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Resumen—El objetivo del presente estudio es caracterizar el
sistema de adquisición de datos para medir esfuerzos mecánicos
de manera experimental en una viga de acero inoxidable en
voladizo. La investigación que se desarrolló es de tipo experimen-
tal, realizado con varias pruebas en laboratorio usando galgas
extensiométricas. Inicialmente se obtuvo los esfuerzos de una viga
de acero inoxidable en voladizo en una simulación computacional,
en el cual se determinó los esfuerzos a flexión y a torque en
puntos específicos de la viga, luego se obtuvieron los datos usando
el sistema de adquisición con galgas uniaxiales para el análisis
de flexión y galgas tipo roseta para el análisis a torsión con
diferentes configuraciones del puente de Wheatstone, por último,
los resultados obtenidos fueron caracterizados para determinar
qué tan preciso es el sistema de adquisición; se obtuvo un error
relativo aceptable, se concluyó que las galgas tipo roseta brindan
mejores resultados comparados con las uniaxiales, debido a que
estas presentan errores relativos más bajos.

Palabras clave— Caracterizar, galgas extensiométricas, vola-
dizo, esfuerzo mecánico, flexión, torsión.

Abstract— The objective of the present study is to charac-
terize the data acquisition system for experimentally measuring
mechanical stresses on a cantilevered stainless steel beam. The
research conducted is of an experimental nature and was carried
out through various laboratory tests using strain gauges. Initially,
the stresses on a cantilevered stainless steel beam were obtained
through a computational simulation, which determined both
bending and torque stresses at specific points on the beam.
Subsequently, data was acquired using the acquisition system
with uniaxial strain gauges for the analysis of bending and rosette
strain gauges for torsional analysis, with different Wheatstone
bridge configurations. Finally, the obtained results were cha-
racterized to assess the accuracy of the acquisition system; an
acceptable relative error was obtained. It was concluded that
rosette strain gauges provide better results compared to uniaxial
ones, as they exhibit lower relative errors.

Index Terms— Characterize, strain gauges, cantilever, me-
chanical stress, bending, torsion.

I. INTRODUCCIÓN

La finalidad de la utilización de este sistema de adquisición
de datos es encontrar de forma experimental los valores de
los esfuerzos a los que está siendo sometido los elementos
o componentes mecánicos, ya que su principal función es
digitalizar las señales que son comunicadas desde los sensores
al computador. [1] Las galgas extensiométricas son sensores
basados en el efecto piezorresistivo, esto quiere decir que su
resistencia varía en función del esfuerzo o estrés mecánico que
los deforma. Para conocer el cambio de voltaje en función de
la variación de resistencia se utiliza el puente de Wheatstone,
que para el caso de las galgas uniaxiales se usan dos tipos
de configuración del puente de Wheatstone; en la figura 1
se precia una configuración que es conocida como cuarto de
puente en la cual se usa solo una galga.

Figura 1: Configuración a cuarto de puente. [2]

En la siguiente figura 2 se tiene una configuración a medio
puente donde emplea dos galgas en paralelo.

Figura 2: Configuración a medio puente. [2]



Para la roseta se utiliza la configuración a un cuarto de
puente. Las gagas trabajan dentro de la zona de deformación
elástica como se puede ver en la figura 3.

Figura 3: Área de funcionamiento de la galga extensiométrica. [3]

Existen diferentes tipos de galgas extensiométricas como se
puede ver en la siguiente figura 4.

Figura 4: Tipos de galgas extensiométricas. [4]

La selección del tipo de sensor depende del caso del
experimento, por ejemplo, en el caso a flexión, se conoce cuál
es la dirección principal de deformación, por lo tanto para este
caso se utiliza galgas uniaxiales, ya que estas están diseñadas
para medir esfuerzos en una sola dirección y para el caso de
torque se usan galgas tipos roseta, ya que estas nos ayudan
a determinar el estado plano de tensión. Conociendo el valor
de los esfuerzos que experimentan los componentes se puede
determinar cuánto pueden soportar sin que el material llegue
a fallar. Con la caracterización de este sistema de adquisición
sabremos que tan fiable es la información que nos brinda, es
decir tomando datos preliminares, procesándolos y analizando
los datos que tenemos a partir del sistema; se puede comparar
con datos obtenidos en simulación o de forma analítica. Con
esto se obtendrá el error relativo, y a medida que sigamos
ajustando la metodología para llegar a obtener el error relativo
aproximado a cero llegaremos a caracterizar este sistema de
adquisición.

II. MÉTODO

Se analizarán los esfuerzos a 3 mm y 50 mm del empo-
tramiento en dos casos: con la carga en Q1 (Flexión) y Q2
(Torque) como se aprecia en la figura 5.

Figura 5: Esquema de la maqueta en la que se realizan las pruebas
a flexión y torque.

II-A. Método analítico para comparar la viga en flexión.

Se realiza un cálculo analítico de la deformación máxima
y el esfuerzo de Von Mises en una viga cuadrada de acero
inoxidable con modulo de elasticidad de 193 GPa, cuya
sección tiene 25.4 mm de largo, espesor de 1.5 mm y longitud
de 430 mm. [5]

Para el cálculo de la deformación máxima se utilizó la
fórmula 1.

ymax =
−PL3

3EI
(1)

Donde:

ymax = Deformación máxima. (m)
P = Carga. (N)
L = Longitud de la viga. (m)
E = Modulo de elasticidad. (Pa)
I = Momento de inercia de la sección. (m4)

El esfuerzo de flexión se lo calcula usando la ecuación 2.

σ =
Mc

I
(2)

Donde:
σ = Esfuerzo normal. (Pa)
M = Momento. (Nm)
c = Distancia del eje neutro a la fibra de análisis. (m)
I = Momento de inercia de la sección. (m4)

Para el esfuerzo cortante se aplica la ecuación 3.

τ =
Tc

J
(3)

Donde:

τ = Esfuerzo cortate. (Pa)
T = Torque. (Nm)
c = Distancia del eje neutro a la fibra de análisis. (m)
J = Momento polar de inercia. (m4)

2



Para calcular la deflexión máxima en el punto de aplicación
de la carga P cuando se aplica torque a la viga se emplea el
teorema de Castigliano [6].

δ =

∫ L

0

M

EI

∂M

∂P
dx (4)

Donde:

δ = Deflexión en el punto de aplicación de la carga P. (N)
M = Ecuación del momento para la viga. (Nm)
E = Modulo de Young del material de la viga. (Pa)
I = Momento de inercia de la sección de la viga. (m4)
L = Longitud de la viga. (m)
∂M
∂P = Derivada de la ecuacion del monento con respecto a P.

Aplicando los datos de la viga en el Teorema de Castigliano
de la ecuación 4, se deduce la siguiente ecuación que nos
permite ver cuál es la deformación en el punto de aplicación
de la carga P.

δj =
P

3

[
x3

EIb
+

3zx2

JG
+

z3

EIv

]
(5)

Donde:

P = Carga. (N)
x = Longitud de la barra donde se aplica la carga. (m)
E = Modulo de Young del material de la viga. (Pa)
Ib = Momento de inercia de la sección de la barra. (m4)
z = Longitud de la viga. (m)
J = Momento polar de la viga. (m4)
G = Modulo de cizalladura de la viga. (Pa)
Iv = Inercia de la viga. (m4)

Teniendo el esfuerzo de flexión “σ” calculado anteriormente
con la ecuación 2, siendo este un esfuerzo normal se lo puede
sustituir para los siguientes cálculos por “σy”. El esfuerzo
torsional “τ” calculado con la ecuación 3 se lo remplaza por
“τxy”. El esfuerzo “σx” no tiene valor por lo que sera igual a
cero. El esfuerzo de Von Mises se lo calcula con la siguiente
ecuación 6.

σVM =

√
(σx)

2
+ (σy)

2 − (σx σY ) + 3(τxy)
2 (6)

Donde:

σVM = Esfuerzo de Von Mises. (Pa)
σx = Esfuerzo normal en X. (Pa)
σy = Esfuerzo normal en Y. (Pa)
τxy = Esfuerzo cortante. (Pa)

Los esfuerzos principales se los obtendrá de la siguiente
forma ecuación 7.

σ1;σ2 =
σx − σy

2
±

√(
σx − σy

2

)2

+ τxy2 (7)

Donde:

σ1 = Esfuerzo principal primario. (Pa)
σ2 = Esfuerzo principal secundario. (Pa)
σx = Esfuerzo normal en el eje x. (Pa)
σy = Esfuerzo normal en el eje y. (Pa)
τxy = Esfuerzo cortante. (Pa)

II-B. Método de simulación.

La viga también fue analizada con una simulación compu-
tacional, en la tabla I se puede apreciar los parámetros del
mallado de la viga para la simulación.

Tabla I: Parámetros del mallado.

Tipo de elemento. Triangular
Tamaño del elemento. 2 mm
Refinado de elementos 1mm

Skew 14 (0 %)
Número de elementos 2D 60628
Número de elementos 3D 117855

En la figura 6 se puede ver la calidad del mallado 2D, cabe
recalcar que esta malla solo sirvió de base para a partir de esta
generar una malla con elementos 3D.

Figura 6: Calidad del mallado

Los parámetros de la malla de la simulación con toda la
estructura se muestra en la tabla II. Esta simulación se la ela-
boró porque la estructura no está completamente fija es decir
que también absorbe parte de los esfuerzos, esta simulación
será comparada con los datos adquiridos experimentalmente.

Tabla II: Parámetros del mallado.

Tipo de elemento. Triangular
Tamaño del elemento. 2 mm
Refinado de elementos 1mm

Skew 31 (0 %)
Número de elementos 2D 373588
Número de elementos 3D 556538

La calidad del mallado de la simulación que contempla toda
su estructura se lo puede apreciar en la figura 7.
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Figura 7: Calidad del mallado

II-C. Método experimental para obtener esfuerzos en la viga
sometida a flexión.

Para poder medir los esfuerzos se colocan galgas exten-
siométricas uniaxiales, a 3 mm y 5 cm del empotramiento
representada en la figura 8.

Figura 8: Ubicación de las galgas

Una vez identificado el lugar donde se localiza la galga,
se lija el material con lijas de la más gruesa grano 400 hasta
la más fina grano 1200, esto con el fin de que la galga se
adhiera correctamente al material. Luego se coloca la galga
en un pedazo de cinta trasparente, para poder centrarla en la
viga, se coloca una gota de pegamento de cianoacrilato en el
material y se presiona la galga por un minuto, luego se retira
la cinta y la galga queda adherida a la viga. [7]

Se debe utilizar guantes para manipular las galgas para
evitar que se contamine la zona de pegado como se observa
en la figura 9.

Figura 9: Pegado de la galga en la viga.

También se colocaron unos pedazos de baquelita “PADS”
por debajo de los sensores, esto con el fin de evitar que la
tensión mecánica llegue a romper los cables del sensor ya
que estos son muy finos, también a estos se sueldan cables
multiplexados para transferir la información del sensor a la
tarjeta de adquisición como se muestra en la figura 10.

Figura 10: Unión de los sensores a los cables multiplexados.

Previo a la obtención de datos se denomino a las caras; lado
A van a estar a compresión (1A - 3 mm; 2A - 50 mm) y lado
B a tensión (1B - 3 mm; 2B - 50 mm); esto para identificar
como actúan los esfuerzos en la viga y especificar la entrada
de los cables correctos al sistema de adquisición.

Se procede con la calibración del equipo sin pesos, conti-
nuamos con la puesta a cero del sistema, se revisa que el reloj
palpador marque cero. Realizamos la toma de datos sin peso
por un minuto, se guarda los datos, se coloca el peso C en
la maqueta, se toma los datos por un minuto, se guarda, este
método se repite con todos los pesos especificados; en la tabla
III.

Tabla III: Pesos usados en la adquisición de datos experimentales.

Nomenclatura. Peso [Kg]
C. 0,9903
D. 0,9949
E. 0,9945
F. 0,9882
G. 0,9908

TOTAL. 4,9587

La toma de datos se la realiza por un minuto para cada peso,
y también se tomó una muestra sin peso para poder enserar el
sistema. Los datos se los procesa en Excel y se encuentran los
promedios en cada medición; en la tabla IV se puede observar
un cuadro de resumen con los datos obtenidos en la prueba.

Tabla IV: Cuadro de resumen de los datos experimentales.

A continuación, estos valores promedios se los transforma
de milivoltios a voltios y luego, se calculará la deformación
unitaria a partir de la ecuación 8 para determinar cuál es la
deformación unitaria en la sección de la galga. [8]

ε =
4V

EK
(8)

Donde:
ε = Deformación unitaria.
V = Voltaje promedio. (V)
E = Voltaje de excitación. (V)
K = Constante de la galga.
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Cuando se tiene una configuración a medio puente se debe
usar la siguiente ecuación:

ε = 0,5
4V

EK
(9)

Después se encontrará el esfuerzo aplicando la siguiente
formula.

σ =
E

(1− µ)
ε (10)

Donde:
σ = Esfuerzo. (Pa)
E = Modulo de elasticidad del material. (Pa)
µ = Coeficiente de Poisson del material.
ε = Deformación unitaria.

II-D. Método experimental para obtener esfuerzos en una
viga sometida a torque.

Se coloca una roseta a 45° a 3 mm del empotramiento, para
esto se preparó la zona igual que en el caso anterior como se
aprecia en la figura 11.

Figura 11: Pegado de la roseta.

El procedimiento para la obtención de datos fue el mismo
que se realizó con las galgas uniaxiales y se lleno de igual
manera el cuadro de resumen con los promedios de los voltajes
adquiridos por la tarjeta de adquisición como se aprecia en
anexo 1. Para el caso de la adquisición de datos se utiliza una
roseta a 45°, como se aprecia en la figura 12.

Figura 12: Configuración geométrica de una galga tipo roseta a 45°.
[9]

Según Micro-Measurements [10] las ecuaciones de las
deformaciones principales en función de las deformaciones
unitarias leídas por cada galga viene dadas por la ecuación
11.

ε1, ε2 =
εA + εc

2
± 1√

2

√
(εA − εB)

2
+ (εB − εC)

2 (11)

Donde:
ε1, ε2 = Deformaciones principales.
εA = Deformación unitaria medida por la galga A.
εB = Deformación unitaria medida por la galga B.
εC = Deformación unitaria medida por la galga C.

Teniendo estas deformaciones principales podemos determi-
nar los esfuerzos principales usando la formula 12.

σ1 =
E

1− µ2
(ε1 + µε2) ; σ2 =

E

1− µ2
(ε2 + µε1) (12)

Con la siguiente ecuación 13 se determina el esfuerzo
de Von Mises en función de los esfuerzos principales; cabe
recalcar que para este caso σ3 no tendrá valor.

σVM =

√
(σ1 − σ2)

2
+ (σ2 − σ3)

2
+ (σ3 − σ1)

2

2
(13)

II-E. Método comparativo.

Teniendo los valores de los esfuerzos y deformaciones má-
ximas se comparan estos valores para obtener una validación
de la simulación realizada. Santo y Lecumberry [11] afirma lo
siguiente:

e% < 1% muy bueno.
e% ⇐⇒ 5%− 10% aceptable.
e% > 10% poco confiable.

Esta comparación se consigue obteniendo el error relativo
porcentual aplicando la siguiente formula.

Error% = 100 ∗ (V alor real − V alor medido)

V alor real
(14)

En el anexo 2 se presentan un cuadro de datos relevantes
para la conseguir los resultados.

III. RESULTADOS.

III-A. Cálculos de flexión analíticos y simulación (deforma-
ción y esfuerzos).

Se aplica la formula (1) con los datos mencionados en la
tabla 6 y se obtiene el valor de 0.407 mm de deformación
máxima en el punto donde se aplica la fuerza. En la simulación
que se observa en la figura 13 se obtiene una deformación
máxima de 0.422 mm en el mismo punto.
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Figura 13: Simulación de la deformación máxima a flexión.

Para calcular los esfuerzos a flexión a 3 mm del empotra-
miento como se aprecia en la figura 14 se aplica la ecuación
(2), se obtuvo un valor calculado de 18.10 MPa y en la
simulación un valor de 18.22 MPa.

Figura 14: Simulación del esfuerzo máximo a flexión.

III-B. Obtención de datos experimentales a flexión (deforma-
ción y esfuerzos).

Los datos experimentales de deformación, es decir la lectura
del reloj, con todos los pesos colocados se obtuvo un valor de
0.69 mm; se realiza una nueva simulación ya que se pudo
observar que la estructura que sujeta a la probeta también
absorbe esfuerzo y se obtuvo una deformación máxima de
0.63 mm como se puede ver en la figura 15.

Figura 15: Simulación de la deformación máxima a flexión.

Se toma el valor medio de voltaje (0.059 mV) obtenido
cuando se aplica una carga de 4.96 kg como se puede ver en
la siguiente figura 16.

Figura 16: Voltaje promedio.

Se lo introduce en la ecuación (9) y se obtiene una de-
formación unitaria de 4,50x10−5, usando la formula (11) se
obtiene un esfuerzo de 12.59 MPa. También se adquirieron
datos en una configuración a medio puente de este modo se
hace una lectura de dos galgas en un solo puerto; es decir
la galga 1A con la 1B, ambas ubicadas a 3 mm y la galga
2A con la 2B que están ubicadas a 5 cm; también se toma
el valor promedio de voltaje con todos los pesos que es de
0.102 mV como se lo puede ver en el Anexo 3. Este valor
se lo aplica en la ecuación (10) y se obtiene una deformación
unitaria de 3,88x10−5 con este valor aplicamos la ecuación
(11) y se obtiene el esfuerzo de 10.86 MPa. En la simulación
se obtuvo un esfuerzo máximo de Von Mises de 16.12 MPa y
un mínimo de 4.76 MPa que se muestra en la figura 17.

Figura 17: Resultados de la simulación de esfuerzo de Von Mises.

Con estos valores máximo y minino se obtuvo un valor
medio de esfuerzo de Von Mises de 10.44 MPa.

III-C. Resultados de los cálculos analíticos (combinados).

Aplicando la ecuación (5) con los datos de la viga se
obtuvo una deformación máxima de 0.557 mm. El esfuerzo
normal aplicando la formula (2) es de 18.08 MPa y el
esfuerzo de torsión que se obtuvo aplicando la ecuación (3)
es de 1.94 MPa, con estos esfuerzo normal y cortante se
obtiene el esfuerzo de Von Mises aplicando la formula (6) este
esfuerzo es de 18.40 MPa; también se calcularon los esfuerzos
principales aplicando la ecuación (7), los esfuerzos obtenidos
son σ1=13.96 MPa; σ2=4.12 MPa.

III-D. Resultados de la Simulación (combinados).

La deformación máxima simulada fue de 0.564 mm en el
punto de aplicación de la carga como se puede ver en la
imagen 18.
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Figura 18: Resultado de la deflexión en la viga sometida a torque.

En la figura 19 se muestra la simulación de la viga sin
considerar la estructura; se tiene un esfuerzo máximo de 16.90
MPa.

Figura 19: Resultado del esfuerzo en la viga sometida a torque.

El esfuerzo máximo de Von Mises en la simulación conside-
rando toda la estructura es de 15.6 MPa y un mínimo de 4.61
MPa como se puede ver en la figura 20. Sacando un promedio
entre estos valores se obtiene un esfuerzo de 10.13 MPa

Figura 20: Resultado del esfuerzo de Von Mises con esfuerzos
combinados considerando toda la estructura.

La deformación máxima obtenida en la simulación es de
0.77 mm en el punto donde se aplica la fuerza se muestra en
la figura 21.

Figura 21: Deformación máxima considerando toda la estructura.

III-E. Resultados del experimento con la viga sometida a
torque.

La deformación máxima medida en el punto donde se aplica
la fuerza por el reloj comparador fue de 0.85 mm como se
muestra en el anexo 1. El voltaje promedio a 45°, 90° y
135° con todos los pesos fue de 0.021 mV, 0.063 mV y
0.050 mV respectivamente, estos valores se los puede observar
en el anexo 1. Con estos valores promedios de voltaje se
los pasa de milivoltios a voltios y se calcula la deformación
unitaria aplicando la formula (9) se obtiene una deformación
unitaria de 1,63e−5 a 45°, 4,76e−5 a 90° y 3,81e−5 a 135°;
aplicando la ecuación (12) se obtiene una deformación unitaria
principal máxima de 5,04e−5 y un mínima de 3,98e−6, usando
la ecuación (13) se obtiene esfuerzo principal máximo 11.02
MPa y mínimo de 4.18 MPa, empleando la ecuación (14) se
consiguió el esfuerzo de Von Mises de 9.64 MPa.

III-F. Resultados de los errores relativos porcentuales.

Los resultados obtenidos a flexión de los cálculos analíticos
y la simulación de la viga sin contemplar la estructura, se
muestran en la tabla V.

Tabla V: Resultados analíticos y de simulación a flexión.

Analítico Simulación
Esfuerzo de Von Mises. (MPa) 18,10 18,22

Deformación máxima. (mm) 0,407 0,422

A continuación en la tabla VI, se observan los resultados
experimentales y los resultados de la simulación de la viga
con su estructura.

Tabla VI: Resultados de la simulación y datos experimental a flexión.

Simulación Experimentación

Esfuerzo de Von Mises (MPa) 10,44
Cuarto Medio

12,59 10,86
Deformación máxima (mm) 0,63 0,69

En la tabla VII se presentan los resultados analíticos y de
la simulación de la viga en el caso de torsión.

Tabla VII: Resultados analíticos y de la simulación a torsión.

Analítico Simulación
Esfuerzo de Von Mises. (MPa) 18,40 16,90

Deformación máxima. (mm) 0,557 0,564

7



En la tabla VIII se presentan los resultados de la simulación
de la viga con su estructura y los resultados experimentales a
torsión.

Tabla VIII: Resultados de la simulación con su estructura y experi-
mental a torsión.

Simulación Experimentación
Esfuerzo de Von Mises. (MPa) 10,13 9,64

Deformación máxima. (mm) 0,77 0,85

También se realizo el calculo analítico de los esfuerzos
principales para poderlos comparar con los resultados expe-
rimentales, esto se los puede observar en la siguiente tabla
IX.

Tabla IX: Resultados de los esfuerzos principales.

Analítico Experimentación
Esfuerzos principales (MPa) σ1 = 13, 96

σ2 = 4, 12
σ1 = 11, 02
σ2 = 4, 18

Ahora encontramos los valores de error relativo porcentual,
primero para el caso de flexión. Se comparará primero los
valores analíticos con la simulación solo de la viga como se
puede ver en la tabla X.

Tabla X: Resultados de errores relativos porcentuales comparado
analítico con la simulación a flexión.

Analítico Simulación Error
Esfuerzo de Von Mises. (MPa) 18,10 18,22 1 %

Deformación máxima. (mm) 0,407 0,422 4 %

En el anexo 4 se observa la comparación de los resultados
a flexión de los datos experimentales con la simulación que
contempla toda la estructura.

A continuación se analizan los errores relativos para el caso
de esfuerzos combinados.

En la siguiente tabla XI se presentan los errores relativos
para el caso de torsión, comparando los resultados analíticos
con la simulación de la viga sin considerar la estructura.

Tabla XI: Resultado de error relativo porcentual comparado lo ana-
lítico con la simulación a torsión.

Analítico Simulación Error
Esfuerzo de Von Mises. (MPa) 18,40 16,90 9 %

Deformación máxima. (mm) 0,557 0,564 1 %

Se calcula los errores relativos para los esfuerzos y defor-
maciones obtenidas experimentalmente y con la simulación de
la viga considerando la estructura, estos resultados se puede
ver en la tabla XII.

Tabla XII: Resultados de errores relativos porcentuales comparado lo
experimental con lo simulado a torsión.

Simulación Experimental Error
Esfuerzo de Von Mises. (MPa) 10,13 9,64 5 %

Deformación máxima. (mm) 0,77 0,85 9 %

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta la comparativa en el caso de la prueba
a flexión los valores analíticos con los valores simulados
están correctos; pero estos valores son incomparables con
los datos obtenidos experimentalmente, esto se debe a que
la estructura que sujeta a la viga no es completamente
rígida, es decir, que la estructura también absorbe parte
de los esfuerzos. Por esto se simuló un segundo diseño
que contempla también la estructura; estos valores si son
similares a los resultados obtenidos experimentalmente.
Los resultados de la simulación no se tomó directamente
el esfuerzo máximo, sino que se obtuvo un esfuerzo
promedio esto con el fin de obtener un valor aproximado
en toda la superficie donde actúa la galga.
Las deformaciones máximas simuladas considerando la
estructura completa y la deformación obtenida por el
reloj, este se lo alineo con la ubicación donde se aplica
la fuerza con el fin de obtener la deformación máxima,
comparando estos valores están en un rango aceptable.
Con respecto a los esfuerzos obtenidos con la configura-
ción de medio puente, son más exactos que los resultados
a cuarto de puente por lo que se recomendaría utilizar esta
configuración.
En cuanto a la roseta a 45°, las lecturas de este sensor
son precisas, lo que permite la obtención de los esfuerzos
de Von Misses, los cuales son similares a los obtenidos
por simulación.
Como recomendación, en el pegado de la galga, se
aplique la mínima cantidad de pegamento, ya que al
momento de hacer presión para que se adhiera al material
el pegamento se desparrame y esto provoca que los cables
que llevan la señal tengan contacto con la superficie del
material, esto provoca que el sistema de adquisición tenga
valores atípicos en su lectura.
En cuanto a la simulación se recomienda que se conside-
ren todos los detalles que se tengan en la práctica; aunque
estos resultados obtenidos en la simulación puedan llegar
a ser aproximados a la realidad como se pudo apreciar
en este artículo, no se puede tomar estos valores como
completamente ciertos ya que en la práctica hay factores
externos como: errores humanos, una temperatura no
controlada, degradación de materiales, etc.
Se lograron obtener valores de esfuerzos aceptables tanto
experimentalmente como en la simulación.
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Anexos

Anexo 1. Cuadro de resumen de datos adquiridos por la roseta.

Anexo 2. Datos relevantes.
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Anexo 3. Cuadro de resumen de los promedios de voltaje a flexión.

Anexo 4. Error relativo porcentual comparando los datos experimentales con los simulados a flexión.
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