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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 realizd en el laboratorio de construcciones civiles del Programa de
Ingenieria agricola, ubicado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Surcolombiana
de Neiva (Huila - Colombia); se instalé un dispositivo electrénico a una prensa hidraulica 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 basicos del
comportamiento del hormigdén a diferentes condiciones de presion, dias de fraguado y
endurecimiento de la mezcla; el uso de transductores electrénicos, herramienta necesaria
para interpretar las variaciones de las sefiales para finalmente ser aprovechadas en un
sistema de adquisicién de datos que favorece la seguridad del usuario a no estar expuesto
a particulas que son altamente explosivas a determinada presién aplicada, ademads posee
una interfaz grafica amigable realizada en LABVIEW, brindando un monitoreo de la
resistencia de la probeta de hormigédn.



INTRODUCCION

La resistencia de los materiales se considera fundamental en la ingenieria civil, en la cual
se utilizan modelos simplificados llamados hormigones; su caracteristica estructural es
resistir muy bien los esfuerzos de compresién, sin embargo, tanto su resistencia a
traccion como al esfuerzo constante son relativamente bajas por lo cual se debe utilizar
en situaciones donde las demandas por traccidn o cortante sean muy bajas.

Un modelo de resistencia de materiales establece una relacion entre las fuerzas aplicadas,
también llamadas cargas o acciones y los esfuerzos y desplazamientos inducidos por ellas.
Tipicamente las simplificaciones geométricas y las restricciones impuestas sobre el modo
de aplicacidon de las cargas hacen que el campo de deformaciones y tensiones sean
sencillos de calcular.

El presente trabajo de grado pretende automatizar una maquina ACCU-TEK portatil, a
través del conocimiento adquiridos en el trascurso de la carrera a una aplicaciéon de
mejoramiento necesaria y fundamental para la actualizacidn de este equipo en particular,
el cual es de vital importancia para el laboratorio de construcciones del programa de
ingenieria agricola.

12


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

1 HORMIGON

“El hormigdn es una piedra artificial formada por aridos naturales (arena y grava)
cementados por una pasta conglomerante hidraulica, es decir, que fragua tanto expuesta
al aire como sumergida en agua y, a temperatura ambiente. Los conglomerantes

hidraulicos mas utilizados son los cementos. !

Hoy en dia los ingenieros emplean la resistencia del concreto como una medida comun
de trabajo para disefiar estructuras civiles; La resistencia a la compresién se mide
fallando probetas cilindricas a través de una maquina de compresion

Figura 1 Probetas cilindricas.

e
e ST

AR E o | S

Probeta antes refrentado Dispositivo de refrentado Probeta en dispositivo Probeta refrentada

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 hormigén

Generalidades y clasificacion

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

! Medina Sanchez Eduardo. Edificacién: Construccién de Estructuras de Hormigén Armado, 2a Edicion.
DELTA Publicaciones, Madrid, 2008.
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Clasificacion:
» Segln su naturaleza:

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

No destructivos: determinan la calidad sin destruir la estructura.
» Segun su finalidad:

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

Ensayos caracteristicos: comprueban que la resistencia y dispersién del hormigdn en obra
se encuentran dentro de los limites del proyecto.

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

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

1.3 Extraccion y ensayo de probetas testigo

e Generalidades:
Cuando sea necesario determinar la resistencia del hormigdn 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 cilindricos cuyas caras extremas se cortan posteriormente con disco. Cuando
se trata de pilares, conviene muestrear en el tercio superior de los mismos. El
pacémetro es el detector magnético de armaduras, aplicado a la superficie del
hormigdn permite localizar la presencia y el trazado de las armaduras hasta
profundidades del orden de los 10 cm.

e Dimensiones de las probetas:
Las probetas cilindricas destinadas al ensayo de compresidon tendran un didmetro > 10

cm y su altura como minimo el doble del didmetro. El diametro no debe ser inferior al
triple del tamafo maximo del arido.
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Es conveniente que las probetas no se extraigan antes de los 28 dias. Sus bases de
ensayo no deben tener irregularidades grandes y deben ser perpendiculares al eje de
la probeta.

e Preparacion y conservacion de las probetas:
En el caso en que la obra o estructura de la que se han extraido las probetas vaya a

estar sometido a humedad continuamente, o a saturacién de agua, las probetas
talladas y refrendadas deben mantenerse antes del ensayo durante 40 a 48 horas en
agua.

e FEvaluacion de la resistencia:
La influencia de la edad, estd ligada fundamentalmente al tipo de cemento y al grado

de maduracion del hormigdn. Si se desease estimar la resistencia a otra edad distinta
de la ensayada, habria que utilizar correlaciones especificas para cada cemento.

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

o estructura objeto de examen.’

2 RAGGIO, Ministerio de Educacién Area Media y Técnica. Hormigén. [En linea] Junio 2012[Citando el 1 de
Junio de 2012]. <Disponible en http://www.escuelaraggio.edu.ar/alumnos_mecanica.php>
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2 MAQUINA ACCU-TEK 250 SERIES PORTATIL

El presente trabajo de grado pretende automatizar una maquina ACCU-TEK portatil, es
de peso ligero y ha sido desarrollada tanto para ensayos de laboratorios como en el
campo. Es de disefio 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 didmetro 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 maxima.

El sistema de bomba de funcionamiento manual va montado en la parte frontal de la
unidad para facilitar el acceso. El equipo incorpora una proteccién de sobrecarga para la
seguridad del operario y del aparato.

La unidad se suministra completa, con platinas estandar 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 flexion
o de cubos, bloques y pequeiios cilindros, de manera sencilla®

Figura 2 Maquina ACCU-TEK 250 series portatil

Fuente: propia

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

Capacidad 1.112 kN(250.000 Ibf)

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 hidraulico 155mm (6-1/8”) de didmetro; carrera de 76mm (3”).
Platina superior Tipo asiento rotativo; 159mm (6-1/4") de didmetro.
Platina inferior 178mm (7”) de didmetro.

Apertura vertical 318mm (12-1/2"); 0 368mm (14-1/2") con el

espaciador inferior extraido.
Apertura horizontal 229mm (9”) entre columnas.
Bomba Bomba concéntrica a dos velocidades, de

funcionamiento manual, con depdsito incorporado.

Cuadrante indicador 216mm (8-1/2") de didametro; doble escala en kN  Ibf.
Gama 112kN a 1.112kN (25.000Ibf a 250.000Ibf).
Precisidon Calibrado en fabrica con precisién 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, PAG. 103
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3 TRANSDUCTOR DE PRESION

Es el encargado de censar la presion de la bomba concéntrica para definir la

que tiene el hormigdn.

resistencia

Este transductor estd construido de acero inoxidable con rosca interior para la conexién

con la maquina; es utilizado para gases y liquidos diluidos.

Figura 3 Transductor de presién 625F

Fuente: propia

Tabla 2 Especificaciones del transductor

Marca BCM
Modelo | 625F
Precisidn | 0.3% fso
Fuente 10Vdc
Rango 0/ 700 bar
o/P 3mVN

S/N D5675
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Figura 4 Dimensiones
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Fuente: http://bcmsensor.com/pressure-sensors/PTd&PTm/industrial-PTd&PTm/625F Internal-Thread-
Pressure-Transducers-&-Transmitters.pdf

Figura 5 Conexion eléctrica

2Xampie connecuon ior wneatsione onage mv output signail)

Fuente: 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 trifdsico el cual consta de un reductor de velocidad.

Figura 6 Mecanismo de accionamiento de la bomba

Fuente: propia

20



4.1 Motor AC

Estd 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
trifasico conectado en forma triangulo A

Figura7 Motor AC

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

Tabla 3 Caracteristicas del motor AC

TYPE | Y2-71M3-4
No 0011281
CONN AlY
PESO 8kg
HP 0.75
KW 0.55
Vv 254/440
HZ 60
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4.1 Conexion en trianguloAyY

Los motores trifasicos, 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 si de la
siguiente manera. 4

Figura 8 Conexion del motor AC trifdsico

Fuente: http://prof.usb.ve/jaller/Guia_Mag pdf/cat motores ind.pdf

La primera conexién se denomina triangulo y es para la menor tensién de funcionamiento
del motor. La segunda conexidn se denomina estrella y es para la tension mayor.

En este proyecto se utilizé la conexidn delta, los voltajes de linea (V.) son iguales a los de
fase (Vi) y a las corrientes de fase, es decir’:

VL=VF
I, =31

V=220V
||:=20g
Factor de potencia del motor =0.55

*Martin Juan Carlos, Garcia Maria pilar. Electricidad y Electrénica: Automatismo Industrial. EDITEX, Madrid,
2009

> Harper Enriquez. Instalaciones Eléctricas: Guia para el Disefio de Instalaciones Eléctricas Residenciales,
Industriales y Comerciales. LIMUSA, Mexico, 2004
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Potencia desarrollada en cada fase:

Pr = Vg * I x cos 8

Pp = 220V * 20A * 0.55 = 2420watts

Potencia trifasica:
P; =3 % Pg; otambien Pr=+V3#V, %I, *cos@
Pr = 3% 2420 = 7260watts
I, =3 %204 = 34.641A

Pr =3 % 220V * 34.6414 * 0.55 = 7260

4.2 Motox Flender reductor sinfin

Es el encargado de reducir la velocidad del motor a través de una relacion de transmisién

de alta en una sola etapa; Convirtiéndola la velocidad en fuerza, tiene la propiedad de
absorber vibraciones

Figura 9 Reductor sinfin

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

Flender
SCAZ50 i=40
T2N=74Nm
RM.Nr 8631596
Motox SC i BA 2011

Figura 10 Sistema modular del reductor sinfin

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

Este disco consta de un didmetro de 10 cm y un espesor de 5 milimetros su material es de
hierro; en un costado consta de una rétula 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 rotula

Figura 11 Disco de Hierro

Fuente : propia
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4.4 Sistema de palancas

Estd compuesto por una varilla de acero que mide 50cm de largo, la cual tiene rosca en
los entremos para que se acople a la rotula giratoria que tiene el disco y el tubo de %

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

Figura 12 Palancas

Fuente : propia
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4.4.1 Rétula 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 rétula.

Figura 13 Rétula giratoria

Fuente : propia

Figura 14 Fijacion de la cabeza de articulacion

Fuente: http://www.soltecnha.com/doc/es-rétulas-skf.pdf
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5 ETAPA DE POTENCIA

En esta etapa basicamente lo que se hace es aislar los voltajes alternos;

en este caso

seria dos fases de 110v con las que funciona el motor trifasico; mediante dos relé se
la sefial emitida a través de la

conmutan dichas fases las cuales son controladas por

tarjeta de adquisicion de datos Arduino uno.

Figura 15 Esquema de la etapa de potencia en Proteus 7.7 Professional Demo
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Para activar la bobina del relé, se utilizé un transistor 2N3904 (NPN) debido a que la
potencia que Arduino proporciona no es suficiente; y

se utilizé también, un diodo de
proteccion (1N4001) para eliminar la corriente inducida al apagar la bobina.

Del circuito de se obtiene la relacién que existe entre la corriente de colector Ic y la
tension colector-emisor VCE del transistor, aplicando la ley de Kirchoff resulta:

Vee = Ve + Ic * Re

Esta expresién se conoce como ecuacién de la recta de carga. En ella Vcc y RC son
constantes, y VCE e IC son las variables. La interseccidn entre esta recta de carga con la

curva caracteristica 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 tension colector-emisor es igual al

potencial del generador VCE = Vcc:
Ie = 0; Vg =V

Vee

Por otro lado, cuando la tensidn colector-emisor es igual a cero VCE = 0, la corriente de
c

colector vale el potencial del generador entre la resistencia de colector

IC = Vcc/RC:
Vee =

Figura 16 Curvas caracteristicas del transistor

recta de carga estatica

A | 1
Vee Voo * ak -
¥y —
Rg B¢ /
Q \
I / )
T C IBQ
‘B
—
\ Pra=IcVeE
E— =
VeEQ Vee Ve
b

a)

a) Circuwito de polarizacion: b) Eepresentacion grafica del punto de trabaje Q
Figura 1.5.

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

La recta de carga estatica con el punto de reposo Q que representa la interseccion 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 tiene®:

® villalba Madrid German, Zamora lzquierdo Miguel A. Electrdnica: Transistores de Unié Bipolar (BJT).
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V.. = Vg + IB * RB

Idealmente el voltaje base - emisor es Vgg = 0.7V

V=5V
RB = 10kQ
B =100

Se despeja IB

Vee — 0.7V
s =—"%5 —

5V =07V

IB = W = 0.43mA

Aplicando la segunda ley Kirchoff:
=1+ =B +1)*I
Despejando queda:
Ic=pB+*Ip

[ =100 % 0.43mA = 43mA

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 electrénica basada en el ATmega328. Cuenta con 14 entradas y
salidas digitales (de las cuales 6 se puede utilizar como salidas PMW), 6 entradas
analégicas, un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexiéon USB, un conector de
alimentacion, una cabecera ICSP, y un botén 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 bateria para empezar. ’

Esta tarjeta esencialmente recibe los datos del sensor conectado a la entrada andloga A0,
los digitaliza y los envia al computador, para ser almacenados y luego procesados. El pin 2
estd 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

o 0 h@m#’mﬂﬂﬂ
t O 1 AV
DIGITAL (PWM~) & =

bown) A : ol J
- y ’
M58 WWW.ARDUINO.CC — MADE IN *TALV

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

’ ARDUINO, Plataforma de Cédigo Abierto. Arduino Board Uno. [En linea] Mayo 2012[Citando el 5 de Mayo
de 2012]. <Disponible en http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno/>
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6.1 Caracteristicas

La tarjeta Arduino puede ser alimentada a través de la conexién USB o con un suministro
de energia externo. La fuente de energia se selecciona mediante el jumper PWR_SEL: para
alimentar a la placa desde la conexién USB, colocarlo en los dos pines mds cercanos al
conector USB, para un suministro de energia externo, en los dos pines mas cercanos al
conector de alimentacién externa.

La alimentacion externa (no USB) puede venir o desde un adaptador DC o desde una
bateria. El adaptador puede ser conectado mediante un enchufe centro-positivo en el
conector de alimentacién de la placa. Los cables de la bateria 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 podria ser inestable. Si usa mas de 12 V, el regulador de tensiéon puede sobre
calentarse y daiiar la placa. El rango recomendado es de 7 a 12 voltios.

Los pines de alimentacién son los siguientes:

VIN. La entrada de tensidon a la placa Arduino cuando estd usando una fuente de
alimentacion externa (al contrario de los 5 voltios de la conexion USB u otra fuente de
alimentacion regulada). Puedes suministrar tensién a través de este pin, o, si suministra
tension a través del conector de alimentacion, acceder a él a través de este pin.

5V. El suministro regulado de energia 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 maxima es
de 50 mA.

GND. Pines de Tierra.®

8 ARDUINO, Plataforma de Cédigo Abierto. Arduino Board Uno. [En linea] Mayo 2012[Citando el 5 de Mayo
de 2012]. <Disponible en http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno/>
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Tabla 5 Caracteristicas de la arduino Uno

Microcontroladores ATmega328
Tensidn de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) | 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Digital | / O Pins 14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)
Pines de entrada analdgica 6

Corriente por | 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 Programacion de la arduino

La programacion en Arduino se hace mediante un programador de software libre el cual
se descarga gratuitamente de la pdgina de Arduino; El entorno estd escrito en Java y

basado en Processing, avr-gcc y otros programas también de cddigo abierto.
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Figura 19 Programador de Arduino
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sketch_aun18a

Arduineg Uno on COMMZ

En este proyecto no se realizé programacidon como tal debido a que se utilizé la tarjeta
para la adquisicion de datos mediante un Toolkit de descarga gratuita, Ilamado NI
LabVIEW Interface for Arduino; El cual nos proporciona un Firmware que se deben
guemar en la tarjeta para que haya comunicacion con el PCy LabVIEW.
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Figura 20 Programacion del Firmware de labVIEW en Arduino
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7 ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL

Debido a que el sensor de presidn entrega una sefial de salida diferencia de 3mV por

Voltios; se utilizé6 un amplificador de instrumentacidn, en nuestro caso utilizamos el

INA128P

Figura 21 Circuito integrado INA128P

8-Pin DIP and SO-8

Top View
A/

Rg| 1 8 | Rg
Vil 2 7 v+
Vig | 3 6 |VO

V- | 4 5 | Ref

Fuente:http://www.datasheetcatalog.org/datasheet2/e/0z4laizq1f029xpga0apf50ep93y.pdf

Sabiendo que la presion maxima de trabajo es 700 bares y segln sus caracteristica al

alimentar el sensor con 5 voltios se obtiene que el voltaje maximo serd de 15mV.

Para obtener una dptima resolucion se debe amplificar esta sefal para tener un maximo

de 5V que es el valor maximo que acepta la tarjeta Arduino®.

Se plantea:

G = oV = 333.3
" 15mV '

La ganancia del INA128 estd dada por la siguiente férmula:

G_1+50kﬂ
N R

° Departamento de Tecnologia Electrdonica. Acondicionamiento de la sefial de salida de un transductor.
Madrid: Universidad Carlos Ill de Madrid
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Despejando R e igualando con la ganancia anteriormente hallada tenemos:

R= S0k _ 150.4Q
T 6-1 '

Aproximando a un valor comercial tenemos R=150Q

Figura 22 Acondicionamiento de la sefial en Proteus 7.7 Professional Demo
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Figura 23 Etapa de acondicionamiento de la seial

Fuente: propia
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8 INTERFACE GRAFICA EN LABVIEW

Para la presentacion de los datos adquiridos y facilitar la interaccion entre el sistema de
adquisicion de datos con el usuario se desarrollé 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 Comunicacion de la tarjeta Arduino y labVIEW

Para que haya una comunicacién 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

“Interface for Arduino “ y se instala

mVlbegeMu_;gc_.'v

Figura 25 Interface for Arduino

y posteriormente se le da doble clic sobre

oy —— T T
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X N
LAVA Palette 1.0.0.1 NI LabVEEW Tools Network LAVA
MGI 10 Array 1.0.0.22 NI LabVIEW Tooks Network MG!
MGI 20 Array 10.0.15 NI LabVIEW Tools Network MGl
MGI Appication Control 1.0.2.40 NI LabVIEW Tools Network MGl
MGI Beder 1.0.0.13 NI LabVIEW Tools Network MG
MGI Boolean 1.0.0.12 N2 LabVIEW Tools Network MGI
MGI Custer 10.0.16 NI LabVIEW Tools Network MGt .
MGI Coordnates 1.0.0.8 NI LabVIEW Tooks Network MGI 1
MG Ervor Handing 1.0.0.19 NI LabVIEW Tools Network MGt
MG Error Reporter 0.9.0.22 NI LabVIEW Tooks Network MGl
MGI Fle L0.0.28 NI LabVEEW Tools Network MGI
MGI Graph 1.0.0.15 NI LabYIEW Tooks Network
MGI Lbeary 1.0.0.6 NI LabVIEW Tools Network MGL
MGI Matrix & Vector 1.0.0.11 NI LabVEW Tools Network MGI
MG Numeric 10.0.21 NI LabVEEW Tools Network MG
MGI Picture & Image 1.0.0.14 NI LabVIEW Tools Network MGt
MGI Read/Write Anrything 2.1.2.33 NI LabVIEW Tooks Network MGl
MGI Spine 1.0,0.11 NI LabVIEW Tooks Network MGl
MGI String 1.0.2.25 N2 LabVIEW Tools Network MGI
MGI Timing 1.0.0.13 NI LabVIEW Tooks Network MGL
MGl Tools 0.6.0.4 NI LabVIEW Tools Network MGl
MGI Tree 1.0.0.12 NI LabVIEW Tools Network MGl
MR VTN 2033 NI & ahVTRW Trnke Natwnrd TADHTD -

LabVIEW Taskbar Progress bar APT

0 E %R e

W B2090- B

NI LabVIEW Tooks Network

NI LabVIEW Tools Network

Luego de instalado “Interface for Arduino “ se dirigen al PC donde se tiene instalado labVIEW, la
ubicacion 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 Arduino™

1% Ruiz, Gutiérrez José Manuel. Utilizacién de LabVIEW para la Visualizacién 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 econédmico 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 Cdlculos que determina la fuerza ejercida sobre el hormigén

La presién tomada por el sensor es en cualquier punto de la prensa y para poder determinar la
presidn ejercida sobre el hormigdn se debe tener en cuenta el diametro del pistén de la maquina.

La presién obtenida por el sensor es en BAR
Se convierte la presion a PSI:

PSI = BAR * 14.5038
Presion = fuerza / area de la superficie

P=F/A
Despejando:
F=PxA
A=mnr?=mn(d/2)? = nd*/4

Sustituyendo el drea en la ecuacion F = P * A queda:

(P * m*d?)
4

Donde d= didmetro del piston de la maquina en pulgadas

(P Lz * 3.1416 x 3.52pulg2)
F = pulg

4

El factor de conversidn sera

P * 38.4845

Ibf =
/ 4
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8.4 Programa de la maquina ACCUTEK 250

En este software tiene una interfaz amable que monitorea el comportamiento de la resistencia del
hormigdn y presidn ejercida por la prensa hidraulica a través una gréafica. Ademas cuenta con un
indicador de fuerza mediante dos visualizadores uno en kN (kilo newton) y el otro en LBF (libras
fuerza); En esta pestafia también cuenta con un sistema de alarma en el cual se puede calibrar
para que a determinada presién el motor se detenga™.

Cuando el programa termina automaticamente se genera un archivo en Excel en el cual muestra
una gréfica y unos datos sobre el comportamiento de la probeta cilindrica.

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

Figura 27 Software de la maquina ACCU-TEK 250

SISTEMA AUTOMATICO MAQUINA ACCUTEK 250

AUTORES :DIEGD FERNANDO VALENCIA COD:2003104218
JIMMY CAMILO RODRIGUEZ  COD:2006262915
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200- — B T T —
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“1:1'52 1200 000

1300 0,00

Kl i

PRESIONES: 101,788 kN 22977.6 LBF VALOR DE RUPTURA
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA 45285 LBF

INGEMNIERIA ELECTRONICA-AGRICOLA

" Ruiz, Gutiérrez José Manuel. Arduino Manual de programacién. San Francisco, California: First Edition
August, 2007
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Figura 28 Historial de los datos tomado en Excel
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Figura 29 Diagrama de bloques software de la maquina ACCU-TEK 250
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9 SUMINISTRO DE ENERGIA AL SISTEMA

Para el funcionamiento del Hardware de la maquina es necesario energizar tanto el
sensor como la etapa de potencia y acondicionamiento de la sefial.

El suministro de energia DC para alimentar el sensor y la etapa de potencia se usd un
voltaje de alimentaciéon de 5V DC de acuerdo con los valores en las hojas de datos del
sensor y el relé ;Para el amplificador de instrumentacidn se utilizd6 un voltaje de
alimentacion de 24VDC y mediante un divisor de tensién se obtiene +/- 12VDC.

Para el suministro de energia de la Arduino su usa el puerto USB con 5VDC; y el motor
como es trifdsico se alimenta de la red con 220VAC.Para este proyecto fue necesario un
adaptador de 5VDC y otro de 24VDC.

Figura 30 Adaptador de alimentacién de 5VDC

Basicamente es un cargador de celular el cual trabaja a 5VDC y maneja una corriente de
250mA
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Figura 31 Adaptador de alimentacién de 24VDC
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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 fisicas, una de las principales
soluciones que se encontré es el uso de sistemas andlogos, como por ejemplo, los
relojes utilizados en los carros para medir presiones, temperaturas y velocidades; sin
embargo estos sistemas presentan deficiencias en la precisidn y esta puede variar en
funcion del tiempo al haber mecanismos mdviles o mecdnicos permitiendo el
desgaste de piezas lo cual afecta la medicidn; gracias al avance de la ingenieria
electronica se han venido desarrollando sistemas de medicidon los cuales nos han
brindado una alta precisién, una gestién de informacion en tiempo real, una
automatizacién en diversas dreas de la industria; en nuestro proyecto se demuestra
que se puede implementar un sistema digital ofreciendo informacion mas exacta
palpable y una interfaz mds amigable con el usuario evitando informacién errénea en
la toma de datos y se acerca a una alta precisidon en las mediciones.

+ En la implementacién de este proyecto se utilizé tecnologia arduino de software libre
donde se comprobd que es muy eficaz en la toma de datos y control de dispositivos
electronicos.

+ Se ha desarrollado un sistema sencillo y de gran utilidad, esto pensado en la seguridad
del operador al no tener contacto directo con la mdaquina, evitado ser alcanzado por
las esquirlas de las probetas falladas a altas presiones.

+ Se comprobd que la automatizacion de equipos mecénicos de laboratorio se pueden
realizar con un bajo presupuesto comparado con la adquisicién de una maquina
moderna realizando las mismas funciones y dando la oportunidad a la universidad de
reducir costos y a los estudiantes de desarrollar e implementar nuevas tecnologias.

+ Debido a que el sensor maneja voltajes en el rango de los milivoltios se comprobd
gue amplificador de instrumentacion es indispensable en la etapa de
acondicionamiento de la sefial al tener una alta impedancia de entrada, alta relacién
de rechazo en modo comun y respuesta en frecuencia, se puede afirmar que es un
amplificador de alta precisién
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+ La plataforma de labVIEW es una herramienta fundamental en la industria de la
automatizacién y control debido a su facil manejo y su interaccién con el usuario;
este software permite programar de una manera dindmica debido a su leguaje de
diagrama de bloques

+ Se comprobd que el sensor mide la presién en cualquier punto del sistema hidraulico
para determinar la presidon ejercida sobre la probeta cilindrica fue necesario
determinar el diametro del embolo y posteriormente obtener la fuerza ejercida sobre
la probeta dividiendo el area en pulgadas cuadradas obteniendo como resultado la
presion en psi aplicada a la probeta
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11 RECOMENDACIONES

Se recomienda especial cuidado en el momento de manipular la tarjeta electrénica
para el médulo de control debido a que esta puede sufrir dafos por golpes o por mala
conexidén de los elementos que posee.

La maquina debido a su modelo y su falta de mantenimiento ha venido presentado
deficiencias en la bomba hidraulica y se recomienda revisar con el fin de mantener
una buena calibracién del equipo y asi poder certificar que los datos tomados son
confiables

Debido a que los relé usados en la etapa de potencia son dispositivos
electromecanicos que presenta desgaste con el tiempo implicaria  un mal
funcionamiento del motor el cual podria deteriorarlo y posteriormente dafiarlo; 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 mdaquina presenta deterioro en su bomba hidrdulica que es la responsable de
ejercer la presién y fuerza necesaria para el desarrollo de estos ejercicios de
laboratorio, necesitando un esfuerzo mayor para su sistema de bombeo, se
recomienda la utilizacion de probetas disefiadas para fallar a una presidn inferior a las
30 mil libras fuerza ya que el motor no cuenta con la potencia para el esfuerzo
inicialmente requerido por la maquina.

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 portatil

HORMIGON Dispositiyos 06 COmRiesiop,

nter natxonal ——

ACCU-TEK"™ 250, Serie Portatil

La maquina de compresiéon ACCU-TEK™ 250 Serie Portatil es de peso ligero y ha
sido desarrollada tanto para ensayos en el laboratorio como en el campo. Es de
disefio compacto y consiste en un marco de carga para servicio pesado de una
capacidad de 1.112 kN (250.000 Ibf), una bomba de funcionamiento manual y un
cuadrante indicador para leer la carga aplicada.

El cuadrante indicador tiene un diametro 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 maxima.

El sistema de bomba de ft manual va do en la parte frontal de
la unidad para facilitar el acceso. El equipo P p ion de g
para la seguridad del operario y del aparato.

La unidad se suministra completa, con platinas estandar para ensayos de cilindros
de 152 x 305 mm (6" x 127) utilizando bien sea el método de compuesto de refren-
tado o el de almohadillas de neopreno. Los accesorios adicionales permiten realizar
ensayos de flexion o de cubos, biogues y pequerios cilindros, de manera sencilla.

una

« Disefio compacto, ideal para obras remotas que carescan de electricidad.

+ Se puede adaptar para ensayos mediante el método de compuesto de refrentado,

de la platina.

ode de neop! el

+ Incluye platinas para ensayos con cnllndros estandar de 152 x 305 mm (6" x 12°).
« Se puede adaptar para ensayos de flexion o de cubos, blogues y pequefos cilin-

dros, utilizando una variedad de accesorios.
« Cuadrante indicador de 216 mm (8-1/2") de diametro para una facil lectura.
+ Garantia de cinco afos en lo referente a piezas y mano de obra.

Capacidad 1.112 kN (250.000 Ibf)

Placa superior e inferior en acero, con cuatro columnas de
acero, roscadas y solﬂaoas en su sitio; 375 x 305 x 940
(14,75" a. x 12" p. x 37"

Marco

Ariete hidraulico 155 mm (6-1/8") de diametro; carrera de 76 mm (3").

Platina superior Tipo asiento rotativo; 159 mm (6-1/47) de diamtero.

Platina inferior 178 mm (7") de diametro.

318 mm (12-1/2°); 0 368 mm (14-1/2°) con el espaciador
inferior extraido.

Apertura vertical

Apertura horizontal 229 mm (9") entre columnas.

Bomba Bomba ados
manual, con depésito incorporado.

Cuadrante indicador 216 mm (8-1/2") de diametro; doble escala en kN y Ibf.

Gama 112 KN a 1.112 kN (25.000 Ibf a 250.000 bf).
Precision Calibrado en fabrica con una precision de lectura del 1%
de la gama.
Dimensiones generales 533 x 394 x 940 mm (21" a. x 15-172°p. x 37" a.)
Peso Neto 222 kg (490 Ibs); embalado 231 kg (510 Ibs).
Modelo
CT-710A.
Accesorios
CT-113 Barra para la resistencia a la tension.
CT-706 Juego de Platinas para Cilindros de 76 x 152 mm (3" x 6).
CT-707 Juego de Platinas para Cilindros de 102 x 203 mm (4" x 87).
CT-709 Juego de Platinas para Cubos de 50 mm (27).

CT-713A  Soporte del Marco.

CT-715H  Fijacién para Bomba Eléctrica. 110vCA, 80 Hz, 1e.

CT-715H-2 Fijacion para Bomba Eléctrica. 220vCA, 60 Hz, 1e.

CT-715H-8 Fijacion para Bomba Eléctrica. 220vCA, 50 Hz, 18

CT-717C  Puertas de Seguridad.

CT-720 Juego de Platinas para Cubos de 150 mm (6°).

CT-723A  Juego de Platinas para Bloques de 203 x 203 x 406 mm (8" x 8" x 167).
CT-6960  Acoplamientopara Ensayos de Flexion (para vigas de alta resistencia).

Dendiinte Mivisinn
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Anexo B Datasheet de la tarjeta arduino uno

Arduino UNO
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TN ITALY : B
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Product Overview

The Arduine Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital
input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs}, 6 analog inputs, a 16 MHz crystal osclllator, a
USB connection, a power |ack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to
support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC
adapter or battery to get started. The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI
USB-to-serial driver chip. Instead, it features the AtmegaBU2 programmed as a USB-to-serial converter.

"Uno" means one in Itallan and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version
1.0 will be the reference versions of Arduno, moving ferward. The Uno is the latest in a series of USB
Arduino boards, and the reference medel for the Arduino platform; for a comparison with previous versions.

see the Index of Arduino boards.

Technical p—
Specifications. Page 2

How to use Arduino
‘Programming Enviroment. Basic Tutorials Page 6

Eohdftions Page 7

ental Policies
green via Impatto Zero®
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Technical Specification

EAGLE files: ard | L uno-desygn.zig Sch :ard -UNo- 3 ndf
Summar
Microcontroller ATmega328
Operating Voltage 5v
Input Voltage (recernmended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital I/O Pins 14 (of which & provide PWM output)
Analog Input Pins B
DC Current per /O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
32 KB of which 0.5 KB used by
Flash Memeory bootiosder
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Clock Speed 16 MHz
the hoard

RS ~radiospsses maoiomics A
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The Ardulno Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power
source Is selected automatically.

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The adapler
can be connected by plugging a 2.1mm cenler-pasitive plug inlo the'board's power |ack. Leads from a
battery can be Inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

The board can operafe on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, the 5V
pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the voltage
regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts.

The power pins are as follows:

0 VIN. The Input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as opposed to
5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can supply vollage through
this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.

0 5V. The regulated power supply used to power the micrecontreller and other components on the
beard. This can come either from VIN via an on-board regulator, or be supplied by USB or another
regulated 5V supply.

0 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50.mA.

0 GND. Ground pins.

Memor

The Atmega328 has 32 KB of flash memory for storing code (of which 0.5 KB is used for the bootloader); It
has also 2 KB of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode{). digitalWritef), and
digitalRead() functions. They cperate al 5 volts. Each pin can provide or recelve a maximum of 40 mA and
has an internal pull-up resistor (disconnected by defaull) of 20-50 kOhms. In addition, some pins have
specialized functions:

0 Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to recelve (RX) and transmit (TX) TTL serial data. TThese pins are
connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serlal chip .

0 External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt en a low value: a

rising or falling edge, or a change in value. See the attachinterrupt() function for details.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analoaW ntef) function.

SPI: 10 {SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins suppert SPI communication, which,

although provided by the underlying hardware, is not currently included in the Arduino language.

oo

0 LED:13. There |s a built-In LED connected to digital pin 13. When the pin Is HIGH value, the LED is
on, when the pin s LOW, it's off.

(A !!gi Radiospanes RADIONICS
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The Une has 6 analog Inputs, each of which provide 10 bits of resolution (l.e. 1024 different values). By
defaull they measure from ground lo 5 volls. though is it possible Io change the upper end of their range
using the AREF pin and the analogReference() function, Additionally, some pins have specialized
functionality:

O *C: 4 (SDA)and 5 (SCL). Support ¥C (TW1) communication using the Wire library.
There are a couple of other pins on the board:

0 AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference().
0 Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to
shields which block the cne on the board.

See also the mapping between Arduino pins and Atmega328 ports.

Communication

The Arduine Uno has a number of facilities for communicating with a computer, another Arduino, or other
microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) serial communication. which is available on
digital pins 0 (RX)and 1 (TX). An ATmegaBU2 on the board channels this serial communication over USB
and appears as a virtual com port to software on the computer. The 'BU2 firmware uses the standard USB
COM drivers. and no extemal driver is needed. However. on Windows, an “.inf file is required..

The Arduine software includes a serial monitor which allows simple textual dala to be sent to and fram the
Arduine board. The RX and TX LEDs on the board will fiash when data |s being fransmitted via the USB-to-
serial chip and USB connection o the computer (but nol for serial communication an pins 0 and 1).

A ScftwareSerial library allows for serial communication en any of the Unao's digital pins.

The ATmega328 also support 12C (TWI) and SPI communication. The Arduine scftware includes a Wire
library lo simplify use of the 12C bus; see the documeniation for details. To use the SPI communication,
please see the ATmega328 datasheel

Programming

The Arduine Uno can be programmed with the Arduinc software (downioad). Select "Arduino Uno w/
ATmega328" from the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your board). For details,
see the reference and tutorials.

The ATmega328 on the Arduino Uno comes prebumed with a bootloader that allows you to upload new code
te it without the use of an extemal hardware programmer. Il communicates using the original STKS00
pretocol (reference, C header files).

You can also bypass the bootloader and pregram the microcontreller through the ICSP (In-Circult Serial
Programming) header; see these instructions for details.

The ATmegaBU2 firmware source code is avallable . The ATmaga8U2 is loaded with a DFU bootloader,
which can be activated by connecting the solder jumper on the back of the beard (near the map of Italy) and
then reselting the 8U2. You can then use Almel's FLIP software (Windows) or the DEU programmer (Mac
08 X and Linux) to load & new firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer
(overwriting the DFU boolloader).

RS ~radiospsres rabioNICS
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Automatic (Software) Reset

Rather than requiring a physical press of the reset button before an upload. the Arduino Uno is designed in a
way that allows it to be reset by software running on a connected computer. One of the hardware flow control
lines (DTR) of the ATmegaBU2 is connected ko the reset line of the ATmega328 via a 100 nanofarad
capacitor. When this line is asserted (taken low), the reset line drops long enough to reset the chip. The
Arduino software uses Lhis capability to allow you to upload code by simply pressing the upload button in the
Arduino environment. This means that the bootloader can have a shorter timeout, as the lowering of DTR
can be well-coordinated with the start of the upload.

This setup has other Implications, When the Une is cannected b either a computer running Mac OS X or
Linux, it resets each time a connection is made lo it frem software (via USB), For the following half-second er
so, the bootloader is running on the Uno. While It is programmed Lo ignore malfermed data (l.e. anything
besides an upload of new cade), it will intercept the first few bytes of data sent to the board after a
connection is opened. If a sketch running on the board recelves cne-time configuration or other data when |t
first starts. make sure that the software with which it communicates waits a second after opening the
connection and before sending this data.

The Uno contains a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads on elther side of the trace can
be soldered together to re-enable it. It's labeled "RESET-EN". You may also be able to disable the auto-reset
by connecting a 110 ohm resister from 5V to the reset line; see this forum thread for detalls.

USB Overcurrent Protection

The Ardulne Uno has a resetftable polyfuse thal prolects your computer's USB perts from shoris and
overcurrent. Although most computers provide thelr own internal pretection, the fuse provides an extra layer
of protection. If more than 500 mA Is applled 1o the USB port. the fuse will automatically break the cennection
until the short or overload is removed.

Physical Characteristics

The maximum length and width ef the Une PCB are 2.7 and 2.1 inches respectively, with the USB connector
and power jack extending beyond the former dimension. Three screw holes allow the beard to be atltached to
a surface or case. Note that the distance between digital pins 7 and 8 is 160 mil (0.16"), not an even multiple
of the 100 mil spacing of the other pins.
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How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is

programmed using the Arduino programming language (based on Wiring) and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software on running on a computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Arduino is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions for your personal
OS. Check on the Arduino site for the latest instructions. http:/arduino.cc/en/Guide/HomePage

Linux Install Windows Install Mac Install

Once you have downloaded/unzipped the arduino IDE. you can Plug the Arduino to your PC via USB cable.

Blink led

Now you're actually ready to “burn" your ol TRl we . X

first program on the arduino board. To
select "blink led", the physical transiation wWE @E FE

of the well known programming “hello

world", select

File>Sketchbook> e ‘it erion Sk eiice, Uiiall thie #herdii starty
Arduino-0017>Examples> cere emuOt
Digital>Blink cusnieuda, gy

Once you have your skecth you'll
see something very close ta the
screenshot on the right. B

=l¥_t _v(ledPon, HIGE! : ’2 et Aba: LED or
LogmE I [us
wf{ledPu. LOT'

3 Hovset Cog W esuumd

In Tools>Board select

Now you have to go to
Tools>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduino is attached to.

» E‘L(
one compiling. EPT
fer [emsR

Press Compile button
{te check for errors) Upload TX RX Fashing Blinking Led!
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Dimensioned Drawing
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Terms & Conditions

1. Warranties

1.1 The producer wamants thatifa geoducia wil confoem o the Spediicasions, This vananty lasis fot one 1) veass from the dste of the sate: The
eoducer shall ndt be Uatés for any dafecls that A caused by negfect. misuse of by he 3 s o testing.
of foe any prodeets hiat have bees atered o modified in any way by & Just ! ; The prod shall not be Icaﬂe {for 20y gefects that result fom

Customer's design, speclications or Estiections for such products. Testng and other quaity coatrol teahnigues ae used 10 the e xlent the produces desm o
necessary,

12 Waay 1ak 10 form ¥ me 61 ford anove, the producer's scke lebity shal be © reptace 3uch peodunts. The preduceds labinty
shail be nied © ds that are o L bythe nct © confoam 1o such warranty. if he producer glech to replace sudh products. the
e shal have 3 tiene 1o repk . Replaced ShsE be for & new full waranty parod.

13 EXCEPTAS SET FORTH ABOVE, PRCDUCTS ARE PRCVIDED "AS |S"AND "WITHALL FAULTS " THE PRODUCER DISCLAIMS ALL OTHER
WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, REGARDING PRCDUCTS, INCLUDING BUT NOT LIMITED 1O, ANY (MPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTASILITY OR FITNEES FOR APARTICULAR PURPOSE

1.4 Customer agrees That prior 10 waing any systems that include Me PIoduCer OduCE, Cuanmes will test such systems 204 the funclonalty of the

poducss as uded In 3och syalems The may provid: L of desgn advice. Quaity chatscteraticn, 7eRabiily dats of other
services, Customer aclncwedga An¢ 391698 N3t proviiing these sarvicas ahail not exsand of alter tha 5 W, ¥es, a5 aetonh
above, and no L b of lablities shall anse fom he producer providing such serwoss

15 The A 0 ETERL for cs2 ; eafety-anical applicarons whers 3 talue of the product woisd feasonatyy be expected 10 cause

severe personal jury or deamn. Safety-Cnlesl Applicativns include, wihout limitation, Me suppodt devicas and yatems; equipmant oeayatems lo the
OpEEkon ol nudese laines sod weapons systems Arduncll products are ceithar desinned nor nlanced B uss n military o Seccpace Sppllcations oo

and or ve apphcaiions of C ges and qrees thataay such use of Arduinel prodoctawhich i solely
at e Customer'§ nisk, 2nd fat Cusomer |5 soley maponadle for complance with 38 l=gal and regulatoey in o with audh use
1.€ Custom er acknowledoes 3nd agrees hat it ks sotely fee with 3l legal, regulstory ang safety-elaid recuements conceming ta
proeducts and any wae of Arduinel 9 n Ly G any elasad o 10N of suoport that may be

provided by fie producst.

2. Indemnification

The Cusomec acknowledges and aotess 10 defend, iy and hoid ha me p fom sng sganst 30y and 3 MNa-pany 103563, 03M SgEs,
Gatdihes and SXpenses (Tncurs D the satent descty caused ay () an azna !xaa-:h byal Of the pspe and mads undar tis
tenms and cond s OF (B) the gross neg or watiul mj duct by he C

3. Consequential Damages Walver

In no avenl e producer shall be katie 10 18e Customer of 3ny MY pates for any specis . colAlens:, ndiect, ponilive, MCdaniat, Consaquents o
ASTY Gamages o < Wit o anamg ot of the poduats privided harsunder, reoardieas of whether he produces has bean advisad of nie
Doséhky of auch damagea. This secton will suryive 1he lerminasion of Me wamranty penod.

4. Changes ta specificati

nu Prducer may make diangss to specifieatons and product u.exnwcm: atany tme, without notice, The Customer must oot 1=ty on fe absencte ar
Macw feat o 718 matad erved” or "undefined.” The pr mess for fulue definaon and ahall have no
for cont atsme fom Liture changes 1 them. The produa information ce the Web Sie or Matadsia &5
subjeat 1o chanoe without sotice. Do um fnalze a design with this mfomation

Enviromental Policies

The producer of Arduinedl has joined the Impatto Zero®
policy of LifeGate.it. For each Arduino board produced Is
crealed / looked after half squared Km of Costa Rica's
forest's.

Radiospsres RADIONICS

MR

58



Anexo C Datasheet del transductor de presion

Model 625F

Pressure Transducers {Transmitters) il

Based on BCM strain gauge technology, BCM model 625F pressure lransducers (transmitters) are made 100% from
stainless steel in mass production. With a small dimensians, It can use at many kinds mechanical equipments, widaly
used Ih Industries of oll, chemical, water projects, electric power, reftigeration equipments and air compressions etc.

with the all welded constructions, the rmasducers {transmitters) can be Specially used in some flammable environments

The transducers (ranamittars) are compensated in a wide temperaturs ranges of —10~+60 “C, and have a nice lang temm
stahility of less than 0.15% full scale for a year the output of pressure transducers is mili-velts, output of pressure
transmitters are amplified signals, such as 1/10 Vde of 4/20 mA.

Features:
v Wide measuring ranges fram 010 bar to §/2000 bar
» measuring accuracy of 005 0.1, 0.25. 0.5 selectahls
« 100% made from stainless stee|, small dimensions and cost effective
v all welded construction, rigld and compact , anti-tammable
and evplosive-proaf
« Wide lemperaturz range compansation
« Internal shunt calibration signal of 80 "AFS

Dimensions: 25
LSUNE T
& K|
5
)
L
Specifications:
fredsLiing mages & tpe Bk 3%’3:‘1;) 3010500114%532‘::’30 an oo, 0{200, 1/350, A5DY,
overload press ne % FS 150 {2100 ba-mac )
v N 2, 3 istandard); for pressure randucors
oLtput signal
1eh 2 140 0 420 A lar pressuns Imanseillers
cambined. errer Y% FS 0,05, 1.1 (standacd), 0.25, 0.5
nan-linsarity; % FS 0.05, 3.1 (standard), 0.25,0.5
repsaabllity % FS d05
zero affset Y% FS 1
Inpul resizla ee Q 330 8% (slandard), 1800 1 10%, Tor pressure randiicers
OLtpUT fesistance 0 300 = 105 (stshdard), 100N = 10%, far prassure randucas
Insulatian resistance F4ch =500 @& 100 do
10 (frypleal), 12 (max) far prossuia ransducars
suply vollage Vdc 24 flypical), 12-36 (aaceptable) for pressuie leaasm lers
Amperalure aflasl o ZERT) "% ESHO T N5
temperature offeat on SPAN % F&NOTT 0.5
Iong) perods stability i FSYyear z0.1E5
r.'l\mpensal;fd lemperdlure range L e -1 =B
WCT4ING amestatlie [amga B 40 - 125
Intcrival shunt calibratia) % FS 80
anti-explos ve marking exia || OTh
PIOCeES connaction 1,220 UNF (standdard), 7 16°-20 LINF, 114"-NPT, " §21.5, 1420215
P — ;::-23 ::It;::‘\??;;:l’ inz;,?ur: 4-pir ponnectar; saield PG cable,

The listed specifications are subject to change without pre-natics.

How to order: madel - range - pressure type - output - accuracy - process connection - electric conneclion
example: B25F - 0/700 - G - 4120 mA- 0.5 %FS - 1/2"-20 UNF - 3 metars shield PVC cable

BCM SENSOR TECHNOLOGIES

IndustriePark, Brechtsebhaan 2 Tel: +32-3-238 6469 website: waww.bemsensor.com

B-2890() Schaten - Antiwerp, BELGIURM Fax: +32-3-238 4171 email: sales@bemsensar.com
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Model 625F m
Pressure Transducers {Transmitters) sﬁn

Electrical connections

bive (bl)
white (wh)
ratl {145
yellow fyel
nleck (bkj
hrnh (bry

=0in o 5:ni = -ni i ; ‘, Tirschimann cennector
B-pin cannectar S-pin connzsetor 4-pin cannector §-vire shield PYC cable \DIN 43650)

for 2 mviiV, 3 mViV ocutput signal

sleslnc =3 . -
Efnnuirn“é’l::ns ik i Siin é—o\lt.?:":?ﬂleccfzablc :;lorslﬁ;::t:lrm
sigaal = A rolllahil hlug {bl} et wvall
wighal - B ] [T ahie fwhy micat aveliak
sugphy 4 C Ll abl rod frdl et il 4Lk
supply - ) 11| ot il vellsw (ye) 16 aailall
calibration E VAL (ke kiack {bi} nat Availabls
aalibraticn F o iar ovaiinble broasn the 1) ohilnls

for 115 V. 1110 ¥ amplified output signal

et | &R0 b < G P cable i
signal A A at silzhie hlue jhl} not avelahl
signal -isupgly - E B 1l awilil whte fwh) not wwilifil
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Anexo D Datasheet del INA128P

[SE=lnhs. S5 INA125

SB0S0518 - OCTOBER 1935 - REVISED FEBRUARY 2006

Precision, Low Power
INSTRUMENTATION AMPLIFIERS

FEATURES DESCRIPTION
® LOW OFFSET VOLTAGE: 50uV max The INA128 and INA129 are low power, general
® LOW DRIFT: 0.5uV/°C max purpose instrurentation amplifiers offering excellent
® LOW INPUT BIAS CURRENT: 5nA max accuracy The versatile 3-op amp deslgn and small size
® HIGH CMR: 120dB min make them ideal for a wide range of applications
® [NPUTS PROTECTED TO <40V Current-feedback nput  circuitry  provides  wide
® WIDE SUPPLY RANGE: :2.25V to +18V bandwidth even at high gain (200kHz at G = 100)
® LOW QUIESCENT CURRENT. 7001A A single external resistor sets any gain from 1 to 10,000
® 8-PINPLASTIC DIP, SO-8 The INA128 provides an industnestandard  gain
equatior;, the INA129 gain eguation s compatible with
APPLICATIONS the-ADE20.
® BRIDGE AMPLIFIER The INA128/NA129 is laser timmed for very low affset
® THERMQCOUPLE AMPLIFIER voltage  (S0pV), drit (05w C) and  high
® RTD SENSOR ANPLIFIER common-mode  rejection (120dB at G 2 100) It
® MEDICAL INSTRUMENTATION operates with power supplies as low as =2.28Y, and
® DATA ACQUISITION guiescent cument is anly 700uA—ideal for batery-

operated systems. Internal input protection can
withstand up to =40V without damage

The INA12BANA12S Is avallable iIn 8-pin plastic DIP and
50-8 surface-mount packages, specified for the —40°C
to +85°C tempersture range. The INA123 is also
availatile in a dual corfiguration, the INA2128

T
T7 INA122
INAT23, INA129 SC4i2
2| [Gvervolage ! e =
o 3 °
# A o a1z
- = 4k 400 i
-t P | M
= = 8
Re Ay M
+
S
To_e 26k d 1)
\ ) .
* 3 Over-\bhkage A vjv‘v VW el
Vwo— p"  ma wa

4
NOTE: (1) INAT22: 24 Tke2 J}
W

Please be aware that an important notice conceming awaitability, standsrd warrsnty, and use in ortical spplications of Texas Instruments
samiconductor produds and disclaimersthereto appears et the end ot this data sheet

All trademark s are the property ofther respective owners:

PRODUCTION DATA nformaton w cusen iz of podlestion dale. Products
conform by w eeicabons per B Lems of Teass byl nm ente st undasd warranty "’ms
Produston pacessing dors nol necessarlly ndude tedling of 38 paumetery

Copyright © 1995-2005, Texas |nstrumants Incorporated

i i.com
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INA128
INA129

SBOE051E - OCTOBER 1235 - REVISED FEBRUARY 2008

#Tbxas

el com

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Vaoltage .., .. L8y
Analog Input Voltage Range B (Y
Output Short-Circult (to ground) . Continuous
Operating Temperature L —40°C to +125°C
Storage Temperature Range L.=55°C to +125°C
Junction Temperature . .. . . +150°C
Lead Temperabure (soldering, 10s) +300°C

(11 Stresses above these ratings may ceuse pemmanent damade
Exposure to absolute maximum conditions for extended penods
may degrade device refiabiity Thess are stress ratings only, and
wuncticnal operation ofthe device &t these orany other condtions
heyondthose specified is not implied.

ORDERING INFORMATION

ELECTROSTATIC DISCHARGE SENSITIVITY

A Thig integrated circult can be damaged by
‘,, &4 ESD Texas Instruments recommends that all
intearated circuits be handied with appropriate
precautions, Failure to ohserve proper handling and
installation procedures can cause damage.

ESD damage can range fram sublle performance
degradation to complete device failure. Precision
integrated circuits ay be more susceptible to damage
because very small parametric changes could cause the
device not to'meet its published specifications

Far the most current package and ordering informatior, see the Package Option Addendum located at the end of this data

sheet
PIN CONFIGURATION
SFnDIPand SO8
Top View
L
%] e
Vo [—2_— 7 |w
vz 5 |V,
- [4 G |Reaf
2
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INA128
INA129

SB0S0516 - OCTOBER 1995 - REVISED FEBRUARY 2005

ELECTREAL CHARACTERBTES
BT = +25°C Vg= =15V R = 10kL}, unless otherwise noted

MNA128P, U NAIZ8PA, UA
NA12eP. U NA129PA, UA
PARAMETER CONDITIDNS MN TYP MAX MN TyYe MAX UNIT
NPUT
Dftsat Voltage, RTI
Initial Ta=425C A00VG ARG 25010005 | 126100006 ny
ws Temperatuie Te= T o Traoe 242G 05:20G =D.245/G 12006 WG
ws Power Supphe Vg = <226\ to =18V L02:200G = 110045 ’ S2-T0IG B\
Long- Term Stability 101236 ‘ JEmio
Impedance, Differzntial 0z a3 pF
Eommon-Mode o2 3| pF
Eommon-hode Volags Range! ! Vo =0V (M)—2 4= 14 ‘ ‘ LY
()42 (%17 ‘ v
Bate Input Voltage =40 Ry
Eommon-Mode Rejection e =218V ARz = ki
G=1 80 86 73 de
&=10 100 105 @ ‘ dg
G =100 120 125 110 ‘ dg
&= 1000 120 120 10 ' dB
BRS CURRENT &2 <] ' 10 nA
ve Temperature £20 pPAST
Ofeet Current 1 5 ' 10 nA
v= Temperafure L300 ' PG
NOBE YOLTAGE, RTI G= 1000, Rz =02
f= 10Hz 10 ' Az
f= 100Hz 8 ' ez
f= tkHz 8 . e\
15 =0.1Hzto 10Hz= 02 ' WVpp
Noige Current
= 10Hz 00 ' pANAE
= iz 03 ' prNAz
fp =0.1Hzto 10Hz 30 . phpp
GAN
Gain Equation, IN#1228 1+ {8K0RG ) . L4
IN&129 1+ (ARG . v
Range of Gain 1 10000 ‘ s
Gain Error G=1 001 10029 . 0.1 %
G=10 4002 049 . 08 %
G =100 20,05 204 ' 07 %
G=1000 05 S| ' = %
Gainvs Temparature@! G=1 ] 40 ' . ppméC
G0kl (or 45 GeLd) Resistance 3 25 <100 . . ppméC
Hontine arity Vo =4136Y,6=1 L0000 L0001 * 0 002 % of FSR
&=10 L0000 ckue el ' 20 003 % of FSR
G =100 L0005 oo ' 20 003 % of FSR
G=1000 {001 & ' . % of FSR
NOTE  + Speciiication ssame as INAIZ2F, U or INATZAF, L
[} Input common-maode range varies with output voltage — see typical surves
2) Bpedfied by wafar test
€3] Temperature costicient of the S0k ( or 924 tarm in the gain equation
) Nenlinearity measurements in & = 1000 ar e domin ated by noise. Typical nonlingarity & <0.001%.
3
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INA128

v b.com
SB0S0518- OCTOBER 1935~ REVISED FEBRUARY 2008
ELECTREAL CHARACTERISTES (continued)
AT, =+25'C V= 215Y, R = 10K, unless atherniss noted.
NA128P, U NAI1Z8PA, UA
NA129¢. U NA129PA, UA
PARAME TER CONDITIONS MN TYP Max MN e MAX UNTT
ouTPuUT
Voltage: Posflive Ry = 1kix 1= 14 M) -08 . . v
Negative Ry = 1kix =1+ 14 (W) +08 . . "]
Load Capacitance Stability 1000 . pF
Short-Circut Current +E-16 . M
FREQUENCY RESPONSE
Bandwidth, ~2d8 ==1 13 . MHz
=10 oo . kHz
G=100 200 lkHz
G= 1000 .1 kHz
Shan Rate Vi =210 6=10 - Wiljes
Seffling Time, 0.01% G=1 7 us
=10 7 uE
G=100 ] uE
G= 1000 2 uE
Ovarload Recevary 0% Dverdrive Bl uE
POWER SUPPLY
Voftage Range 1225 18 18 . W
Current Total Vi =0 +700 780 ' A
TEMPERATURE RANGE
Specification -4 6 ' C
Operating -4 +125 . C
e &Pin DIF 0 oA
$0-8 S0IC 150 oAl
NOTE:  « Specffication & same a= INAT28P, U or INAT2OF, U

(1) Input commor-mode rangevaries with output woltage — =z e typical cunves.

(2) Speotied by water test.

(@) Temperatur e coéfficient of the S0kLL (or 48 L) term in the gain equation.

(4 Honlinearity measurements In &= 1000 are dominated by nos e Typical nonlineartty & +0,001%

64




Anexo E Firmware de comunicacion 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.
%k %k

3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k sk sk sk 3k 3k sk 3k sk 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk 3k sk 3k sk sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 3k >k >k 3k %k sk %k %k >k k sk sk k k
*/

/*******************************************************************************
k%
* %

** Includes.
% %k

3k 3k >k >k 3k 5k 3k 3k >k >k 5k 3k 3k 3k %k >k 3k 5k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k %k %k 3k 3k 3k >k >k %k >k 3k 3k %k %k %k >k 5k 3k 3k %k 3%k 3k 3k 3k %k %k >k 5k 3k 3k %k %k >k 3k 3k 3k %k %k 3%k 3k 3% %k %k %k 3%k 3 %k %k %k %k %k >k k %k k k

/

// Standard includes. These should always be included.
#tinclude <Wire.h>

#tinclude <SPI.h>

#tinclude <Servo.h>

#tinclude "LabVIEWInterface.h"

/*******************************************************************************

k%

** setup()
E X3

** Initialize the Arduino and setup serial communication.
k%

** Input: None
** Qutput: None

3k 3k sk 3k 3k 3k 3k sk sk sk 5k 3k 3k sk sk sk 3k 5k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k sk >k 5k 3k 3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k sk >k >k 5k 3k 3k >k 3k 3k 3k 3k sk %k >k 5k 3k 3k %k %k >k 3k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k %k %k >k >k 3k %k %k %k %k >k >k %k %k kk

*/
void setup()
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{
// Initialize Serial Port With The Default Baud Rate

syncLV();

// Place your custom setup code here

JHFFAAA A koK KK KR R R R R R R R ko o

*%

** loop()
* %

** The main loop. This loop runs continuously on the Arduino. It

** receives and processes serial commands from LabVIEW.
k%

** Input: None
** Qutput: None

3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k sk sk sk 3k 3k sk sk sk 3k 3k 3k 3k 3k sk sk sk 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k %k 3k 3k 3k 3k sk 3k >k >k 3k %k sk %k %k >k >k sk sk k ok

*/
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(acgMode==1)
{

sampleContinously();

}
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Automatizacion de la M adquina ACCU-Tek 250 de Compresion
de Hormigones para el Programa de Ingenieria Agricola de la

Universidad Surcolom biana

M achine Autom ation ACCU-Tek 250 Concrete Compression for
Agricultural Engineering Program at the University

Surcolombiana

1 2 3
Ramiro Perdomo Rivera. ,Jimmy Camilo Rodriguez. y Diego Fernando V alencia.

Resumen
Este proyecto fué realizado con el fin de actualizar una maquina de compresién de hormigones de la Universidad

Surcolombiana la cual permite al usuario poder controlarla a través de un computador, mediante un monitoreo de la
presién que se ejerce sobre el hormigén. Esta actualizaciéon estd constituida por un hardw are y un software que
controla la méaquina directamente desde un computador, y asi evitar que el operario tenga contacto directo con
ella. En este orden de ideas el hardware desarrollado consume poca potencia, presenta un bajo costo, y perm ite

obtener resultados satisfactorios para el andalisis de resistencia de materiales. Los resultados obtenidos validan el
correcto funcionamiento del hardware y el software en la precision y control de la méaquina para asi poder realizar

un buen diagnéstico en el laboratorio de construcciones.

Palabras clave: hormigén; control; autom atizacién.

Abstract

This project was conducted in order to update a compression machine Surcolombiana University concretes which
allows the user to control through a computer by monitoring the pressure exerted on the concrete. This update
consists of a hardware and softw are that control the machine directly from a computer, and avoid the operator
having direct contact with it. In this vein developed hardw are consumes little power, has a low cost, and yields
satisfactory results for the analysis of strength of materials. The results validate the proper operation of the
hardware and software in the precision and control of the machine in order to perform well in the laboratory

diagnosis of constructions.

Keywords: concrete; control; autom ation.

Ingeniero Electronico. Docente Programa electrénica Universidad Surcolombiana Neiva. Av. Pastrana Borrero — Carrera 1. raperd@ usco.edu.co
2 . " . . . . . . . .
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1. Introduccidn

La resistencia de los materiales se considera fundamental en la ingenieria civil, en la cual se utilizan modelos
sim plificados Ilam ados hormigones; su caracteristica estructural es resistir muy bien los esfuerzos de compresién,
sin embargo, tanto su resistencia a traccién como al esfuerzo constante son relativamente bajas por lo cual se debe

utilizar en situaciones donde las demandas por tracciéon o cortante sean muy bajas (Raggio, 2012).

Un modelo de resistencia de materiales establece una relacién entre las fuerzas ap licadas, también llamadas
cargas o acciones y los esfuerzos y desplazamientos inducidos por ellas. Tipicamente las simplificaciones
geom étricas y las restricciones impuestas sobre el modo de aplicacién de las cargas hacen que el campo de

deformaciones y tensiones sean sencillos de calcular (Medina, 2008).

La autom atizaciéon de la maquina se realizé en el laboratorio de construcciones de la Facultad de Ingenieria, el

cual pertenece al programa de ingenieria agricola de la Universidad Surcolombiana.

2. Metodologia
2.1. Transductor de presién
Es el encargado de censar la presién de la bomba concéntrica para definir la resistencia que tiene el hormigén.

Este transductor estd construido de acero inoxidable con rosca interior para la conexién con la maquina; es

utilizado para gases y liquidos diluidos.

2.2.Mecanismo de accionamiento de la bom ba

Este mecanismo (figura 1) es el encargado de mover la bomba concéntrica a través de un sistema de palancas y

un motor trifasico el cual consta de un reductor de velocidad.

Fig. 1. Mecanismo de accionamiento de la bomba



> M otor AC

Estd 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 velocidad; este motor es trifdsico conectado en forma trianguloA (Harper, 2004).

> Conexién en triangulo A y Y

Los motores trifdsicos, constan de una parte fija o estator en el 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 si.

> M otox Flender reductor sinfin

Es el encargado de reducir la velocidad del motor a través de una relaciéon de transm isién de alta en una sola

etapa, convirtiéndola la velocidad en fuerza, tiene la propiedad de absorber vibraciones.

> Disco de accionamiento de palancas

Este disco consta de un didmetro de 10 cm y un espesor de 5 milimetros su material es de hierro; en un costado
consta de una r6tula giratoria que va conectada mediante una tuerca a una balinera que va adherida al disco, la cual

permite libertad de giro independiente del disco a la rétula.

> Sistema de palancas

Estda compuesto por una varilla de acero que mide 50cm de largo, la cual tiene rosca en los extremos para que se
acople a larétula giratoria que tiene el disco y el tubo de % pulgada galvanizado, el cual mide 37 cm de largo y va

ajustado a un tornillo con émbolo giratorio.

> Ro6tula 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 rétula.

2.3. Etapa de potencia

En esta etapa (figura 2) basicamente lo que se hace es aislar los voltajes alternos; en este caso seria dos fases de
110v con la que funciona el motor trifasico, mediante dos relés conmutamos dichas fases las cuales son controladas

por la sefial emitida a través de la tarjeta de adquisicién de datos Arduino uno.

Fig. 2. Etapa de potencia



2.4. 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.

Esta tarjeta (figura 3) esencialmente recibe los datos del sensor conectado a la entrada analoga AO, los digitaliza
y los envia al computador, para ser almacenados y luego procesados. EIl pin 2 estd configurado como salida digital y

va conectado a la etapa de potencia para poder realizar el control del motor (Arduino, 2012).

Fig. 3. Tarjeta arduino

En este proyecto no se realizé programacion como tal, debido a que se utilizé la tarjeta para la adquisiciéon de
datos mediante un Toolkit de descarga gratuita, Illamado NI LabVIEW Interface for Arduino, el cual nos

proporciona un Firmware que se deben quemar en la tarjeta para que haya comunicacién con el PC y LabVIEW .

2.5. Etapa de acondicionamiento de la sefial

Debido a que el sensor de presién entrega una seflal de salida diferencia de 3mV por Voltios, se utilizé un

amplificador de instrumentacién, en nuestro caso utilizamos el INA128P.

Sabiendo que la presion maxima de trabajo es 700 bares y segln sus caracteristicas al alimentar el sensor con 5

voltios se obtiene que el voltaje méaximo serd de 15m V.

Para obtener una 6ptima resolucién se debe amplificar esta sefial para tener un maximo de 5V que es el valor
mé&ximo que acepta la tarjeta Arduino (Departamento de Tecnologia Electrénica, 2006) esto con el fin de ajustar la

resolucion de la etapa de acondicionamiento de sefial (figura 4) y obtener datos precisos.

Se plantea la ecuacién 1:

6= _3333 (Ec.1)
T 15my U7 c



La ganancia del INA 128 esta dada por la siguiente ecuacién 2:

S50kQ2

G=1+
R

(Ec.2)

Despejando R e igualando con la ganancia anteriormente hallada se tiene la ecuacién 3:

_ 50kQ2

R=""
Gg—1

=150.4Q (Ec.3)

Aproximando a un valor comercial tenemos R=150Q

Fig. 4. Etapa de acondicionamiento de la sefial

2.6.Interface grafica en labview

Para la presentacién de los datos adquiridos y facilitar la interaccién entre el sistema de adquisicién de datos con
el usuario se desarroll6 un programa elaborado en la plataforma JlabVIEW 2010 el cual estd licenciado por la

Universidad Surcolom biana, con la tarjeta Arduino utilizando el protocolo USB .

2.6.1.Comunicaciéon de la tarjeta Arduino y labVIEW

Para que haya una comunicacién entre la tarjeta y labVIEW se debe descargar un programa llamado VI Package

M anager.

Luego de ejecutar el programa se busca Arduino y posteriormente se le da doble clic sobre ‘’Interface for

Arduino ‘7 y se instala.

s

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

es: C:\Program Files\N ational Instruments\LabV IEW 2010\vi.lib\LabVIEW Interface for

Arduino\Firmware\LVIFA Base EI fichero que se debe cargar en el IDE de Arduino para luego descargar en la

tarjeta Arduino (Ruiz, 2012).




2.6.2.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 ¢

desconectado. EIl control On-Off es simple y econdmico y es muy utilizado en sistemas de controles tanto

industriales como dom ésticos como se ilustra en (figura 5).

\[/?
==

®

Fig. 5. Diagrama de flujo

3. Resultados

Este software tiene una interfaz am able (figura 6) que monitorea el comportamiento de la resistencia del
hormigén y la presiéon ejercida por la prensa hidrdulica a través una grafica. Ademas cuenta con un indicador de
fuerza mediante dos visualizadores uno en kN (kilo newton) y el otro en LBF (libras fuerza); en esta pestafia
también cuenta con un sistema de alarma en el cual se puede calibrar para que a determinada presion el motor se

detenga (Ruiz, 2007).

Cuando el programa termina autom aticamente se genera un archivo en Excel en el cual se muestra una grafica y

unos datos sobre el comportamiento de la probeta cilindrica.



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

En la (figura 7) se puede observar el hardware instalado en la maquina el cual va conectado mediante el

protocolo USB al com putador para realizar el monitoreo y control de la méaquina ACCU-TEK 250

SISTEMA AUTOMATICO MAQUINA ACCUTEK 250

AUTORES :DIEGO FERNANDO VALENCIA COD:2003104218
JiMnY CAMILO RODRIGUEZ  COD:2006262918

0,00 0,00 il
1,00 0,00
600 =
500
ROPTURA :
E 400 45285[LBF]
200 ot 11,/09/2012 03:25:55 p.m.
I‘--..-\.
e B
200 e T
11,00 0,00
0-, 1200 0,00
1162

13,00 0,00

PRESION ES: 101,788 kN 22977.6 LBF VALOR. DE RUPTURA

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA 45285 I'BF
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA ELECTRONICA-AGRICOLA

Fig. 6. Software de la maquina ACCU-TEK 250

.

Fig. 7. Madgquina ACCU-TEK 250



4. Conclusiones

Se desarrollé un sistema sencillo y de gran utilidad, ésto pensando en la seguridad del operador al no tener

contacto directo con la mé&quina, evitando ser alcanzado por las esquirlas de las probetas falladas a altas presiones.

Se comprob6é que la automatizacion de la maéaquina de compresién de hormigones del laboratorio se puede
realizar con un bajo presupuesto comparado con la adquisicién de una m éaquina moderna realizando las mism as
funciones y dando la oportunidad a la universidad de reducir costos y a los estudiantes de desarrollar e

implementar nuevas tecnologias.

Debido a que el sensor maneja voltajes en el rango de los milivoltios se comprobdéd que el amplificador de
instrumentacion es indispensable en la etapa de acondicionamiento de la sefial al tener una alta impedancia de
entrada, alta relacion de rechazo en modo comun y respuesta en frecuencia, se puede afirmar que es un

amplificador de alta precisiéon.

Se comprobé que el sensor mide la presion en cualquier punto del sistema hidraulico para determinar la presion
ejercida sobre la probeta cilindrica, fue necesario determinar el didmetro del pistén de la prensa y posteriormente
obtener la fuerza ejercida sobre la probeta dividiendo el d4rea en pulgadas cuadradas obteniendo como resultado la

presién aplicada a la probeta.

En la implementacion de este proyecto se utilizé tecnologia arduino de software libre donde se evidencio a través
de los resultados obtenidos en el laboratorio que es muy versatil en la adquisiciéon de datos y control de dispositivos

electronicos y eléctricos.
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