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Si se le aplica una fuerza externa a un objeto estacionario, esta produce tensién y estrés
sobre él:

e El Estrés se define como las fuerzas internas de resistencia al objeto.

e La Tensidn se define como el desplazamiento y la deformacion que se producen.
Las galgas extensométricas permiten la medicién eléctrica de magnitudes mecéanicas y como
su nombre lo indica se utiliza para la medicion de tensiones, es decir la expansion y la
contraccion. Estas galgas extensométricas son dispositivos altamente sensibles que
aprovechan el efecto piezoresistivo de su material cuando se les somete a ciertos esfuerzos
mecanicos para detectar y cuantificar las deformaciones experimentadas por dicho material.
La tensidon puede ser causada por fuerzas; presiones; momentos; calor; cambios
estructurales del material o efectos similares. Los valores de tensién medidos en la superficie
0 en alguna parte estructural del cuerpo indican la tensién en el material y también sirven
para calcular la presion y el torque al que esta sometido el cuerpo.
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El funcionamiento de las galgas extensométricas se basa en dos principios fisicos

fundamentales: la ley de Ohm y el efecto piezoeléctrico.

o 0.

e Ley de Ohm: Laley de Ohm establece que la corriente eléctrica (1) que fluye a través de
un conductor es directamente proporcional a la tensién (V) aplicada e inversamente
proporcional a la resistencia (R) del conductor. Mateméticamente, se puede expresar
como V = | x R. Esta relacién es crucial para entender cémo funciona un medidor de

deformacién basado en galgas extensométricas.

e [Efecto piezoeléctrico: El efecto piezoeléctrico es un fendbmeno en el que ciertos
materiales generan una carga eléctrica cuando se someten a deformaciones mecanicas.
Este efecto es utilizado en las galgas extensométricas para transformar la tensién

mecanica en cambios de resistencia eléctrica medibles.

El funcionamiento de la galga extensiométrica consiste en una pequefia tira o alambre
conductor, generalmente hecho de aleaciones metalicas como el niquel-cromo, que se
adhiere o0 se monta sobre la superficie del objeto o estructura que se va a medir. Cuando el
objeto se deforma bajo la influencia de una fuerza externa, la galga extensométrica también

se deforma, lo que resulta en un cambio en su longitud y seccion transversal.

Este cambio en las dimensiones de la galga extensométrica afecta su resistencia eléctrica
de acuerdo con la ley de Ohm. Al estirarse o comprimirse, la resistencia de la galga
extensométrica cambia en proporcion a la deformacién experimentada por el objeto bajo

prueba. Este cambio de resistencia se mide utilizando generalmente un puente de
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Wheatstone, un circuito eléctrico que permite medir con precision pequefias variaciones en la

resistencia.
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Cuando no existe diferencia de potencial la galga tiene una resistencia x. si se aplica a dicho

circuito una diferencia de potencial nominal alrededor de dicho hilo fino circula una corriente
lo que ocasiona que en el hilo delgado exista una caida de voltaje logrando asi un equilibrio
eléctrico en el puente de wheatstone. De esta manera cuando se somete a una presion x
sobre la pelicula o la base de la galga extensiométrica dicho transductor lo que hace es que
cambie la resistencia de la galga y ocasione un desequilibrio eléctrico del puente de
wheatstone.

De esta manera se logra medir presion con una galga extensiométrica:
e [Ecuacién Basica de una Galga Extensométrica: Rg &S Ro(l + k - 8)

R, = Resistencia de la galga

R, = Resistencia nominal

k = Cte. de galga o Factor de galga

dL .,
€=7 Deformacion

e Laley de Hooke establece que en la zona elastica: ¢ — % =F-¢

o = Tension mecanica (expresado en unidades de presion, Fuerza sobre Area)

E = Cte. de rigidez mecanica

dL .,
&= T Deformacion
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Despejando ¢ de la segunda ecuacion y reemplazando en la primera ecuacion quedaria:

k

Relacionando asi el cambio de resistencia de la galga con la presiéon que actia sobre el

cuerpo.

No todas las galgas extensiométricas son iguales, las principales caracteristicas que

distinguen a las galgas entre si son:

La geometria: Esta definida por el nimero de rejillas de medicién y la alineacién que
tienen. El nimero de rejillas depende de la carga del material, ya que la misma
determina la cantidad de fuerzas que hay y sus direcciones. Si hay solo una fuerza,
se dice que es un estado de esfuerzo uniaxial y solo se utiliza una rejilla, por otro lado,
si hay mas de una fuerza, se dice que es un estado de esfuerzo biaxial y se utiliza
mas de una rejilla.

Longitud de la rejilla de medicién: Depende tanto del material como de la aplicacién,
por ejemplo, si se quiere medir en una superficie curva, lo mejor es utilizar muchas
rejillas cortas una al lado de la otra, o también si se quiere medir una carga puntual.
Si se quiere medir una carga distribuida, se puede usar una rejilla mas larga. También
para medir en una superficie rugosa como en el hormigén, es recomendable utilizar
una rejilla larga, ya que con una corta se puede distorsionar el resultado de la
medicion.

Temperatura adaptada: La adaptacién de temperatura de una galga para un material
en especifico, asegura que la deformacién del material causada por un cambio de
temperatura sea compensada.

Tipo de resistencia: A menudo una correcta eleccién de la galga depende de la
limitacion de la mediciéon, como por ejemplo, la resistencia de terminacion que se
puede seleccionar en el amplificador, u otros parametros.

Adhesivo: Al seleccionar el mismo, se debe considerar que su consistencia cambia
con la variacion de temperatura, lo que dificulta la transmision de tensiones desde el

objeto que se quiera medir a la galga.

Principales tipos de galgas:
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Hilo y lamina Semiconductor Capa Gruesa
Factor de Galga 2 50 - 60 10-20
Resistencia 120;350;600;100042 Més de 500.2 Mas de 10k2
+0.1% hasta 1000us Y +1% hasta +1% hasta 1000ue
Linealidad +1% hasta 10000ue 1000us
Tension de Ruptura 25000pue 5000ue 5000ue
Fatiga 10’Ciclos 10Ciclos 10°Ciclos
Afectada por la T° Medio Alto Medio

Ventajas de usar galgas extensométricas eléctricas:

Alta sensibilidad: Las galgas extensométricas son muy sensibles a las deformaciones
mecanicas, lo que permite detectar cambios minusculos en la estructura bajo prueba. Esto
las hace ideales para mediciones de alta precision.

Amplio rango de medicion: Estas galgas pueden medir tanto deformaciones pequefias
como grandes, lo que las hace versétiles y adecuadas para una amplia gama de
aplicaciones.

Respuesta rapida: Las galgas extensométricas ofrecen una respuesta casi instantanea a
las deformaciones, lo que permite realizar mediciones en tiempo real y capturar eventos
dinamicos.

No invasivas: En muchos casos, las galgas extensométricas pueden adherirse o montarse
directamente en la superficie del objeto bajo prueba sin alterar significativamente su
comportamiento mecanico. Esto permite mediciones no invasivas y no destructivas.
Costo relativamente bajo: Comparadas con otros métodos de medicion de deformacion,
las galgas extensométricas son generalmente mas econémicas, lo que las convierte en

una opcion atractiva para aplicaciones de bajo presupuesto.

Desventajas de usar galgas extensométricas eléctricas:
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Influencia de factores ambientales: Las galgas extensomeétricas pueden ser sensibles a las
variaciones de temperatura, humedad y otros factores ambientales. Estos factores pueden
producir errores en las mediciones y requieren consideraciones adicionales en el disefio
experimental.

Limitaciones de montaje: La correcta instalacion y adhesién de las galgas extensométricas
es crucial para obtener mediciones precisas. Si el montaje no se realiza adecuadamente,
puede haber desprendimiento, desalineacién o interferencias, lo que afectaria la calidad
de las mediciones.

Calibracion y compensacion: Las galgas extensométricas necesitan ser calibradas y
compensadas antes de su uso. Esto implica la comparacion con patrones de referencia y
ajustes para minimizar los errores sistematicos. La calibracién y compensacion adecuadas
requieren experiencia y equipo especializado.

Fragilidad: Las galgas extensométricas son dispositivos delicados y susceptibles a dafios
fisicos. Las deformaciones excesivas, vibraciones o golpes pueden afectar su rendimiento
y vida util.

Limitaciones en ciertos materiales: Algunos materiales pueden no ser adecuados para la
aplicacion de galgas extensométricas debido a su alta rigidez, fragilidad o comportamiento

no lineal. En estos casos, se requieren métodos alternativos para medir la deformacion.

Las galgas extensométricas ofrecen una alta sensibilidad, amplio rango de medicion y

respuesta rapida para medir deformaciones mecéanicas. Sin embargo, su uso esta sujeto a

consideraciones ambientales, requerimientos de montaje y calibracion, asi como limitaciones

en ciertos materiales.
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