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La medicidn de la presi6n no s6lo es critica para el funcionamiento sequro y ptimo de
procesos tales coma compresion del aire y de gases de ofro tipo; operacion de equipos
hidraulicos, operaciones de separacion, tales como la absorcion, la desoreion, la
destilacion, y Ia filtracion, |a generacion de vapor y de procesamiento al vacio, sino que
también ofras variables del proceso, tales como el nivel del contenido de los tanques
(presién hidrostatica) y el flujo (diferencial presisn) se puede deducrr de las mediciones
de presidn. La presion, por supuesto, es |a clave para el uso de transmisores
neumaticos y controladores. Ademas, |a presion a veces es preferida antes gue la
temperatura coma | variable a controlar. La presisn del aire también activa las valvulas
de diafragma del mator.

La instrumentacién de presion varia ampliamente desde |a relativa sencilez del bourdon
de bajo costo y las galgas accionados por fuelles, a algunos de los sofisticados y
complejos sensores transductores de presisn (transmisores) que han aparecido en
afios muy recientss. Los transmisores de presion modemos difieren de sus contrapartes
histaricas principalmente en dos aspectas de disefio;

1. Transductores mecanicos que utilizaban vinculos, palancas v pivotes, que fueron
sustituidos par electricidad y transductores electro-Gpticas, lo que permite diversas
grados de miniaturizacidn de los sensores de recepeion de fuerza.

2. La introduccién de o que cominmente se denomina electronica “inteligente” en el
disefio del transmisor, en particular, |a incorporacisn de un microprocesador, junta con
otras circuitos electranicos ingeniosos.

Es interesante natar que el progreso en el campo de medicidn de presidn se ha debido
principalmente 3 los descubrimientos y desarralios en las industrias electronica y de
computadoras. Debido a Ia dinamica de los estas industrias, seria paca realista suponer
que Ios transmisores de presisn o, de hecho, cualquier otra area de la instrumentacion
industrial haya llegado a un estado que podria ser identificado coma maduro. Asi, el
campo permanecera en una fase transitoria en el futura cercano, lo que hacs |a
seleccitn una dificil tarea en forma continua.

Debido a que un mercado importants permanece vigente atin para los medidores de
presion_histéricamente menos sofisticados, que incorporan mecanica y disefio simples ,
estos dispositivos se describen en este articulo
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La presién se define como fuerza siercida sobre una superficie por unidad de area. En

ingenieria, el término presion se restringe generalments a la fuerza ejercida por un

fiuido por unidad de srea de |a superficie que lo encierra. De esta manera, la presion (P)
de una fuerza (F) distribuida sobre un area (4), se define coma

»

£
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Existen muchas razones por las cuales en un determinado proceso se debe medir
presion. Entre estas se tienen:

- Calidad del producto, la cual frecuentemente depende de ciertas presiones gue se
deben mantener en un proceso.

- Por sequridad, como por ejemplo, en recipientss presurizados donde |a presién no
debe exceder un valor maximo dado por las especificaciones del disefio.

- En aplicaciones de medicin de nivel

- En aplicacianes de medician de flujo.
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Figura 1. Tipos de presion




[image: image3.jpg]En el sistema Internacional de Unidades, 13 unidad de medida de presidn es el Pascal
(Pa), aue se define como la fuerza ejercida por un Newton () sobre n rea de un
metro cuadrado (m?). O sea, Pa = N/m?. Esta es una unidad de presisn muy pequefia,
pera el kilo pascal (KPa), 1.000 Pa, permite expresar facimente os rangos de presion
comunmente mas usados en 1a industria petrolera, Otras de las unidades utiizadas son
el Kilograma por centimetra cuadrado (Kg./om?); libras por pulgada cuadrada (Psi); bar,
y otros.

En la tabla 1 se presentan los factores de conversidn entre las unidades de presidn mas
comunes.

Tabla 1. Factores de conversion para unidades de presisn.

Hultpligie - Pulg.
Kg./cnr® Psi Atmasfera bar KILOPASCAL
por Ha.
Kg/caP | L0000 142200 09678 098067 28,0600 98,0670
pei 00703 10000 006804 006895 20360 68450
Atmdsfera 1,0332 14,6960 1,0000 101325 29,9200 101,3250
bar 1,0197 14,5030 0,98692 1,0000 29,5300 100,0000
Pulg.
s 0045 04912 00312 00386 10000 33864
KIOPASCAL| 00101 01450 00098 00100 00953 10000

En estas paginas se estudiardn los principales métodos o principios mecanicos y
slectromecanicos wtilizados en |a medicién de presion. También se hara una breve
descripcidn sobre interruptores y transmisores de presian,




[image: image4.jpg]Materiales Semiconductores (silicio) para Strain-Gage.

Los material semiconductores tiene una ventaja sobre los metales debido a que su factor de galga es
de aproximadamente S0 a 70 veces superior. Sin embargo, el aumento deseable en factor de galga
ests parcialmente compensado por su mayor coeficiente térmico de resistividad (el término comun es el
sfecto de la temperatura). Hace relativamente poco tiempo, los medidores por deformacién de
semiconductor estan ganando en importancia, particularmente en la fabricacion de transductores de
presian y de fuerza en miniatura, Los ensambles micromecanizados de silicio también permiten la
integracion de numerosas otras funciones en un transmisor de presisn.



[image: image5.jpg]otiia | P
]
Y —
el A
L
@ ®

Figura 2. (a) Mandmetra de presitn absoluta, (b) Mandmetra de tubo en *U”

Estos instrumentos encuentran su mayor aplicacion en laboratorios y como patrones
para calibration de otros instrumentos de presian

El liquido wtilizado depende del rango de presién a medir, pero generalments se emplea
503, comPUESEas Organicas y mercurio, A continuacion se mencionan varios tipos de
medidares de calumnas de liguido;

+ Mangmetro para medicidn de Presitn Absoluta: es simplemente un tubo en "U" que
tiene un extremo sellado y al vacio y el ofro extremo abierto a la presion absoluta que
se va a medir, figura 2 (3). La ecuacin que permite calcular el balance estatico del
instrumento es:

Donde

« P Presion Absaluta
« h: Diferencia de altura en los dos cuerpos del tubo
« sq: Gravedad especifica del liquido

+ Mandmetro de tubo en "U": se utiliza para medir presion diferencial. Consiste en un
tubo en forma de "U" lleno de liquido. En cada una de las ramas del tubo se aplica una
presion. La diferencia de altura del liquido en las dos ramas es proporcional a la
diferencia de presiones. Un esquema caracteristico puede verse en la figura 2 (b).



[image: image6.jpg]+ ManGmetro de Pozo: en este tipo de mandmetro una de las columnas del tubo en "U"
ha sido sustituida por un reservorio o pozo de gran dismetro, de forma tal que la
presion diferencial es indicada nicamente por [3 altura del liquido en Ia rama no
eliminada del tubo"U". Un ejemplo es mostrado en la figura 3 (3).
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[image: image7.jpg]1 = érea de la pierna de dismetro menor

A2 = drea del pozo

Figura 3. (a) Mandmetro de pozo, (b) Mandmetro de tubo inclinado

5i la relacion de A1/42 es pequefia comparado con la unidad, entonces el error de

despreciar este términa se hace insignificante, y se convierte en una relacion de
equilibrio estatico

+ Mandmetro de Tubo Inclinado: se utiiza para mediciones de presiones difersnciales
pequefias. En este tipo de mandmetro, |a rama del tubo de menor didmetro esta
inclinada con el abjeto de obtener una escala mayor, ya que en ests caso h = L sen @,
figura 3 (b).
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« ManGmetro de Tipo Campana: este tipo de sensor es una campana invertida dentro
de un recipients que contiene un liuido sellante.
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Figura. Mandmetros tipo campana. (a) campana de liquido sellado. (8) Mmanométro de
presion diferencial.

La campana ests parcialments sumergida en el liguido. La sefial de mayor presion se
aplica sobre el interior de |a campana invertida; la sefial de menor presion se aplica
sobre el interior del recipiente que contiene el liquido. E movimiento vertical de la
campana es proporcional al diferencial de presion. Para un balance estatico puede
utiizarse la siguiente ecuacian:

Dande:

Kr : Constante del resorte

b : Desplazamiento de la campana
4 : Area del interior de Ia campana
P2-P1 : Diferencial de presisn
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« barémetros

Un simple bardmetro puede ser construido a
partir de un tubo de vidrio que esté cerrado
en un extremo y abierto en el otro. La
longitud del tubo debe ser mayor que 30
pulgadas (76,2 cm). El tubo_primero es
llenado compietamente de mercurio, el
extremo abierto temporalmente tapado, y
después el extremo tapado es colocado en
un recipiente parcialmente llenado con
mercurio

Cuando se quita el tapén, el mercurio en el
tubo caera en una cierto cantidad, creanda
un vacio en la parte superior del tubo. La
altura de la columna, como se mide en la
figura y expresada en pulgadas o en
milimetros de mercurio, sers después
proporcional a la presicn atmosférica.

« Manémetro de presién absoluta.

Este tipo de medidor comprende un vidrio de
tubo en U parcialmente lleno de mercurio,
con la parte superior de una piema evacuado
y sellada (ver figura). La presién a medir se
aplica a la otra piema, y h se puede leer en
unidades de mercuria absalutas,

VACIO
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[image: image10.jpg]b Instrumentos el3sticos de medicion de presion

Esta clase de sensores se remontan a los primeros afios de las tecnologias de la
energia de vapor, el aire comprimido y |a hidraulica, donde Ios sensores de presion

utiizaban alguna farma de elemento eldstico cuya geometria se veia alterada por
cambios en la presidn.

Existen cuatro tipos de instrumentos slisticos principales utiizados para medir presisn,
Ellos son

« Tubos Bourdon.

o Fuelles.

« Diafragmas.

« Capsula

Basicamente estén disefiados bajo el principio que establece |a deflexién que sufre un
elemento elastico que es propareional a la presin aplicada.



[image: image11.jpg]« Tubos Bourdan:

En Ia patente de su inventor 1852 E. Bourdon describid el tubo bourdon como un
tubo_curvado o trenzado cuya seccién de transfersncia difiere de una forma
circular. En principia, se trata de un tubo cerrado en un extrema, can una secidn
transversal interna gue no es un circulo perfecto, y, si esta doblado o deformado,
tiene la propiedad de cambiar su forma con las variaciones de la presion intema.
Un aumento de la presian interna provoca gue la seccion transversal se vuelva
més circular y que Ia forma se enderece, lo que resulta en el movimiento del
extrema cerrado del tubo, un movimiento comunmente llamado desplazamiento
de punta. La deformacion gue sufre el tubo, debido a la presicn aplicada, es
altamente repetitiva, pudiendo el sensor ser calibrado para producir precisiones
que en muchas casos alcanzan 0,05% del span. Tal coma se muestra en 1a figura
4, el movimienta del extremo libre del tubo Bourdon se convierte, por medio de
engranajes y eslabones, en un movimiento praporcional de una aguja o una
plumilla del indicador o registrador. £l movimiento de tubo Bourdon también
puede ser acoplado slectronicaments a un transmisor o transductor . Materiales
de construceion: Ios tubos Bourdon pueden fabricarse de varios materiales, entre
t05 cuales se tiene: acera inaxidable 316 y 403, Cobre Berilio, K Monel, Monel y
Bronce Fosforada. El material selectionada determina tanto el rango como la
resistencia del tubo & |a corrosion. Por ejemplo, un tubo espiral de bronce es
adecuado para presiones hasta 300 psig, mientras que uno de acero, puede
manejar presiones de hasta 4.000 psia.

* Tuba Bourdon tipo *C*: se utilizan principalmente para indicacidn local en
medidores de presian, aue estan conectadas directamente sobre recipientes de
proceso y tuberias

« Tubo Bourdon en Espiral: se construyen enrollando el tubo, de seccin transversal
plana, en una espiral de varias vueltas en vez de formar un arco de 270° como en
&l tipo "C. Este arreglo da al espiral un mayor grada de movimienta por unidad
de cambio en Ia presion si se compara con el tubo Bourdon tipo "C

« Tubo Bourdon Helicoidal: se construye de forma similar al tubo en espiral, pero
enrallando el tuba en forma helicoidal




[image: image12.jpg]Figura 4. Principio de operacisn del tubo Bourdon
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Figura. Tipos de resortes bourdon. &) tubo tipo C, b) tubo espiral, c) tubo helicoidal

Aplicaciones: las tubos Bourdon se utilizan como instrumentos de medician directa y
coma instrumentos de presion en ciertos tipos de controladores, transmisores y
registradores.



[image: image13.jpg]El tipo de Bourdon utilizado se determina principalmente por el espacio disponible en la
caja del instrumento. Como una regla general, el tubo Bourdon tipo *C”, es el menos
sensible y el espiral es el mas sensible;

Ventajas y desventajas: entre las ventajas y desventajas de los medidores de presicn
de tubo Bourdan se incluyen

ventajas

1. Bajo costo,
11, Construccidn simple

I Cobertura de rangos bajos y altos.

1V, Una buena relacion precisin/costo,

V. Muchos afios de experiencia en su aplicacin.

Desventajas

1. Pérdida de precision por debajo de 50 psig.
11 Usualments requieren amplificacion, la cual introduce histsresis.

Fuelles: Un fuslle puede definirse coma un tubo flexible, el cual cambia su longitud de
acuerdo a la presion aplicada, Este cambio de longitud es mucho mayor que el que se
obtendria si se utiizara un tubo Bourdan de las mismas caracteristicas. Este s un tubo
metalico de pared delgada con paredes |aterales con circunvoluciones que permiten la
expansion y contraccin axial (ver figura).

Figura : fuelle



[image: image14.jpg]En muchas aplicaciones el fuelle se expande muy poco, pero la fuerza que produce es
significativa. Esta técnica se emplea frecuentemente en mecanismos de balance de
fuerzas. Para producir una relacian lineal entre el desplazamiento del fuelle y | presidn
aplicada, es practica comun colocar un resorte dentro del fusle, tal como se muestra en
Ia figura 5. La utilizacion de un fuelle con un resorte tiene varias ventajas: el
procedimiento de calibracién se simplifica, va que el ajuste se hace unicamente sobre el
resorte. Un resorte construido a partir de un material estable presentara estabilidad por
un larga tiempo, Io cual es esencial en cualquier components. Cuando se requiers medir
presion absaluta o diferencial se utilizan mecanismos especiales formados por dos
fuslles, uno de los cuales actia como compensacitn o referencia,

Figura 5. Mandmetro de tiro del tipo de fuelle



[image: image15.jpg]Los fuelles pueden ser metdlicos o no metalicos. Los rangos tipicos, cuando se utilizan
fuslles de bronce o de acero inoxidable, van desde 0-100 mm Ha. (abs.) hasta 0-60 in
Hg. (abs.). La mayoria de los fuelles estan hechos de tubos sin costura, las
circunvoluciones o bien estan formadas hidraulicamente o mecanicamente laminadas.
Los materiales utilizados son de latén, bronee fosforado, cobre al berilio, Monel, acero
inoxidable, e Inconel.

Aplicaciones: los fuelles se utilizan en aplicaciones de medicidn de presion absoluta y
medicién de presion diferencial. Ademas, son parts importante en instrumentos tales
coma transmisores, controladores y registradorss. Los slementos de fuelle estan bien
adaptados para su uso en aplicaciones que requieren movimientos largos ¥ fuerzas
altamente desarralladas. Son muy adecuadas para elementos de entrada analdgica
para registradores de amplio margen e indicadores y para elementos de
retroalimentacion en los controladores neumaticos.

Diafragmas: El principia de operacion es similar al de los fuslles, pero su construceion es
diferente. £l diafragma es un disco flexible generalmente con corrugationes
concéntricas, tal como se muestra en la figura 6.a.

Los diafragmas pueden ser metlicos y no metalicos. Entre los materiales comtinmente
més utiizados se encuentran;: bronce, cobre-berilio, acero inoxidable, Monel, neopreno,
siliconas y teflin
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Figura 6. Diafragmas

Aplicaciones: los diafragmas se emplean en medicion de bajas presiones y vacio; y en
mediciones de presicn absolita y diferencial

Capsula.

€l diafragma puede ser utilizado independientemente como un sensor de presion, pero
también es componente basico de un elementa conacido como *capsula”, figura 6.5, Una
*capsula” ests formada por dos diafragmas unidos alrededor de su periferia, Existen
dos tipos de capsulas: convexas en las cules |a orientacion de las corrugationes de los
dos diafragmas es opuesta; y tipo *nido” (nested) donde |a orientacion de las
corrugaciones coincide. La capsula de diafragma es utiizada por los transmisares
neumaticos y electrénicos de diferencial de presion



[image: image17.jpg]Una capsula esta formada uniendo la periferia de dos diafragmas a traves de estafiado
o soldadura. Dos 0 més capsulas pueden unirse entre i (ver figura), y por lo tanto la
deflexidn total del conjunto es igual  la suma de las desviaciones de las cipsulas
individuales. Tales elementos se utiizan en algunas galgas de presicn absoluta. Estas
configuracianes también se utilizan en aplicationes de aeranaves!
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Figura. El uso del elemento capsula en un mandmetro.



[image: image18.jpg]¢. Instrumentos electronicos - Sensores de fuerza o presion, transductores y transmisores

Una desventaja comiin que presentan los instrumentos mecanicos, es el método utilizada para
transmitir el movimiento del elemento de medicion de presion a un indicador, tal coma un puntero o una
plumilla. Un eslabon mecanico, sufre de desgaste, tiene un alto grado de histéresis, Io cual limita la
precision, velocidad de respuesta y repetibilidad de la medicién. Los avances en la tecnalogia
electrinica han dado |a respussta a este problema, sensando electrénicamente el movimiento del
elementa de medicion de presian. El resultada de esto es: respuesta mucho mas rapida, menar
desgaste e histéresis, mejor compensacion de |a temperatura, y una salida, la cual s una sefial
elécirica proporcional 3l movimiento del elemento de presion. Esta sefial pusde ser aplicada y
condicionada luego para que retna los requerimientos del sistema de contral

Hay una distincidn clara entre el sensor de presion y un transductor de presion. El sensor proporciona
12 base de la medicion, el transductor convierts |a energia de una forma a otra

En los instrumentos de presion completamente mecanicos deseritos anteriormente, un resarte puede
proporcionar la restauracion de fuerza y, por medio de vinculos y de la palanca, amplificar y transmitir el
valor de sensor a un indicador, grabador, o controlador mecanicamente operado.

En los transductares de presidn neumatica, una contrapresion de aire actua sobre el diafragma, fuelle,
bourdon, u otro slemento elsstico para igualar |a presion detectada (proceso). Un sistema de balance
fuerza o posicion puede ser utilizado en Ios instrumentos neumaticos. Los transductores de corriente a
presién utiizados para la operacitn del contral neumatico diafragma

En los transductores electrénicos u electro-Gpticos, los valores de sensor son convertidos en cantidades
eléctricas (corriente, resistencia, capacitancia, resistencia, y alteraciones en las salidas piezoeléctricas y
Gpticos),

La invencién de la banda extensométrica ( galga extensométrica, strain gage) sirvio de impulso inicial
para utiizar transductores eléctricos. Hay numerosas ventajas para un gran nimero de aplicationes
que derivan de una cierta forma de transduction electranica, Estas unidades son muy peguenas, son
faciles de integrar en las redes eléctricas, y numerosas otras caracteristicas electranicas se pueden
afiadir a Ios transductores y transmisores, incluyendo verificaciones incorporadas de |a calibracicn,
compensacion de temperatura, autadiagnostico, acondicionamiento de sefiales y ofras caracteristicas,
que pueden ser derivadas a partir de |a integracion de un microprocesador en |3 unidad sensor-
transductor transmisor,

La mayorfa de los instrumentos electromagnéticos de presidn, incorporan uno de los instrumentos
primarios de medicin de presion discutidos previamente (instrumentos elasticos). El hecho de que la
energia del praceso sea transformada en una sefal eléctrica, a partir de un mavimiento mecanico, hace
que a estos instrumentos se les dé el nombre de *Transductores”



[image: image19.jpg]Entre estos instrumentos electromagnéticos utilizadas para medir presién se pueden mencionar;

Strain Gages o Estenscmetros.
Transductores Resistivos.
Transductores Capacitivos.
Transductores Magnéticas
Transductores Piezasléctricos.

« Strain Gage (también galgas o bandas estensométricas): los transductores de presion tipo Strain
Gage proporcianan un medio converiente y canfiable para medir presion de gases y liuidos. Son
esperialmente adecuados para ser utilizados en sistemas viscosos ¥ corrosivos.

Estos dispositivos se han utilizado ampliamente en Ia presidn y células de peso de carga durante varios
afios. Las galgas extensométricas generalmente se montan directamente sobre el sensor de presion o
elemento de suma de fuerza. Pueden ser soportadas directamente por diafragmas de deteccion o
unidas a resortes en voladizo, que actian como una fuerza de restauracion.

Can el fin de hacer usa del principio de funcianamiento basico de |a galga extensométrica de resistencia
adherida (es decir, el cambio en |a resistencia proporcional a la_deformacion), |a entrada de la galga
debe estar conectado a un circuito sléctrico capaz de medir pequefios cambios en | resistencia. Debido
a que Ios cambios de resistencia inducidos por la galga son pequefios (tipicamente 0,2 por ciento para
valor de salida 3 plena escala en una galga activa), |as galgas estan conectados a un Puents de
Wheatstone. Un puente de Wheatstone es un circuita diseniado para medir con precisidn pequefios
cambios. Se Io pusde utilizar para determinar lecturas tanto dinamicas como estaticas del
extensémetro. El puente de Wheatstone tiene también iertas propiedades de compensacion

La figura 7 muestra un diagrama basica de un circuito de un puente de Wheatstone, Los tuatro
elementos del puente pueden ser inductancias, capacitadores o resistencias. Para la medicién de
presion, generalmente se utiizan resistencias. En cualquisra de estos casos, un pequefio cambio en
una de las resistencias del puente produce un cambio instantaneo del voltaje a través de los extremos
del puente. De ests modo, el voltaje de salida, es una funcisn de voltaje de entrada y de las
resistencias del puente. Tomanda coma referencia la figura 7 se tiene

Si las resistencias de Ios cuatro elementos del puente son afectadas por 1a temperatura en |a misma
farma, cualguier cambio tiende a balancearlas evitanda errores inducidos par variationes en la
temperatura, los cuales, de otro modo, se detectarian como un cambio en |3 presion



[image: image20.jpg]Temas relacionados:

« Mediciones eléctricas - electratecnia : Puente de Arderson, puente de Hay, puente de
Kelvin,_puente de Maxwell, puente de Wien

o Circuitns . Leves de Kirchoff . Puente de Wheatstone

« Extensometro, strain gage. banda o gslna extensometrica

Figura 7. Puents de Wheatstone
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Si la salida de un sensor de presicn se transmite a una de las ramas del puente, el desbalance
resultante en el voltaje debido a una variacion de presisn, puede ser amplificads, escalado y calibrado
en unidades de presion. Ciertos semiconductores, tales como |a siicona, son piezoresistivos (cambios
en Ia resistencia debido a esfuerzn). De este modo las resistencias de un circuito del puente de
Wheatstone pueden ser implantadas, o "difundidas” en un circuito muy pequefio (chip). Si esto se
conecta apropiadamente a un sensor de presion tipo diafragma, proporcionara una sefial analdgica
repetitiva, proporcional a la presién aplicada al diafragma.




[image: image21.jpg]Un Strain Gage (galga estensométrica), s un mecanismo que utiliza el cambio de |a resistencia eléctrica
de un alambre o elemento semiconductor de resistencia, sometido a esfuerzo, para medir presion. £l
Strain Gage cambia un movimiento mecanico en una sefial eléctrica cuanda |a resistencia varia por
compresian o tensidn. El cambia en |a resistencia es una medida de Ia presisn que praduce |a distorsion
mecanica. La figura 8 ilustra el principio de operacion de un Strain Gage.

La sensibilidad del extensémetro cominmente se llama el factor de galga cuando se refiere a un
material extensdmetro especiico. La relacian de Poisson para la mayoria de los alambres es de
aproximadamente 0,3. La sensibilidad del extensémetro de galga o factor de galga es de
aproximadamente 1,6 cuando se considera salo el aspecto de cambio dimensional. Esto significa que un
0,1 por ciento de aumenta en |a longitud dentro del rango elastica debe producir un aumento de la
resistencia de 0,16 por ciento.

Cuando se llevan a cabo pruebas reales, un metal o aleacién exhibe valores diferentes de sensibilidact
de la galga a diferentes temperaturas,
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Figura 8. Principio de operacidn de un sensor con Strain gage.




[image: image23.jpg]Independientemente del tipo de Strain Gage utilizado, casi siempre se emplea un circuito eléctrico con
un puente de Wheatstone. La variacion en |a resistentia cambia el voltaje de salida del puente, Esta
sefial frecusntemente requisre compensacion por cambios en |a temperatura del proceso. El método
més comun para realizar esta compensacién, es utiizando una resistencia de compensacién en el
puente de Wheatstone.

La galga extensométrica ideal cambiaria |a resistencia de acuerdo can las deformaciones de |a superficie
a gue esta unida y no por otra razsn. Sin embargo, la resistencia de |a galga se ve afectada por otros
factores, incluyendo |a temperatura. Cualquier cambio de resistencia en I3 galga no causada por
tensin se denomina tension aparente. La tension aparents pued ser causada por un cambio en el
factor de galga debido a |a temperatura (coeficiente térmico del factor de galga), por un cambio en la
resistencia debido a |a temperatura (coeficiente térmico de la resistencia), por 12 estabilidad del metal, e
incluso por las propiedades del adhesivo que une los extensometros a | superficie que se mide,

Muchas de las mejoras en los materiales de extensametra se han hecho en los ltimos afios,
reduciendo asi los efectos de la tension aparente.

ventajas:

Muy buena exactitud (0,1 %)

No sensible a golpes y vibracién.

Rango entre 10 y 10000 psi.

Excelente estabilidad,

Buena repetibilidad.

Efecto de temperatura despreciable si se compensa

Desventajas:

Limitaciones por alta temperatura,
Requiere compensacion por temperatura
Requiere fuente de poder externa
Requiere conversion de sefial.

Sistemas de galga extensométrica adherida

Aungue aumentar el factor de galga vuelva a la misma mas sensible a la tension, también se aumentan
los efectos indeseables de temperatura. Asi el tamafio pequerio se prefiere de modo gue la galga
puede ser colocada cerca de | zona de tensidn elevada, Una alta resistencia permite mayor tensidn
excitacion de entrada y par o tanto una salida en miivoltios mas grande con un menor cansuma de
energia



[image: image24.jpg]Las galgas extensométricas adheridas se realizan con conductores de aleacidn de metal especial con
resistividades altas, altos factores de galga y bajos coeficientes de temperatura.

Agentes adhesivos para bandas extensométricas.

La importancia del adhesivo que une las bandas (galgas) extensométricas a la estructura metalica bajo
prueba o como parte de un transductor no se puede subestimar. Un adhesivo ideal debe ser adecuado
para su entarma previsto, transmitr toda la tensien de la superficie a |a galga, tener alta resistencia
mecanica, aislamiento eléctrico elevado, aislamiento térmico bajo, y ser muy delgada. Ademés, no
deben ser afectardos por los cambios de temperatura. El adhesiva debe proporcionar una unisn fuerte
mientras aisla eléctricamente la galga de |a superficie a la que esta unida. El aislamiento eléctrico es
necesario porque [a mayoria de Ias estructuras a las que se adhieren las galgas harian cortocircuitar
eléctricamente los slementos si no existiera una separacion galvnica. En una tipica instalacion de
galga extensométrica, el aislamiento sléctrico entre |a aalga y la superficie de |a muestra debe ser de al
menos 1000 MQ a temperatura ambiente y 50 voltios DC. El aislamiento eléctrico (corrients de fuga) se
convierte en un problema con agentes adhesivos a altas temperaturas y en ambientes de alta
humedad. & altas temperaturas, inclusa los materiales ceramicos comienzan a exhibir una perdida del
aislamiento eléctrico. Esta s una de las mas severas imitaciones en el rendimiento de la galga
extensometrica en temperaturas superiores a 12000 F (649 0C)

Debido a la amplia variacion en las propiedades obtenibles con diferentes resinas y combinaciones de
endurecedor, las resinas epoxi son una dlase importante de adhesivos de extensémetros. Métodos
alternativos de fijacion, tales como la técnica de pulverizacion a la llama, también s han utilizado

« Transductores resistivos: Estos transductores operan bajo el principio de que un cambio en la
presin produce un cambio en |a resistencia del elementa sensar. Estan constituidos por un elemento
elistico (tubo Bourdon, fuelle, diafragma), el cual hace variar |a resistencia de un potencismetro en
funcion de la presin. La figura 9 muestra dos tipos de transductores resistivos. En una de ellos el
elemento sensor Io constituye un fuelle y el otro un diafragma. La figura 10 muestr un tipo de
transductor resistiva en el cual no se utiliza un elemento elastico como sensor.
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Figura 10. Transductor resistivo de temperatura



[image: image26.jpg]En este caso, |a variacién en la resistencia se produce por una variacién en |a temperatura. El principio
de operaion es el siguiente: se hace pasar corriente eléctrica a través de un filamento colocado en una
camara presurizada; por efectn de esta corriente el flamentn se calienta. La temperatura del filamento
¥ por consiguiente su resistividad varian inversamentte can |a presion del gas. El elemento sensor esta
constituido por dos bulbos o camaras presurizadas: una de medicion, y otra de referencia. El elemento
resistivo esta constituido por un filamento de platine o tungsteno. Este tipo de medidor se pusde
utiizar para medir densidad, presion o velocidad de gases. Su construccion es simple y no requiere de
amplificacion.

« Transductores Capacitivos: La figura 11 musstra un sensor de presisn que utiliza capacitancias en
vez de resistencias como elementos del puente de Wheatstone, En este caso, el slemento sensor es
un diafragma que ests en contacto con Ia presion del proceso. Cuando la presion aplicada produce una
deflexitn en el diafragma, |a capacitancia del elemento cambia en proporcidn a la presion aplicada; ya
que la capatitancia es funcian del material dieléctrico entre las placas del capacitar y de las distancias
entre las placas. Este cambio en la capacitancia produce un cambio en |a sefial de voltaje d.c. del
circuito del puente. Esta variacion de voltaje se convierte en una sefial estandar de 4-20 ma,

Estos transductores pueden censar presiones bajas, se usan frecusntsmente en transmisores de
presion manométrica asi como diferencial y en aplicaciones de medicién de presion, fiujo v nivel.

ventajas
o Muy buenos para medir presiones bajas.
« Construccion rigida.
« No es afectado por vibracion
Desventajas:
« Sensibles a la temperatura.

« Se requiere electranica adicional para producir una sefial de salida estandar.
« Requiere fuente de poder externa
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Figura 12, Transductor de inductancia

- Transductores magnéticos: Existen dos tipos, los de inductancia variable y los de reluctancia variable.



[image: image28.jpg]- Transductores de Inductancia Variable: Utilizan una hobina con un nticleo magnética mévil. La
inductancia en la bobina varia proparcionalmente seqtin la posicin que ocupe el nicleo dentro de la
bobina. De este modo, variationes de presion sobre el sensor praducen cambios en la posicidn del
niicleo, Io que a la vez origina un cambio en la inductancia (figura 12). Este tipo de sensor ha venido
siendo utiizado para detectar pequefios desplazamientos de capsulas y otros instrumentos

- Transductores de Reluctancia Variable: En este caso existe un electraiman que crea un campo
magnético dentro del cual se mueve una armadura de material magnetico. El circuito magnstico se
alimenta de una fuerza magnetomotriz constants, de ests modo, al variar |a presion en sl sensor, varia
Ia posicidn de |a armadura produciéndose un cambio en la reluctancia y por lo tanto el flujo magnética
Los dos tipos de transductores magnéticos wtilizan como sensor un elemento eléstico y circLitos
eléctricos constituidos por un puente de Wheatstone.

Aplicaciones; estos transductores se utiizan en algunos instrumentos para medicicn de presicn
absaluita, manométrica y diferencial, y en aplicaciones de medicicn, flujo y nivel. También se utilizan en
ciertos convertidores presién/voltaje

Presién

Flujo
magnético

Figura 13. Transductor de reluctancia variable



[image: image29.jpg]Transductores piezoeléctricos: La piezoelectricidad se define como la produccidn de un patencial
eléctrico debido a la presitn sobre tiertas sustancias cristalinas como el cuarzo, titanato de bario, etc,
En un sensor piezoelgctrico la presion aplicada sobre varios cristales producen una deformacion
elistica. Un semiconductor piezoresistivo se puede describir como un elemento que produce un cambio
en la resistencia, causado por un esfuerzo aplicado sobre un diafragma. De esta manera, resistencias
de estado sdlido se pueden utiizar como instrumentos de presian, del mismo modo que los alambres
de un Strain Gage, pero con varias ventajas, La alta sensibilidad o factor de medida es
aproximadamente' 100 veces mayor gue en los Strain Gages de alambre. Las piezoresistencias estan
difundidas en un medio homagéneo de silicona cristalino. De esta manera, las resistencias estan
integradas al elemento sensor. La figura 14 muestra un corte transversal del elemento sensor con los
cables soldados a los contactos metalicos. El elemento sensor esta formada por cuatro
piezaresistencias iguales difundidas o ensambladas en la superficie del diafragma delgado de silicona,
Contactos de ora en | superficie del diafragma de siicona proveen la conexicn a las piezoresistencias.
Un cambio en Ia presicn hace que el diafragma se deforme, induciendo un esfuerzo en 6l y también en
Ia resistencia. £l valor de |a resistencia cambiara dependiendo de |3 cantidad de presion aplicada al
diafragma.
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Figura 14. Transductor piezasléctrico

Los transductores de presion estudiados anteriormente pueden ser utilizados para medir presiones
absolutas, diferenciales o manometricas. En la tabla 2 se resumen los rangos de operacion y
exactitudes aproximadas para estos tipos de instrumentos.




