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MEDICION DEL MOMENTO DE INERCIA DE UN ANILLOY UN D ISCO IMPLEMENTANDO UN
ACELEROMETRO EN UNA MESA ROTATORIA

Measurement of the inertia’s moment of a ring and alisk implementing an accelerometer on a rotating
table

RESUMEN
ILeonardo Fabio Herrera

El proyecto que explica el presente articulo, iasien la medicion del Lic. Matematicas Fisica

momento de inercia de un disco y un anillo utildamun acelerémetro. Este Universidad Tecnoldgica de Pereir

proceso experimental le permite al estudiante ceng®r que existen diversas eofaherrera@yahoo.e

posibilidades a la hora de solucionar un problem@alajar en ellas para

buscar una mayor precision y efectividad en el lrada final. Este

experimento se ha realizado tomando como variablackleracion, de esta Jhon Jairo Valero Valera

manera se entenderan las multiples opciones queresentan cuando de Lic. Matematicas Fisice

resolver un problema cientifico se trata. Ademagstldiante observara la Universidad Tecnoldgica de Pereir

precision de medida de este instrumento en comparaon el crondmetro honvava@yahoo.e

manual y otros experimentos donde usan como variebtiempo. También

permitira al estudiante comprender facilmente ebfeeno de inercia ya que al

interactuar con el experimento podra aterrizatexiorizar el concepto. Hugo Armando Gallego Becerr:
Magister en Fisici

PALABRAS CLAVES: Acelerémetro, fisica, inercia, medicion, Profesorasociado. Depto de Fisica

transductores Universidad Tecnolégica de Pereir
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ABSTRACT

Project explaining this article consists of momehinertia of a disc and a ring
using an accelerometer measurements. This expddamenocess enables
students to understand that to solve a problemcgousearch multiple paths
and work with the most appropriate, since this expent has been taking as
variable time, this way means the multiple optiqgmresented a scientific
problem is. Also the student you will notice thistrument compared with the
manual stopwatch measurement accuracy. It will akdoy students easily
understand the phenomenon of inertia to interattt thie experiment may land
and internalize the notion.

KEYWORDS: Physics, inertia, transducers, accelerometer, nneassunt.

1. INTRODUCCION [1][2] y [3] objetivos respetando los pasos comprendidos en el
método cientifico.

Es de vital importancia la fisica experimental y& ¢pda

teorfa tiene fundamentada su validez en la comidata No se puede descartar que en la vida académica los
con la evidencia experimental, la cual esta sogaren conceptos en los cuales se utiliza la experimegmaci
dltimas por la medicién de variables fisicas. Adema  guedan mas claro y nunca se olvidan.

permite la apropiacion del conocimiento teérico e En este caso se tratara el tema de momento désimgre

manera mas amena y sencilla debido a que se aprende trataremos de la siguiente manera:

mejor interactuando con el fenémeno. . ] ) o
Siempre se ha conocido, a través de la historia que

Como experiencia en la vida académica los concegtos Newton observo, que para introducir una variaciorele
los cuales se utiliza la experimentacién quedan mas Movimiento de un cuerpo es necesario ejercer s@bre
claros y nunca se olvidan. Por ello lo importane d una fuerza. Esa fuerza que habia que hacer era
proyecto que se presenta en este articulo es miEéa directamente proporcional a la aceleracién a la spie

busca fomentar la experimentacion usando nuevas quiere someter al cuerpo y a una constante inténgara
tecnologias y por ende nuevas guias para la cadacuerpo. Esa constante result6 ser la masguasie

experimentacion, que permita al estudiante logoasr | puede decir que la masa es una resistencia que apon
cuerpo a que cambien su estado de movimiento. ®e es
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modo, una fuerza es F = ma, y cuanto mayor seasam
mas grande sera la fuerza necesaria para variar su
movimiento.

También se ha conocido, que en un movimiento en
rotacion ocurre algo similar. Cuando queremos vdaa
velocidad de rotacidn de un cuerpo, es decir, lacigad
angular, nos encontramos con que tenemos que fejerce
una fuerza proporcional a una constante, que atocie
modo viene a expresar la resistencia de ese objgte
cambie su estado de rotacion.

Asi como en un movimiento lineal es la masa, en un
movimiento de rotacién, esa constante es la inecia
inercia de un cuerpo depende de dos variablest oasa
gue tiene, y de la distancia a la que se encueetraje

de rotacion. La inercia no es, por tanto, una [ebgud
intrinseca del cuerpo, pues varia segun esté nmmEnos
lejos del eje entorno al que gira. La fuerza nategara
variar un movimiento de rotacion es F =anrdonde m

es la masa, r el radio de rotacion y a la acel@naci
angular. | = mry por tanto F = la.

Resumiendo: el momento de inercia viene a seriegtoc
modo, la oposicion de un cuerpo a que cambie sul@st
de movimiento rotatorio

1.1 Acelerémetro.Como el eje central para cumplir con
la medicion del momento de inercia de un anillony u
disco es el acelerémetro, entonces se explicarda a
continuacion en qué consiste.

Un acelerdmetro es un dispositivo versétil y dengra
aplicacion en el campo de la electréonica y la Bisic
siendo el mas comun el piezoeléctrico por compnesb
cual se basa en el principio de que, cuando se rim@p
un reticulo cristalino piezoeléctrico, se produne garga
eléctrica proporcional a la fuerza aplicada.

Estos elementos piezoeléctricos estan hechos
regularmente de circonato de plomo y generalmeate s
encuentran comprimidos por una masa, sujeta aladm

por un muelle y todo el conjunto dentro de una caja
metalica.

Si este conjunto es sometido a vibracion, dicho
dispositivo se ve sometido a una fuerza variable,
proporcional a la aceleracion de la masa: Por tanto
debido al efecto piezoeléctrico se desarrolla uenpmal
variable que sera proporcional a la aceleraciérte Es
potencial variable se puede leer recurriendo a un
osciloscopio o un voltimetro.

El piezoeléctrico junto con los circuitos eléctgco
asociados se puede usar para la medida de velogidad
desplazamiento ademas de la determinacion de fatmas
onda y frecuencia. Su gran ventaja radica espeeidbm

Scientialechnica Afio XVI, No 45, Agosto de 2010. Univeesgidlrecnolégica de Pereira.

en que, este tipo de transductor se puede hacer tan
pequefio que su influencia sea despreciable sobre el
dispositivo vibrador. El intervalo de frecuencipita es

de 2 Hz a 10 KHz.

En instrumentacion se utiliza basicamente, paractiat
defectos en maquinas rotativas, prediciendo ponpe

el mal estado de un rodamiento o cojinete antepidese
provoque la averia. Para las bombas impulsoras de
liquidos, captan fendmenos cuyas caracteristicaapa
unas frecuencias caracteristicas.

Para medir la aceleracion en varias dimensiongsisge
recurrir a los acelerbmetros, de tal manera que sea
posible medir la aceleraciéon en cada eje. Estaajeent
permite medir la inclinacion de un cuerpo, pueste gs
posible determinar con el acelerémetro la compandat

la aceleracion provocada por la gravedad que actidie

el cuerpo.

Un caso tipico de aplicacion el iPhone, tambiénsegio

para determinar la posicion de un cuerpo, pues al
conocerse su aceleracion en todo momento, es eosibl
calcular los desplazamientos que tuvo. Si se @mac
posicién y velocidad original del cuerpo bajo asidliy
sumando los desplazamientos medidos se determina la
posicion. Siendo un caso tipico de aplicacién de esso

el Wiimote.

Actualmente es posible construir acelerémetros ae d
ejes (X, Y), en un solo chip de silicio, incluyendentro

del mismo, la parte electrénica que se encarga de
procesar las sefiales.

El principio de operacion del dispositivo, acelestra e
inclinometro MEMSIC 2125 esta basado en el traspaso
térmico, por conveccién natural.

2. METODOLOGIA [4][5] y [6]

Para este proyecto y con el objetivo de buscar
mecanismos didactico e innovadores, para las difese
aplicaciones que resultan en el tema de momento de
inercia, se recurri6 a las herramientas que offace
electrénica actual, en este caso a los microc@uooes

PIC 18F452, ya que con ellos, y con base a un anogr
establecido, se puede obtener la informacion tadufan.

Por lo anterior hacemos la descripcion de los ahitose
mas significativos en el proyecto.

2.1 Microcontrolador 18F452

El microcontrolador 18F452 es fabricado por MicrggCh
familia a la cual se le denomina PIC. El modelo4%F
posee Vvarias caracteristicas que hacen a este
microcontrolador un dispositivo muy eficiente y ¢tiéo
(figura 1).
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Figura 1. PIC 18F452
2.2 Acelerémetro

El acelerometro utilizado fue el MMA7260Q. cuyalfig
y caracteristicas técnicas se muestran a contifruaci

_ ;ﬁ'u-g:%‘;uo‘l;:o[ocﬁgf‘-mn
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Figura 2. Acelerémetro MMA7260Q

2.2.1 Caracteristicas técnicas.

» Fabricante: Frescale Semiconductor

« Tipo: Acelerébmetro de tres ejes X, Y, z.

e Es un acelerbmetro disefiado para medir la
aceleracion en los tres ejes.

e Permite seleccionar uno de estos rangos: 1.5g,
29, 49, 6g. Siendo el de mejor sensibilidad el de
1.5¢.

e Su consumo de corriente es muy bajo: 1 #Q0
en su condicion de trabajo. Se puede llevar a un
estado de reposo (sleep) en el cual consume
3uA.

e Su voltaje de alimentacién nominal es de 3.3v.

Algunas aplicaciones: Medicion de inclinacion, es |
juegos wi y joystick, celulares para el manejo de |
posicién de pantalla, automoviles, robdtica.
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2.3 diagrama de pines del acelerémetro

Es un circuito integrado de soldadura superfiadal,12
pines. En la figura 3 se observa que los pines21sgn
los pines de seleccion de rangos digitales.

T 1 T T
(5 08) 5y B (1) =
il < Sleep
g-Selectt 1 [jz_ Mode
g-Select2 |2 | 11| nie
Voo [3 _ 110 i
Ves 14 9 |Nic
|“\lr I et B et 1 |-'”|
S |16 1|71]8]
L L L L
= = - =

Figura 3. Pines del acelerémetro

Estos pines de seleccion son escogidos de acuelao a
siguiente tabla.

GSELECT 2| RANGO (g) SENSIBILIDAD (mV/g)
GSELET 1

00 i5 S00mV /g

01 70 600

10 10 300

1 6.0 200

Tabla 1. Rangos digitales
Los demas pines tienen las caracteristicas sigagent

*  Pin#3: +Vcc

¢ Pin#4: Vss o GND

* Pines5, 6, 7, 8,9, 10, 11: no conexién

e Pin#12: /modo sleep, activo con cero l6gico

¢ Pin#13: eje z, salida de voltaje analogo
correspondiente al eje z.

Pin#l14: ejey.

¢ Pin#15 eje x.

e pin#l6: no conexién.

Finalmente el diagrama simplificado del funcioname
del acelerometro se muestra en la figura 4.
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"13" 2.4 Montaje del experimento
g-Sefect! o I . . . .
e (] En la figura 6 se obserya, el CIr'C.UI'[O impreso ata
T dentro dentro de una caja en acrilico en la cualesel
Oscllaor —— Soob e Xour circuito electronico donde el microcontrolador
[ programado se encarga de leer las sefiales que @nvi
I GL — acelerémetro MMA7260Q, estas sefiales son codificada
sepModoot- SO — GV — 4 T Your y enviadas a una pantalla de cristal liquido depd62
[ o caracteres donde se presenta la informacion déouma
f clara.
EEPROM T Crcsis Cong —— 2o
Esta caja tiene cuatro entradas, la primera es la
i alimentacion del circuito 3.3v, la segunda tierta,
- tercera lee la aceleracion en el eje z y la cuaeaala
aceleracion en el eje y(x).
Figura 4. Diagrama simplificado
Ademés consta de tres suiches que sirven paranka de
Una vez aclarado estos conceptos entonces, searehli datos y para la orientacion en el manejo del mend.
montaje del trasmisor de datos el cual se encardaat Adicionalmente cuenta con una resistencia variable
las sefiales del acelerémetro. encargada de darle el brillo a la pantalla.

Posteriormente se organiza la mesa rotatoria
adecuadamente y se procede a los ensayos del
instrumento; luego se monta el equipo referido y se
toman las mediciones, con el acelerometro.

Del andlisis experimental de los datos, se dedpeefan
confiable es el instrumento y teniendo en cuenta es
proceso se procede a realizar una guia didactica de
laboratorio para el facil desarrollo y entendimeentel
mismo, ademas una guia para tener en cuenta los
cuidados y recomendaciones con el equipo.

2.3 Diagrama electrénico.A continuacién la figura 5
muestra la forma de conexién del microcontroladmn ¢
la pantalla de cristal liquido y el acelerometrd. E
programa realizado fue hecho en lenguaje C.

Lept
R

\ Jid B Figura 6. Circuito final

R

L il En la cruceta metdlica (Figura 7) se pone el amillel
disco, luego se cuelga una masa a la cuerda que va
sujetada al tambor de la cruceta la cual hace gjrdisco

COoN Ssu peso.

il

El aceler6metro va colgado de la masa. Este acettro

a medida que la masa cae, va enviando los datos al

microcontrolador el cual procesa la informacion

mostrando en pantalla los datos tomados de la
e aceleracion. Con este dato se mide la inerciaidebd

del anillo

T, 3

¥

B

e
FEODURMC COMERDONE ¢

Figura 5. Diagrama electrénico

=
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Figura 7. Montaje
3. CONCLUSIONES

Se construyd, adapt6 y prob6 un instrumento élpicto

para medir la aceleracion en un equipo de medida de
momento de inercia de un anillo y un disco tradialp
aplicando didacticamente el instrumento en la
experimentacion fisica.

Se disefié una guia de laboratorio de tal maneraegue
permite al estudiante entender el concepto de mimmen
de inercia, trabajar en la toma de datos y andisitos
mismos.

Al comparar el instrumento construido con el usaude
cronémetro manual y de un cronémetro digital que se
construyd para la medida de la inercia, se pudelabn
que se mejord, el intervalo en donde estd el valor
verdadero del (MOMENTO DE INERCIA).

En la tabla 2. se comparan las medidas de la aeledi
disco, el anillo y la cruceta sola en forma tegraz un
instrumento digital, un cronémetro y légicamenta eb
acelerémetro.

Inercia de la | Inercia del | Inercia del anillo
cruceta (kgm?) | disco(kgm?) (kgm?)
Resultado 0,039%qm? 0,061kgm’
tedrico
Cronémetro | 0,00271kgm’ 0, 048k gm” 0,07Tkgm”
manual
Instrumento | 0,00260kgm? 0,047kgm? 0,076k gm?
digital
Acelerdmetr¢ 0,00205536kgm® | 0.038832521kgm® | 0,057393661kgm’

Tabla 2. Datos comparativos.
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En la tabla se observa que, con el acelerometro se
optimizé la medida del momento ohercia.

Cuando se calcula el momento de inercia
experimentalmente, este depende de la aceleraion,
cual se mide con el instrumento que cuenta con un
margen de error reforzado por factores externos que
influyen en la toma de datos.

Es importante insistir en que este proyecto esviador,
ya que se utiliza un acelerometro para medir leciaalel
disco y el anillo lo cual no habia sido implementad
anteriormente, permitiendo esto mostrar las makipl
opciones que se tiene a la hora de trabajar eregiay
de instrumentacion.

La fabricacion del instrumento es relativamente
econdmica, ya que los materiales son de facil acgete
bajo costo.

3.1 Recomendaciones

Seria importante que en un proximo trabajo de
investigacion sobre el tema, se elabore un sistgnga
ayude a disminuir el error humano al momento d&sol
la masa.

Disefiar el experimento para medir el momento deciae
para otros cuerpos.

El adaptador de voltaje debe estar a 12 voltios VCD

Recuerde que para medir la Inercia del disco adidb
se debe de restar la Inercia total con la iner@alad
cruceta.

Estar pendiente en la toma de datos para evitaesren
las mediciones.

Al calcular el momento de inercia tener presente la
unidades.

Tener precaucion con la manipulacion del disco y de
anillo pues son pesados y pueden causar una lesion.

No ingerir alimentos ni bebidas mientras se esté
trabajando en el experimento.
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