina estrella y es para la tensión mayor. 
 
En este proyecto se utilizó la conexión delta, los voltajes de línea (VL) son iguales a los de 
fase (VF) y a las  corrientes de fase, es decir5:   
 

      

   √     
 
VF=220V 
IF=20ª 
Factor de potencia del motor =0.55 
 

                                                           
4
Martín Juan Carlos, García María pilar. Electricidad y Electrónica: Automatismo Industrial. EDITEX, Madrid, 

2009 
5
 Harper Enríquez. Instalaciones Eléctricas: Guía para el Diseño   de Instalaciones Eléctricas Residenciales, 

Industriales y Comerciales. LIMUSA, Mexico, 2004    

http://prof.usb.ve/jaller/Guia_Maq_pdf/cat_motores_ind.pdf
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Potencia desarrollada en cada fase: 
 

              
 
 

                           
 
 Potencia trifásica: 
 

                          √               
 

                    
 

   √              
 

   √                         
 
 

4.2  Motox Flender reductor  sinfín 

 
Es el encargado de reducir la velocidad del motor a través de una relación de transmisión 
de alta en una sola etapa; Convirtiéndola la velocidad  en fuerza, tiene la propiedad de 
absorber vibraciones   

 
 

Figura 9  Reductor sinfín 

 
 

Fuente: http://www.centralderepuestos.com/productos/reductores/reductores-nord/ 

 
 

http://www.centralderepuestos.com/productos/reductores/reductores-nord/
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Tabla 4 Características del reductor 

Flender 

SCAZ50   i=40 

T2N=74Nm 

RM.Nr 8631596 

Motox SC  i  BA 2011 

 
 
 
 

Figura 10  Sistema modular  del reductor sinfín 

 
 

Fuente : Worm geared motors , Siemens D87.1 , 2007 
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4.3 Disco de accionamiento de palancas 

 
Este disco consta de un diámetro de 10 cm y un espesor de 5 milímetros su material es de 
hierro; en un costado consta de una rótula giratoria que va conectada mediante una 
tuerca a una balinera que va adherida al disco la cual le permite libertad de giro 
independiente del disco a la rótula 
 
 
 

Figura 11 Disco de Hierro 

 
 

Fuente : propia 
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4.4  Sistema de palancas  

 
Está compuesto por una varilla  de acero  que mide 50cm de largo, la cual tiene rosca en 

los entremos para que se acople a la rótula giratoria que tiene el disco y el  tubo de  ½  

pulgada galvanizado,  el cual mide 37 cm de largo y va ajustado a un tornillo con embolo 

giratorio 

 

 

Figura 12  Palancas 

 

Fuente : propia 
 

 

 

 

 

 

 

Tuvo  ½  

galvanizado 

 
Rótula 

giratoria 

Varilla 

acerada 
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4.4.1  Rótula giratoria  

  
Son las encargadas de permitir  que el sistema de palancas gire; fijadas  axialmente 

mediante  una tuerca como eje al tubo y al disco  mientras que a la varilla  acerada va 

montada sobre el roscado hembra de la rótula. 

 
Figura 13 Rótula giratoria 

 

Fuente : propia 
 

Figura 14 Fijación de la cabeza de articulación 

 

Fuente: http://www.soltecna.com/doc/es-rótulas-skf.pdf 

 
 

 

http://www.soltecna.com/doc/es-rotulas-skf.pdf
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5  ETAPA DE POTENCIA 

 
En esta etapa básicamente lo que se hace  es aislar  los voltajes alternos;   en este caso 
sería dos fases de 110v con las que funciona el motor trifásico; mediante dos relé se 
conmutan dichas fases las cuales son controladas  por  la señal emitida a través de la 
tarjeta de adquisición de datos Arduino uno. 
 
 

 
Figura 15 Esquema  de la etapa de potencia en Proteus 7.7 Professional Demo  

 

 
Para activar la bobina del relé, se utilizó un transistor 2N3904 (NPN) debido a que  la 
potencia que Arduino  proporciona no es suficiente; y   se utilizó también, un diodo de 
protección (1N4001) para eliminar la corriente inducida al apagar la bobina. 
 
Del circuito de  se obtiene la relación que existe entre la corriente de colector Ic  y la 
tensión colector-emisor  VCE  del transistor, aplicando la ley de Kirchoff resulta: 
 

               
 
Esta expresión se conoce como ecuación de la recta de carga. En ella Vcc y RC son 
constantes, y VCE e IC son las variables. La intersección entre esta recta de carga con la 
curva característica de salida del transistor determina el punto de reposo Q.  
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Para trazar la recta en el plano IC = f (VCE) es suficiente con establecer los puntos de corte 
con los ejes de coordenadas. 
 
Cuando la corriente de colector es cero IC = 0, la tensión colector-emisor es igual al 
potencial del generador VCE = Vcc: 
 

                
 
Por otro lado, cuando la tensión colector-emisor es igual a cero VCE = 0, la corriente de 
colector vale el potencial del generador entre la resistencia de colector  
IC = Vcc/RC: 
 

            
     
  

 

 

Figura 16 Curvas características del transistor 

 

Fuente:http://imagenes.unicrom.com.s3.amazonaws.com/circuito_polarizacion_recta_carga_estatica.gif 

 

La recta de carga estática con el punto de reposo Q que representa la intersección de esta 

recta con la curva IB correspondiente. El valor de la corriente de base IB se puede calcular 

aplicando la ley de Kirchoff al circuito de entrada o de base, se tiene6: 

                                                           
6 Villalba Madrid Germán, Zamora Izquierdo Miguel A. Electrónica: Transistores de Unió Bipolar (BJT). 

Departamento de Ingeniería de la Información y Comunicaciones, Universidad de Murcia. 
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Idealmente el  voltaje base - emisor  es           

       

        

      

Se despeja IB       

    
        

  
 

   
       

    
        

Aplicando la segunda ley Kirchoff: 

         (   )     

Despejando  queda: 

        

                      

 

Figura 17 Etapa de potencia 

 

Fuente: propia 
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6  ARDUINO 

 

La Arduino Uno es una tarjeta de software libre programable  capaz de realizar diferentes 

operaciones que requieran de procesamiento de datos digitales y de control. 

Arduino Uno es una placa electrónica basada en el ATmega328. Cuenta con 14 entradas y  

salidas digitales (de las cuales 6 se puede utilizar como salidas PMW), 6 entradas 

analógicas, un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexión USB, un conector de 

alimentación, una cabecera ICSP, y un botón de reset. Contiene todo lo necesario para 

apoyar el microcontrolador, basta con conectarlo a un ordenador con un cable USB o el 

poder con un adaptador de CA a CC o batería para empezar. 7 

Esta tarjeta esencialmente recibe los datos del sensor conectado a la entrada análoga A0, 

los digitaliza y los envía al computador, para ser almacenados y luego procesados. El pin 2 

está configurado como salida digital y  va conectado a la etapa de potencia para poder 

realizar el control del motor  

Figura 18   Tarjeta arduino Uno ATmega 328 

 

Fuente: http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUno_R3_Front.jpg 

                                                           
7
  ARDUINO, Plataforma de Código Abierto. Arduino Board Uno. [En línea] Mayo  2012[Citando el 5 de Mayo 

de 2012]. <Disponible en http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno/> 
 
 

http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno/
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 6.1  Características  

 
La tarjeta  Arduino puede ser alimentada a través de la conexión USB o con un suministro 

de energía externo. La fuente de energía se selecciona mediante el jumper PWR_SEL: para 

alimentar a la placa desde la conexión USB, colocarlo en los dos pines más cercanos al 

conector USB, para un suministro de energía externo, en los dos pines más cercanos al 

conector de alimentación externa. 

La alimentación externa (no USB) puede venir o desde un adaptador DC  o desde una 

batería. El adaptador puede ser conectado mediante un enchufe centro-positivo en el 

conector de alimentación de la placa. Los cables de la batería pueden insertarse en las 

cabeceras de los pines Gnd y Vin del conector POWER. Un regulador de bajo abandono 

proporciona  eficiencia energética mejorada. 

La placa puede operar con un suministro externo de 6 a 20 voltios. Si es suministrada con 

menos de 7 V, sin embargo, el pin de 5 V puede suministrar menos de cinco voltios y la 

placa podría ser inestable. Si usa más de 12 V, el regulador de tensión puede sobre 

calentarse y dañar la placa. El rango recomendado es de 7 a 12 voltios. 

Los pines de alimentación son los siguientes: 

VIN. La entrada de tensión a la placa Arduino cuando está usando una fuente de 

alimentación externa (al contrario de los 5 voltios de la conexión USB u otra fuente de 

alimentación regulada). Puedes suministrar tensión a través de este pin, o, si suministra 

tensión a través del conector de alimentación, acceder a él a través de este pin. 

5V. El suministro regulado de energía usado para alimentar al microcontrolador y otros 

componentes de la placa. Este puede venir o desde VIN a través de un regulador en la 

placa, o ser suministrado por USB u otro suministro regulado de 5 V. 

3V3. Un suministro de 3.3 V generado por el chip FTDI de la placa. La corriente máxima es 

de 50 mA. 

GND. Pines de Tierra.8 

 

 

                                                           
8
 ARDUINO, Plataforma de Código Abierto. Arduino Board Uno. [En línea] Mayo  2012[Citando el 5 de Mayo 

de 2012]. <Disponible en http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno/> 
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Tabla 5  Características de la arduino Uno 

Microcontroladores ATmega328 

Tensión de funcionamiento 5V 

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V 

Voltaje de entrada (limites) 6-20V 

Digital I / O Pins 14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM) 

Pines de entrada analógica 6 

Corriente por I DC / O Pin 40 mA 

Corriente DC por Pin 3.3V 50 mA 

Memoria Flash 32 KB ( ATmega328 ) de los cuales 0,5 KB utilizado por 

gestor de arranque 

SRAM  2 KB ( ATmega328 ) 

EEPROM 1 KB ( ATmega328 ) 

Velocidad del reloj 16 MHz 

 

Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno/ 

 

 

6.2  Programación de la arduino  

 
La  programación en Arduino se hace mediante un programador de software libre el cual 

se descarga gratuitamente de la página de Arduino;  El entorno está escrito en Java y 

basado en Processing, avr-gcc y otros programas también de código abierto. 
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Figura 19   Programador de Arduino 

 

 

En este proyecto no se realizó programación como tal debido a que se utilizó la tarjeta 

para la adquisición de datos  mediante un Toolkit de descarga gratuita,   llamado NI 

LabVIEW Interface for Arduino; El cual nos proporciona un Firmware  que se deben 

quemar en  la tarjeta  para que haya comunicación con el PC y LabVIEW. 
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Figura 20 Programación del Firmware de labVIEW en Arduino 
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7  ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO DE LA SEÑAL                                                                                                                                                                                                               

 

Debido a que el sensor  de presión   entrega una señal de salida diferencia de 3mV por 

Voltios; se utilizó un  amplificador  de instrumentación, en nuestro caso utilizamos el 

INA128P  

Figura 21 Circuito integrado INA128P 

 

Fuente:http://www.datasheetcatalog.org/datasheet2/e/0z4laizq1f029xpqa0apf50ep93y.pdf 

 

Sabiendo que la presión  máxima de trabajo es 700 bares y según sus característica al 

alimentar el sensor con 5 voltios se obtiene  que el voltaje máximo será de 15mV. 

Para obtener una óptima resolución se debe amplificar esta señal para tener un máximo 

de 5V que es el valor máximo que acepta la tarjeta Arduino9. 

Se plantea: 

  
  

    
       

La ganancia del INA128 está dada por la siguiente fórmula: 

 

    
    

 
 

                                                           
9
 Departamento de Tecnología Electrónica. Acondicionamiento de la señal de salida de un transductor. 

Madrid: Universidad Carlos III de Madrid 
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Despejando R e igualando con la ganancia anteriormente hallada tenemos: 

  
    

   
        

Aproximando a un valor comercial tenemos R=150Ω 

 

Figura 22 Acondicionamiento de la señal en Proteus 7.7 Professional Demo  

 

 

Figura 23 Etapa de acondicionamiento de la señal 

 

Fuente: propia 
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8  INTERFACE GRÁFICA EN LABVIEW 

 

Para la presentación de los datos adquiridos y facilitar la interacción entre el sistema de 
adquisición de datos con el usuario se desarrolló un programa elaborado en la plataforma  
labVIEW 2010 el cual esta licenciado por la Universidad Surcolombiana, con la tarjeta 
Arduino utilizando el protocolo USB 
 

 

8.1 Comunicación de la tarjeta Arduino y labVIEW 

 
Para que haya una comunicación entre la tarjeta y labVIEW  se debe descargar un programa 

llamado VI Package Manager 

 

 

Figura 24  VI Package Manager 
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Luego de ejecutar  el programa se busca  Arduino     y posteriormente  se le da doble clic sobre 

‘’Interface for Arduino ‘’  y  se instala  

 

 

Figura 25  Interface for Arduino 

 

 

Luego de instalado ‘’Interface for Arduino ‘’  se dirigen al  PC donde se tiene  instalado labVIEW,  la 

ubicación es  C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW 2010\vi.lib\LabVIEW Interface for 

Arduino\Firmware\LVIFA_Base   El fichero que se debe cargar en el IDE de Arduino para luego 

descargar en la tarjeta Arduino10  

  

 

 

                                                           
10

  Ruiz, Gutiérrez José Manuel. Utilización de LabVIEW para la Visualización y Control de la Plataforma Open 
Hardware Arduino, 2012 
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8.2  Diagrama de flujo del sistema de control del software  

 
Es un sistema de control de 2 posiciones el elemento accionador tiene solamente 2 

posiciones fijas; conectado o desconectado. El control On-Off es simple y económico y es 

muy utilizado en sistemas de control tanto industriales como domésticos. 

 

Figura 26 Diagrama de flujo control On-Off 
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8.3  Cálculos que determina la fuerza  ejercida sobre el hormigón 

 
La presión tomada por el sensor es en cualquier punto de la prensa y para poder determinar la 

presión ejercida sobre el hormigón se debe tener en cuenta el diámetro del pistón de la máquina.    

La presión obtenida por el sensor es en BAR 

Se convierte la presión a PSI: 

                

Presión = fuerza / área de la superficie 

       

 

Despejando: 

       

             (   )           

 

Sustituyendo el área en la ecuación          queda: 

 

   
(       )

 
 

Donde d= diámetro del pistón de la máquina en pulgadas  

 

   
(  

  
     

                  )

 
 

El factor de conversión será  
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8.4  Programa de la máquina ACCUTEK 250 

 
En este software tiene una interfaz amable que monitorea el comportamiento de la resistencia del 

hormigón y presión ejercida por la prensa hidráulica a través una gráfica. Además cuenta con un 

indicador de fuerza mediante dos  visualizadores uno en kN (kilo newton) y el otro en LBF (libras 

fuerza);  En esta pestaña también cuenta con un sistema de alarma en el cual se puede  calibrar 

para que a determinada  presión  el motor se detenga11. 

 

Cuando el programa  termina automáticamente  se genera un archivo en Excel en el cual  muestra 

una gráfica y unos datos sobre el comportamiento de la probeta cilíndrica. 

El botón de cancel es usado para  detener el programa en caso de  emergencia. 

 

Figura 27  Software de la máquina ACCU-TEK 250 

 

 

                                                           
11

 Ruiz, Gutiérrez José Manuel. Arduino Manual de programación. San Francisco, California: First Edition 
August, 2007    
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Figura 28  Historial de los datos tomado en Excel 

 

 

 

Figura 29 Diagrama de bloques software de la máquina ACCU-TEK 250 
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9  SUMINISTRO DE ENERGÍA AL SISTEMA 

 
 
Para el funcionamiento del Hardware de la máquina   es necesario energizar tanto el 
sensor como la etapa de potencia y acondicionamiento de la señal. 
 
El suministro de energía DC para alimentar el sensor y la etapa de potencia se usó un 
voltaje de alimentación de 5V DC de acuerdo con los valores en las hojas de datos del 
sensor y el relé ;Para el amplificador  de instrumentación  se utilizó un voltaje de 
alimentación de 24VDC y mediante un divisor de tensión se obtiene  +/- 12VDC. 
 
Para el suministro de energía de la Arduino su usa el puerto USB con 5VDC; y el motor 
como es trifásico  se alimenta de la red con 220VAC.Para este proyecto fue necesario un 
adaptador de 5VDC y otro de 24VDC. 
 
 

 
Figura 30  Adaptador de alimentación de 5VDC 

 
 

Básicamente es un cargador de celular el cual trabaja a 5VDC y maneja una corriente de 
250mA  
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Figura 31  Adaptador de alimentación de 24VDC 

 

 
 
Es un adaptador de una impresora HP AC POWER ADAPTER 0950-3490 el cual trabaja con 
una salida 24VDC y maneja una corriente de 500mA   
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10  CONCLUSIONES 

 
 El hombre a través de la historia ha buscado métodos para hacer diferentes 

mediciones de diversas magnitudes  eléctricas y  físicas, una de las principales 

soluciones que se encontró es el uso de sistemas análogos, como por ejemplo, los 

relojes utilizados en los carros para medir presiones, temperaturas y  velocidades;  sin 

embargo estos sistemas presentan deficiencias  en  la precisión y esta puede variar en 

función del tiempo al haber mecanismos móviles o mecánicos permitiendo el  

desgaste de piezas lo cual afecta la medición;  gracias al  avance de la ingeniería 

electrónica se han venido desarrollando sistemas de medición  los cuales nos han 

brindado una alta precisión, una gestión de información en tiempo real, una 

automatización en diversas áreas de la industria; en nuestro proyecto se demuestra 

que se puede implementar un sistema digital ofreciendo  información más exacta 

palpable y  una interfaz más amigable con el usuario evitando  información errónea en 

la toma de datos y  se acerca a una alta precisión en las mediciones. 

 

 

 En la implementación de este proyecto  se utilizó tecnología  arduino de software libre  

donde se comprobó que es muy eficaz en la toma de datos y control de dispositivos 

electrónicos. 

 
 Se ha desarrollado un sistema sencillo y de gran utilidad, esto pensado en la seguridad 

del operador al no tener contacto directo con la máquina,  evitado ser alcanzado por 
las esquirlas de las probetas falladas a altas presiones.  

  

 Se comprobó que la automatización de equipos mecánicos de laboratorio   se pueden 

realizar con un bajo  presupuesto comparado con la adquisición de una máquina 

moderna  realizando las mismas funciones  y dando la oportunidad a la universidad de 

reducir costos y a los estudiantes de desarrollar  e implementar nuevas  tecnologías. 

 

 

 Debido a que el sensor   maneja voltajes en el rango de los milivoltios  se comprobó  

que amplificador de instrumentación es indispensable  en la etapa de 

acondicionamiento  de la señal   al tener  una alta impedancia de entrada, alta relación 

de rechazo en modo común y respuesta en frecuencia, se  puede afirmar que es un 

amplificador de alta precisión  
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 La plataforma de labVIEW es una herramienta fundamental  en la industria de la 

automatización y control debido a su fácil manejo y su interacción  con el usuario;  

este  software permite  programar de una manera dinámica debido a su leguaje  de 

diagrama de bloques  

 

 Se comprobó que el sensor mide la presión en cualquier punto del sistema hidráulico 

para determinar la presión ejercida sobre la probeta cilíndrica fue necesario 

determinar el diámetro del embolo y posteriormente obtener la fuerza ejercida sobre 

la probeta dividiendo el área en pulgadas cuadradas obteniendo como resultado la 

presión en psi aplicada a la probeta 
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11  RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda especial cuidado en el momento de manipular la tarjeta electrónica 
para el módulo de control debido a que esta puede sufrir daños por golpes o por mala 
conexión de los elementos que posee.  

 

 La máquina   debido a su modelo  y su falta de mantenimiento ha venido presentado  

deficiencias  en la bomba hidráulica y  se recomienda revisar  con el fin de  mantener 

una buena  calibración del equipo y así poder certificar    que los datos tomados son 

confiables  

 

 Debido a que los relé usados en la etapa de potencia son dispositivos 

electromecánicos que presenta desgaste con el tiempo  implicaría  un mal 

funcionamiento del motor  el cual podría deteriorarlo y posteriormente dañarlo; lo 

cual es recomendado que a determinado uso  sea remplazado por uno nuevo  

 

 

 La interface realizada en este proyecto se hiso  en labVIEW 2010  licenciado por la 

Universidad Surcolombiana el cual trabaja a 32 bit lo cual presenta  limitaciones   al 

utilizar el programa en computadores de 32 bit y no a 64bit debido a que presenta 

errores de compatibilidad  

 

 La máquina presenta deterioro en su bomba hidráulica que es la responsable de 

ejercer la presión y fuerza necesaria para el desarrollo de estos ejercicios de 

laboratorio, necesitando un esfuerzo mayor para su sistema de bombeo, se 

recomienda la utilización de probetas diseñadas para fallar a una presión inferior a las 

30 mil libras fuerza ya que el motor no cuenta con la potencia  para el esfuerzo 

inicialmente requerido por la máquina. 

 

 En el proceso de ruptura de probetas se recomienda a un miembro del personal que 

lleve  a cabo la prueba; ubicarse cerca de los tacos los cuales son un medio de 

seguridad por si ocurre alguna eventualidad pueda de manera inmediata desconectar 

todo el sistema. 
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ANEXOS 

 

Anexo A Catalogo de la ACCU-TEK 250, serie portátil 
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Anexo B Datasheet de la tarjeta arduino uno 
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Anexo C Datasheet del transductor de presión  
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Anexo D Datasheet del INA128P 
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Anexo E  Firmware de comunicación entre LabVIEW Interface y Arduino Uno 

 

/*******************************************************************************
** 
 ** 
 **  LVFA_Firmware - Provides Basic Arduino Sketch For Interfacing With LabVIEW. 
 ** 
 **  Written By:    Sam Kristoff - National Instruments 
 **  Written On:    November 2010 
 **  Last Updated:  Dec 2011 - Kevin Fort - National Instruments 
 ** 
 **  This File May Be Modified And Re-Distributed Freely. Original File Content 
 **  Written By Sam Kristoff And Available At www.ni.com/arduino. 
 ** 
 
********************************************************************************
*/ 
 
/*******************************************************************************
** 
 ** 
 ** Includes. 
 ** 
 
********************************************************************************
/  
// Standard includes.  These should always be included. 
#include <Wire.h> 
#include <SPI.h> 
#include <Servo.h> 
#include "LabVIEWInterface.h"  
 
/*******************************************************************************
** 
 **  setup() 
 ** 
 **  Initialize the Arduino and setup serial communication. 
 ** 
 **  Input:  None 
 **  Output: None 
 
********************************************************************************
*/ 
void setup() 
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{   
  // Initialize Serial Port With The Default Baud Rate 
  syncLV(); 
 
  // Place your custom setup code here 
   
} 
 
 
/*******************************************************************************
** 
 **  loop() 
 ** 
 **  The main loop.  This loop runs continuously on the Arduino.  It  
 **  receives and processes serial commands from LabVIEW. 
 ** 
 **  Input:  None 
 **  Output: None 
 
********************************************************************************
*/ 
void loop() 
{    
  // Check for commands from LabVIEW and process them.    
  
  checkForCommand(); 
  // Place your custom loop code here (this may slow down communication with LabVIEW) 
   
   
  if(acqMode==1) 
  { 
    sampleContinously(); 
  } 
 
} 

 

 



A u t o m a t i z a c i ó n  d e  l a  M á q u i n a  A C C U - T e k  2 5 0  d e   C o m p r e s i ó n  

d e  H o r m i g o n e s   p a r a  e l  P r o g r a m a  d e  I n g e n i e r í a  A g r í c o l a  d e  l a  

U n i v e r s i d a d  S u r c o l o m b i a n a   

M a c h i n e  A u t o m a t i o n  A C C U - T e k  2 5 0  C o n c r e t e  C o m p r e s s i o n  f o r  

A g r i c u l t u r a l  E n g i n e e r i n g  P r o g r a m  a t  t h e  U n i v e r s i t y  

S u r c o l o m b i a n a  

R a m i r o  P e r d o m o  R i v e r a .
1

,  J i m m y  C a m i l o  R o d r í g u e z .
2

  y  D i e g o  F e r n a n d o  V a l e n c i a .
3

 

R e s u m e n  

    E s t e  p r o y e c t o  f u é  r e a l i z a d o  c o n  e l  f i n  d e  a c t u a l i z a r  u n a  m á q u i n a  d e  c o m p r e s i ó n  d e  h o r m i g o n e s  d e  l a  U n i v e r s i d a d  

S u r c o l o m b i a n a  l a  c u a l  p e r m i t e  a l  u s u a r i o  p o d e r  c o n t r o l a r l a  a  t r a v é s  d e  u n  c o m p u t a d o r ,  m e d i a n t e  u n  m o n i t o r e o  d e  l a  

p r e s i ó n  q u e  s e  e j e r c e  s o b r e  e l  h o r m i g ó n .  E s t a  a c t u a l i z a c i ó n  e s t á  c o n s t i t u i d a  p o r  u n  h a r d w a r e  y  u n  s o f t w a r e  q u e  

c o n t r o l a  l a  m á q u i n a   d i r e c t a m e n t e  d e s d e  u n  c o m p u t a d o r ,  y  a s í   e v i t a r  q u e  e l  o p e r a r i o  t e n g a  c o n t a c t o  d i r e c t o  c o n  

e l l a .  E n  e s t e  o r d e n  d e  i d e a s  e l  h a r d w a r e   d e s a r r o l l a d o  c o n s u m e  p o c a  p o t e n c i a ,  p r e s e n t a  u n  b a j o  c o s t o ,  y  p e r m i t e  

o b t e n e r  r e s u l t a d o s  s a t i s f a c t o r i o s  p a r a  e l  a n á l i s i s  d e  r e s i s t e n c i a  d e  m a t e r i a l e s .  L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  v a l i d a n  e l  

c o r r e c t o  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  h a r d w a r e  y  e l  s o f t w a r e  e n  l a  p r e c i s i ó n  y  c o n t r o l  d e  l a  m á q u i n a  p a r a  a s í  p o d e r   r e a l i z a r  

u n  b u e n  d i a g n ó s t i c o  e n  e l  l a b o r a t o r i o  d e  c o n s t r u c c i o n e s .   

 

P a l a b r a s  c l a v e :  h o r m i g ó n ;  c o n t r o l ;  a u t o m a t i z a c i ó n .  

 

A b s t r a c t  

 

    T h i s  p r o j e c t  w a s  c o n d u c t e d  i n  o r d e r  t o  u p d a t e  a  c o m p r e s s i o n  m a c h i n e  S u r c o l o m b i a n a  U n i v e r s i t y  c o n c r e t e s  w h i c h  

a l l o w s  t h e  u s e r  t o  c o n t r o l  t h r o u g h  a  c o m p u t e r  b y  m o n i t o r i n g  t h e  p r e s s u r e  e x e r t e d  o n  t h e  c o n c r e t e .  T h i s  u p d a t e  

c o n s i s t s  o f  a  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  t h a t  c o n t r o l  t h e  m a c h i n e  d i r e c t l y  f r o m  a  c o m p u t e r ,  a n d  a v o i d  t h e  o p e r a t o r  

h a v i n g  d i r e c t  c o n t a c t  w i t h  i t .  I n  t h i s  v e i n  d e v e l o p e d  h a r d w a r e  c o n s u m e s  l i t t l e  p o w e r ,  h a s  a  l o w  c o s t ,  a n d  y i e l d s  

s a t i s f a c t o r y  r e s u l t s  f o r  t h e  a n a l y s i s  o f  s t r e n g t h  o f  m a t e r i a l s .  T h e  r e s u l t s  v a l i d a t e  t h e  p r o p e r  o p e r a t i o n  o f  t h e  

h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  i n  t h e  p r e c i s i o n  a n d  c o n t r o l  o f  t h e  m a c h i n e  i n  o r d e r  t o  p e r f o r m  w e l l  i n  t h e  l a b o r a t o r y  

d i a g n o s i s  o f  c o n s t r u c t i o n s .  

K e y w o r d s :  c o n c r e t e ;  c o n t r o l ;  a u t o m a t i o n .  

 

 

                                                             
1

I n g e n ie r o  E le c tr ó n i c o .  D o c e n te  P r o g r a m a  e l e c tr ó n ic a  U n iv e r s id a d  S u r c o lo m b ia n a  N e iv a . A v . P a s t r a n a  B o r r e r o  –  C a r r e r a  1 .  r a p e r d @ u s c o .e d u .c o  
2

 I n g e n i e r o  E l e c tr ó n i c o .  U n iv e r s id a d  S u r c o l o m b ia n a  N e i v a .  A v .  P a s tr a n a  B o r r e r o  –  C a r r e r a  1 . j im m y _ c a m i lo 2 7 @ h o tm a i l. c o m  

3
I n g e n ie r o  E le c tr ó n i c o .  U n iv e r s id a d  S u r c o lo m b ia n a  N e iv a . A v . P a s tr a n a  B o r r e r o  –  C a r r e r a  1 .  d ie g o fd o 3 9 @  h o tm a i l .c o m  



1 .  I n t r o d u c c i ó n  

    L a  r e s i s t e n c i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  s e  c o n s i d e r a  f u n d a m e n t a l  e n  l a  i n g e n i e r í a  c i v i l ,  e n  l a  c u a l  s e  u t i l i z a n  m o d e l o s  

s i m p l i f i c a d o s  l l a m a d o s  h o r m i g o n e s ;   s u  c a r a c t e r í s t i c a  e s t r u c t u r a l   e s  r e s i s t i r  m u y  b i e n  l o s  e s f u e r z o s  d e  c o m p r e s i ó n ,   

s i n  e m b a r g o ,  t a n t o  s u  r e s i s t e n c i a  a  t r a c c i ó n  c o m o  a l  e s f u e r z o  c o n s t a n t e   s o n  r e l a t i v a m e n t e  b a j a s  p o r  l o  c u a l  s e  d e b e  

u t i l i z a r  e n  s i t u a c i o n e s  d o n d e  l a s  d e m a n d a s  p o r  t r a c c i ó n  o  c o r t a n t e  s e a n  m u y  b a j a s  ( R a g g i o ,  2 0 1 2 ) .  

    U n  m o d e l o  d e  r e s i s t e n c i a  d e  m a t e r i a l e s  e s t a b l e c e  u n a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  f u e r z a s  a p l i c a d a s ,  t a m b i é n  l l a m a d a s  

c a r g a s  o  a c c i o n e s  y  l o s  e s f u e r z o s  y  d e s p l a z a m i e n t o s  i n d u c i d o s  p o r  e l l a s .  T í p i c a m e n t e  l a s  s i m p l i f i c a c i o n e s  

g e o m é t r i c a s  y  l a s  r e s t r i c c i o n e s  i m p u e s t a s  s o b r e  e l  m o d o  d e  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  c a r g a s  h a c e n  q u e  e l  c a m p o  d e  

d e f o r m a c i o n e s  y  t e n s i o n e s  s e a n  s e n c i l l o s  d e  c a l c u l a r  ( M e d i n a ,  2 0 0 8 ) .  

    L a  a u t o m a t i z a c i ó n  d e  l a  m á q u i n a  s e  r e a l i z ó  e n  e l  l a b o r a t o r i o  d e  c o n s t r u c c i o n e s  d e  l a  F a c u l t a d  d e  I n g e n i e r í a ,  e l  

c u a l  p e r t e n e c e  a l  p r o g r a m a  d e  i n g e n i e r í a  a g r í c o l a  d e  l a  U n i v e r s i d a d  S u r c o l o m b i a n a .   

 

2 .  M e t o d o l o g í a  

    2 . 1 .  T r a n s d u c t o r  d e  p r e s i ó n   

    E s  e l  e n c a r g a d o   d e  c e n s a r  l a  p r e s i ó n  d e   l a  b o m b a  c o n c é n t r i c a  p a r a  d e f i n i r  l a  r e s i s t e n c i a  q u e  t i e n e  e l  h o r m i g ó n .  

    E s t e  t r a n s d u c t o r  e s t á  c o n s t r u i d o   d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  c o n  r o s c a  i n t e r i o r  p a r a  l a  c o n e x i ó n  c o n  l a  m á q u i n a ;  e s  

u t i l i z a d o   p a r a  g a s e s  y  l í q u i d o s  d i l u i d o s .  

    2 . 2 .  M e c a n i s m o  d e  a c c i o n a m i e n t o  d e  l a  b o m b a  

    E s t e  m e c a n i s m o  ( f i g u r a  1 )  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  m o v e r  l a  b o m b a  c o n c é n t r i c a  a  t r a v é s  d e  u n  s i s t e m a  d e  p a l a n c a s  y  

u n  m o t o r  t r i f á s i c o  e l  c u a l  c o n s t a  d e  u n  r e d u c t o r   d e  v e l o c i d a d .  

 

F i g .  1 .  M e c a n i s m o  d e  a c c i o n a m i e n t o  d e  l a  b o m b a  

 

 



  M o t o r  A C   

    E s t á  u b i c a d o  a  u n  c o s t a d o  d e  l a  b o m b a  e l  c u a l  e s  e l  e n c a r g a d o  d e  h a c e r  g i r a r  e l  d i s c o  m e d i a n t e  u n  r e d u c t o r ,  p a r a  

a u m e n t a r  s u  f u e r z a  y  d i s m i n u i r  v e l o c i d a d ;  e s t e  m o t o r  e s  t r i f á s i c o  c o n e c t a d o  e n  f o r m a  t r i a n g u l o   ( H a r p e r ,  2 0 0 4 ) .    

  C o n e x i ó n   e n  t r i a n g u l o    y  Y  

    L o s  m o t o r e s  t r i f á s i c o s ,  c o n s t a n  d e  u n a  p a r t e  f i j a  o  e s t a t o r  e n  e l  q u e  h a y  t r e s  d e v a n a d o s ,  u n o  p o r  c a d a  f a s e .  C a d a  

d e v a n a d o  t i e n e  d o s  t e r m i n a l e s ,  u n  p r i n c i p i o  y  u n  f i n a l ;  e s t o s  d i s p o n e n  u n a  c a j a  d e  6  b o r n e s  l o s  c u a l e s  p u e d e n  s e r  

i n t e r c o n e c t a d o s  e n t r e  s í .  

  M o t o x  F l e n d e r  r e d u c t o r  s i n f í n  

   E s  e l  e n c a r g a d o  d e  r e d u c i r  l a  v e l o c i d a d  d e l  m o t o r  a  t r a v é s  d e  u n a  r e l a c i ó n  d e  t r a n s m i s i ó n  d e  a l t a  e n  u n a  s o l a  

e t a p a ,  c o n v i r t i é n d o l a  l a  v e l o c i d a d   e n  f u e r z a ,  t i e n e  l a  p r o p i e d a d  d e  a b s o r b e r  v i b r a c i o n e s .  

  D i s c o  d e  a c c i o n a m i e n t o  d e  p a l a n c a s  

    E s t e  d i s c o  c o n s t a  d e  u n  d i á m e t r o  d e  1 0  c m  y  u n  e s p e s o r  d e  5  m i l í m e t r o s  s u  m a t e r i a l  e s  d e  h i e r r o ;  e n  u n  c o s t a d o  

c o n s t a  d e  u n a  r ó t u l a  g i r a t o r i a  q u e  v a  c o n e c t a d a  m e d i a n t e  u n a  t u e r c a  a  u n a  b a l i n e r a  q u e  v a  a d h e r i d a  a l  d i s c o ,  l a  c u a l   

p e r m i t e  l i b e r t a d  d e  g i r o  i n d e p e n d i e n t e  d e l  d i s c o  a  l a  r ó t u l a .  

 

  S i s t e m a  d e  p a l a n c a s  

    E s t á  c o m p u e s t o  p o r  u n a  v a r i l l a  d e  a c e r o  q u e  m i d e  5 0 c m  d e  l a r g o ,  l a  c u a l  t i e n e  r o s c a  e n  l o s  e x t r e m o s  p a r a  q u e  s e  

a c o p l e  a  l a  r ó t u l a  g i r a t o r i a  q u e  t i e n e  e l  d i s c o  y  e l   t u b o  d e   ½   p u l g a d a  g a l v a n i z a d o ,  e l  c u a l  m i d e  3 7  c m  d e  l a r g o  y  v a  

a j u s t a d o  a  u n  t o r n i l l o  c o n  é m b o l o  g i r a t o r i o .  

 

  R ó t u l a  g i r a t o r i a  

 

    S o n  l a s  e n c a r g a d a s  d e  p e r m i t i r  q u e  e l  s i s t e m a  d e  p a l a n c a s  g i r e ;  f i j a d a s  a x i a l m e n t e  m e d i a n t e  u n a  t u e r c a  c o m o  e j e  

a l  t u b o  y  a l  d i s c o   m i e n t r a s  q u e  a  l a  v a r i l l a  a c e r a d a  v a  m o n t a d a  s o b r e  e l  r o s c a d o  h e m b r a  d e  l a  r ó t u l a .  

    2 . 3 .  E t a p a  d e  p o t e n c i a   

    E n  e s t a  e t a p a  ( f i g u r a  2 )  b á s i c a m e n t e  l o  q u e  s e  h a c e  e s  a i s l a r  l o s  v o l t a j e s  a l t e r n o s ;  e n  e s t e  c a s o  s e r í a  d o s  f a s e s  d e  

1 1 0 v  c o n  l a  q u e  f u n c i o n a  e l  m o t o r  t r i f á s i c o ,  m e d i a n t e  d o s  r e l é s  c o n m u t a m o s  d i c h a s  f a s e s  l a s  c u a l e s  s o n  c o n t r o l a d a s   

p o r   l a  s e ñ a l  e m i t i d a  a  t r a v é s  d e  l a  t a r j e t a  d e  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s  A r d u i n o  u n o .  

 

F i g .  2 .  E t a p a  d e  p o t e n c i a  



    2 . 4 .  A r d u i n o  

    L a  A r d u i n o  U n o  e s  u n a  t a r j e t a  d e  s o f t w a r e  l i b r e  p r o g r a m a b l e  c a p a z  d e  r e a l i z a r  d i f e r e n t e s  o p e r a c i o n e s  q u e  

r e q u i e r a n  d e  p r o c e s a m i e n t o  d e  d a t o s  d i g i t a l e s  y  d e  c o n t r o l .  

    E s t a  t a r j e t a  ( f i g u r a  3 )  e s e n c i a l m e n t e  r e c i b e  l o s  d a t o s  d e l  s e n s o r  c o n e c t a d o  a  l a  e n t r a d a  a n á l o g a  A 0 ,  l o s  d i g i t a l i z a  

y  l o s  e n v í a  a l  c o m p u t a d o r ,  p a r a  s e r  a l m a c e n a d o s  y  l u e g o  p r o c e s a d o s .  E l  p i n  2  e s t á  c o n f i g u r a d o  c o m o  s a l i d a  d i g i t a l  y  

v a  c o n e c t a d o  a  l a  e t a p a  d e  p o t e n c i a  p a r a  p o d e r  r e a l i z a r  e l  c o n t r o l  d e l  m o t o r  ( A r d u i n o ,  2 0 1 2 ) .  

 

F i g .  3 .  T a r j e t a  a r d u i n o  

    E n  e s t e  p r o y e c t o  n o  s e  r e a l i z ó  p r o g r a m a c i ó n  c o m o  t a l ,  d e b i d o  a  q u e  s e  u t i l i z ó  l a  t a r j e t a  p a r a  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  

d a t o s   m e d i a n t e  u n  T o o l k i t  d e  d e s c a r g a  g r a t u i t a ,  l l a m a d o  N I  L a b V I E W  I n t e r f a c e  f o r  A r d u i n o ,  e l  c u a l  n o s  

p r o p o r c i o n a  u n  F i r m w a r e  q u e  s e  d e b e n  q u e m a r  e n   l a  t a r j e t a   p a r a  q u e  h a y a  c o m u n i c a c i ó n  c o n  e l  P C  y  L a b V I E W .  

    2 . 5 .  E t a p a  d e  a c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  l a  s e ñ a l  

    D e b i d o  a  q u e  e l  s e n s o r  d e  p r e s i ó n  e n t r e g a  u n a  s e ñ a l  d e  s a l i d a  d i f e r e n c i a  d e  3 m V  p o r  V o l t i o s ,  s e  u t i l i z ó  u n   

a m p l i f i c a d o r   d e  i n s t r u m e n t a c i ó n ,  e n  n u e s t r o  c a s o  u t i l i z a m o s  e l  I N A 1 2 8 P .  

    S a b i e n d o  q u e  l a  p r e s i ó n   m á x i m a  d e  t r a b a j o  e s  7 0 0  b a r e s  y  s e g ú n  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  a l  a l i m e n t a r  e l  s e n s o r  c o n  5  

v o l t i o s  s e  o b t i e n e   q u e  e l  v o l t a j e  m á x i m o  s e r á  d e  1 5 m V .  

 

    P a r a  o b t e n e r  u n a  ó p t i m a  r e s o l u c i ó n  s e  d e b e  a m p l i f i c a r  e s t a  s e ñ a l  p a r a  t e n e r  u n  m á x i m o  d e  5 V  q u e  e s  e l  v a l o r  

m á x i m o  q u e  a c e p t a  l a  t a r j e t a  A r d u i n o  ( D e p a r t a m e n t o  d e  T e c n o l o g í a  E l e c t r ó n i c a ,  2 0 0 6 )  e s t o  c o n  e l  f i n  d e  a j u s t a r  l a  

r e s o l u c i ó n  d e  l a  e t a p a  d e  a c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  s e ñ a l  ( f i g u r a  4 )  y  o b t e n e r  d a t o s  p r e c i s o s .  

 

    S e  p l a n t e a  l a  e c u a c i ó n  1 :  

 

     



    L a  g a n a n c i a  d e l  I N A 1 2 8  e s t á  d a d a  p o r  l a  s i g u i e n t e  e c u a c i ó n  2 :  

 

    D e s p e j a n d o  R  e  i g u a l a n d o  c o n  l a  g a n a n c i a  a n t e r i o r m e n t e  h a l l a d a  s e  t i e n e  l a  e c u a c i ó n  3 :  

 

    A p r o x i m a n d o  a  u n  v a l o r  c o m e r c i a l  t e n e m o s  R = 1 5 0 Ω  

 

 

F i g .  4 .  E t a p a  d e  a c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  l a  s e ñ a l  

    2 . 6 .  I n t e r f a c e  g r á f i c a  e n  l a b v i e w  

    P a r a  l a  p r e s e n t a c i ó n  d e  l o s  d a t o s  a d q u i r i d o s  y  f a c i l i t a r  l a  i n t e r a c c i ó n  e n t r e  e l  s i s t e m a  d e  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s  c o n  

e l  u s u a r i o  s e  d e s a r r o l l ó  u n  p r o g r a m a  e l a b o r a d o  e n  l a  p l a t a f o r m a   l a b V I E W  2 0 1 0  e l  c u a l  e s t á  l i c e n c i a d o  p o r  l a  

U n i v e r s i d a d  S u r c o l o m b i a n a ,  c o n  l a  t a r j e t a  A r d u i n o  u t i l i z a n d o  e l  p r o t o c o l o  U S B .  

    2 . 6 . 1 .  C o m u n i c a c i ó n  d e  l a  t a r j e t a  A r d u i n o  y  l a b V I E W  

    P a r a  q u e  h a y a  u n a  c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  l a  t a r j e t a  y  l a b V I E W   s e  d e b e  d e s c a r g a r  u n  p r o g r a m a  l l a m a d o  V I  P a c k a g e  

M a n a g e r .  

    L u e g o  d e  e j e c u t a r   e l  p r o g r a m a  s e  b u s c a   A r d u i n o  y  p o s t e r i o r m e n t e  s e  l e  d a  d o b l e  c l i c  s o b r e  ‘ ’ I n t e r f a c e  f o r  

A r d u i n o  ‘ ’  y   s e  i n s t a l a .  

    L u e g o  d e  i n s t a l a d o  ‘ ’ I n t e r f a c e  f o r  A r d u i n o  ‘ ’   s e  d i r i g e n  a l   P C  d o n d e  s e  t i e n e   i n s t a l a d o  l a b V I E W ,   l a  u b i c a c i ó n  

e s :  C : \ P r o g r a m  F i l e s \ N a t i o n a l  I n s t r u m e n t s \ L a b V I E W  2 0 1 0 \ v i . l i b \ L a b V I E W  I n t e r f a c e  f o r  

A r d u i n o \ F i r m w a r e \ L V I F A _ B a s e  E l  f i c h e r o  q u e  s e  d e b e  c a r g a r  e n  e l  I D E  d e  A r d u i n o  p a r a  l u e g o  d e s c a r g a r  e n  l a  

t a r j e t a  A r d u i n o  ( R u i z ,  2 0 1 2 ) .  

 

 



    2 . 6 . 2 .  D i a g r a m a  d e  f l u j o  d e l  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  d e l  s o f t w a r e  

    E s  u n  s i s t e m a  d e  c o n t r o l  d e  2  p o s i c i o n e s ,  e l  e l e m e n t o  a c c i o n a d o r  t i e n e  s o l a m e n t e  2  p o s i c i o n e s  f i j a s ;  c o n e c t a d o  ó  

d e s c o n e c t a d o .  E l  c o n t r o l  O n - O f f  e s  s i m p l e  y  e c o n ó m i c o  y  e s  m u y  u t i l i z a d o  e n  s i s t e m a s  d e  c o n t r o l e s  t a n t o  

i n d u s t r i a l e s  c o m o  d o m é s t i c o s  c o m o  s e  i l u s t r a  e n  ( f i g u r a  5 ) .  

 

F i g .  5 .  D i a g r a m a  d e  f l u j o  

 

3 .  R e s u l t a d o s  

    E s t e  s o f t w a r e  t i e n e  u n a  i n t e r f a z  a m a b l e  ( f i g u r a  6 )  q u e  m o n i t o r e a  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  r e s i s t e n c i a  d e l  

h o r m i g ó n  y  l a  p r e s i ó n  e j e r c i d a  p o r  l a  p r e n s a  h i d r á u l i c a  a  t r a v é s  u n a  g r á f i c a .  A d e m á s  c u e n t a  c o n  u n  i n d i c a d o r  d e  

f u e r z a  m e d i a n t e  d o s  v i s u a l i z a d o r e s  u n o  e n  k N  ( k i l o  n e w t o n )  y  e l  o t r o  e n  L B F  ( l i b r a s  f u e r z a ) ;  e n  e s t a  p e s t a ñ a  

t a m b i é n  c u e n t a  c o n  u n  s i s t e m a  d e  a l a r m a  e n  e l  c u a l  s e  p u e d e   c a l i b r a r  p a r a  q u e  a  d e t e r m i n a d a   p r e s i ó n  e l  m o t o r  s e  

d e t e n g a  ( R u i z ,  2 0 0 7 ) .  

    C u a n d o  e l  p r o g r a m a   t e r m i n a  a u t o m á t i c a m e n t e  s e  g e n e r a  u n  a r c h i v o  e n  E x c e l  e n  e l  c u a l  s e  m u e s t r a  u n a  g r á f i c a  y  

u n o s  d a t o s  s o b r e  e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  p r o b e t a  c i l í n d r i c a .  



    E l  b o t ó n  d e  c a n c e l  e s  u s a d o  p a r a  d e t e n e r   e l  p r o g r a m a  e n  c a s o  d e   e m e r g e n c i a .  

    E n  l a  ( f i g u r a  7 )  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  h a r d w a r e  i n s t a l a d o  e n  l a  m á q u i n a  e l  c u a l  v a  c o n e c t a d o  m e d i a n t e  e l  

p r o t o c o l o  U S B  a l  c o m p u t a d o r  p a r a  r e a l i z a r  e l  m o n i t o r e o  y  c o n t r o l  d e  l a  m á q u i n a  A C C U - T E K  2 5 0       

 

 

F i g .  6 .  S o f t w a r e  d e  l a  m á q u i n a  A C C U - T E K  2 5 0  

 

 

F i g .  7 .  M á q u i n a  A C C U - T E K  2 5 0  



4 .  C o n c l u s i o n e s  

    S e  d e s a r r o l l ó  u n  s i s t e m a  s e n c i l l o  y  d e  g r a n  u t i l i d a d ,  é s t o  p e n s a n d o  e n  l a  s e g u r i d a d  d e l  o p e r a d o r  a l  n o  t e n e r  

c o n t a c t o  d i r e c t o  c o n  l a  m á q u i n a ,  e v i t a n d o  s e r  a l c a n z a d o  p o r  l a s  e s q u i r l a s  d e  l a s  p r o b e t a s  f a l l a d a s  a  a l t a s  p r e s i o n e s .   

    S e  c o m p r o b ó  q u e  l a  a u t o m a t i z a c i ó n  d e  l a  m á q u i n a  d e  c o m p r e s i ó n  d e  h o r m i g o n e s  d e l  l a b o r a t o r i o  s e  p u e d e   

r e a l i z a r  c o n  u n  b a j o  p r e s u p u e s t o  c o m p a r a d o  c o n  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  u n a  m á q u i n a  m o d e r n a  r e a l i z a n d o  l a s  m i s m a s  

f u n c i o n e s  y  d a n d o  l a  o p o r t u n i d a d  a  l a  u n i v e r s i d a d  d e  r e d u c i r  c o s t o s  y  a  l o s  e s t u d i a n t e s  d e  d e s a r r o l l a r   e  

i m p l e m e n t a r  n u e v a s   t e c n o l o g í a s .  

    D e b i d o  a  q u e  e l  s e n s o r  m a n e j a  v o l t a j e s  e n  e l  r a n g o  d e  l o s  m i l i v o l t i o s  s e  c o m p r o b ó  q u e  e l  a m p l i f i c a d o r  d e  

i n s t r u m e n t a c i ó n  e s  i n d i s p e n s a b l e  e n  l a  e t a p a  d e  a c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  l a  s e ñ a l  a l  t e n e r  u n a  a l t a  i m p e d a n c i a  d e  

e n t r a d a ,  a l t a  r e l a c i ó n  d e  r e c h a z o  e n  m o d o  c o m ú n  y  r e s p u e s t a  e n  f r e c u e n c i a ,  s e  p u e d e  a f i r m a r  q u e  e s  u n  

a m p l i f i c a d o r  d e  a l t a  p r e c i s i ó n .   

    S e  c o m p r o b ó  q u e  e l  s e n s o r  m i d e  l a  p r e s i ó n  e n  c u a l q u i e r  p u n t o  d e l  s i s t e m a  h i d r á u l i c o  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  p r e s i ó n  

e j e r c i d a  s o b r e  l a  p r o b e t a  c i l í n d r i c a ,  f u e  n e c e s a r i o  d e t e r m i n a r  e l  d i á m e t r o  d e l  p i s t ó n  d e  l a  p r e n s a  y  p o s t e r i o r m e n t e  

o b t e n e r  l a  f u e r z a  e j e r c i d a  s o b r e  l a  p r o b e t a  d i v i d i e n d o  e l  á r e a  e n  p u l g a d a s  c u a d r a d a s  o b t e n i e n d o  c o m o  r e s u l t a d o  l a  

p r e s i ó n  a p l i c a d a  a  l a  p r o b e t a .  

    E n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  e s t e  p r o y e c t o  s e  u t i l i z ó  t e c n o l o g í a  a r d u i n o  d e  s o f t w a r e  l i b r e  d o n d e  s e  e v i d e n c i o  a  t r a v é s  

d e  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  e l  l a b o r a t o r i o  q u e  e s  m u y  v e r s á t i l  e n  l a  a d q u i s i c i ó n  d e  d a t o s  y  c o n t r o l  d e  d i s p o s i t i v o s  

e l e c t r ó n i c o s  y  e l é c t r i c o s .   
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