APENDICE A. Incrementos de esfuerzo medidos a las 8:00 hrs.
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Figura A.1: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela central
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Figura A.2: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela central
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Figura A.3: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D4, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.4: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D4, lado San Cristobal
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Figura A.6: Incremento de esfuerzo
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Figura A.7: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D4, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.8: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D4, lado San Cristobal
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Figura A.9: Desplazamiento relativo, zona de transicion, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.10: Desplazamiento relativo, zona de transicion, lado San Cristébal
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Figura A.11: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.12: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura A.13: Incremento de esfuerzo
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Figura A.15: Incremento de esfuerzo
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Figura A.16: Incremento de esf
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Figura A.17: Incremento de esfuerzo, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.18: Incremento de esfuerzo, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado San Cristobal
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Figura A.20: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristobal
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Figura A.21: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.22: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura A.23: Incremento de esfuerzo, posicion horizontal, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.24: Incremento de esf
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Figura A.26: Incremento de esfuerzo, posicion vertical, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura A.27: Incremento de esfuerzo, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.28: Incremento de esfuerzo, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura A.29: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.30: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristobal
Figura A.31: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D11, lado Tuxtla Gutiérrez

Figura A.32: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D11, lado San Cristobal
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Figura A.33: Incremento de esfuerzo, posicién horizontal, dovela D11, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.34: Incremento de esfuerzo, posicion horizontal, dovela D11, lado San Cristobal
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Figura A.35: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D11, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura A.36: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D11, lado San Cristobal
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Incrementos de esfuerzo medidos a las 20:00 hrs.
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Figura B.4: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D4, lado San Cristébal
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Figura B.7: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D4, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura B.8: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D4, lado San Cristdbal
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Figura B.10: Desplazamiento relativo, zona de transicién, lado San Cristdbal
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Figura B.17: Incremento de esfuerzo, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura B.18: Incremento de esfuerzo, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado San Cristobal
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Figura B.19: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura B.20: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristdbal
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Incremento de esfuerzo, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado San Cristobal
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Figura B.30: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristdbal
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Figura B.32: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D11, lado San Cristébal
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Figura B.36: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D11, lado San Cristdbal
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Figura C.3: Temperatura, lecho superior, dovela D4, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura C.4: Temperatura, lecho superior, dovela D4, lado San Cristdbal
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Figura C.19: Temperatura, lecho inferior, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura C.20: Temperatura, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristdbal
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Figura C.21: Temperatura, lecho superior, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura C.22: Temperatura, lecho superior, dovela D8, lado San Cristobal
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Figura C.27: Temperatura, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez

2009

2008

2007

alquiaig

2IqWIAINON

Ele]gik]e}

aiquandas

01soby

onne

Figura C.28: Temperatura, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura C.30: Temperatura, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristdbal
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Figura C.31: Temperatura, lecho superior, dovela D11, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura C.32: Temperatura, lecho superior, dovela D11, lado San Cristébal
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Figura C.34: Temperatura, posicion horizontal, dovela D11, lado San Cristobal
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Figura D.4: Temperatura, lecho superior, dovela D4, lado San Cristébal
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Figura D.8: Temperatura, lecho inferior, dovela D4, lado San Cristobal
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Figura D.9: Temperatura, zona de transicion, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura D.12: Temperatura, lecho superior, dovela D8, lado San Cristdbal

102



z

APENDICE D

2009

2008

2007

alqwarig

21qWIINON

Elle]pinle}

alquiandas

01soby

olng
oziep

, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez

horizontal

7

ura, posiciéon

Figura D.13: Temperat

2009

2008

2007

alqwariq

21qWIINON

Elle]pinle)

alquiandas

01soby

olng
oziep

n horizontal, dovela D8, lado San Cristobal

0

Figura D.14 Temperatura, posici

2009

2008

2007

— N

> >

© ©

[alya)
oziey — ——
[JEIER]
fosug F —
alquaig
IqWSINON |
............. E I A
Ells]gikle} D E— u
aiquiandes —

100
-200 ‘ ‘

Figura D.15: Temperatura, posicion vertical, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez

2009

2008

2007

2Iqn100

aiquiandas

0)soby

onne

tical, dovela D8, lado San Cristébal

.z

ura, posicion ver

Figura D.16: Temperat

103



z

APENDICE D

2009

2008

2007

104

N
) —
— [0+
-
— N M < — N O < QO
o0 N aoaQo el P R
@ ©® © ™ - © © W = ® N 0 0 Q © 0 ©
[alalalla) ﬁw [alalalla) 172} [ayalyalyal _nd [apyalyalyal
S
1 > T 5 1 g 1
— = = c — =
P + — oziep — - ozie -
ozrew = 197 ozre = I~ = ==
“““““““ e i e I e e G T P
oJ31q34 == = S i = o Qo WVWL ““““““ < Qo . =
olaug = |m oleug mkvﬂv w olauz .W\lv m olauzy Wk\”
S = QL
alquiaig N.Wﬂ\ - alquiaiig le;lnl foe) alquisia Wli _w alquiaiq W
oy T S e = R Sareeoeeees O P
aIqWIBINON S a aIquWaION — - qUISINON AM) S qUIBINON M
logmoo W “““““““ m logo0 = w 31aMo0 z < 210mo0 3
\\\\\\\\\\\\\\ e R i ettt - nfetetee =i
aiquandes = > aiquandas — o aiquiandss [ce] aiquiandas
\\\\\\\\\\\\\\ s _ ... © l D] © s S | e
— Q" -
01508y = © 01508y = S owoby % © owoby w \\\\\\\\\
omne =t o lomne = T g onne Qo olne W
nt 2 L g = I | S 2 8l I S
\\\\\\\\\\\\\\ e - e S S S
oung = S & |owne MM,V Q Slowne MM “““““““ ° ~lowne i
ofen HHWMI w ofe MMM m okepy Wlm vnw.. oke Wu
\\\\\\\\\\\\ e e emmmmmmm —_ L e e SR e \\\\\\\\\\\\M\\\\\\\\\\\\\\ — s STt
gy WWHM = 1uay == m 1uay MHM ) uay s
\\\\\\\\\\\\\ L ERCEEEEEES B e 11\\\\\\\Merlﬂmlllllll Ittt B il
ozrep = © ozrep = [} ozrep M\; g ozrey —=
\\\\\\\\\\\\\ \H‘W\\\\\\\\\\\\\ e P —— T S, d | - — el | g ittt
= T [omes = e E 2 e M ““““““
vz = T lolouz = S oseu3 = ] oleu3 W
— c = — =
alqwalg WM nnuu aiquwalg MMW w aIqwiadIg mm. aiqwiaIoIg
et \\\\\\\\\\\\\\\WMW \\\\\\\\\\\\\\ e 5 = = —
alquiainoN M/ m IqWIBINON vNM» Hw alquiainoN m 9IqWisInON
\\\\\\\\\\\\\\\ T T e it =il
219MP0 = o 21qNP0 A&.M m (®ampo ‘.Mw “““““““ o |®Qmoo =
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ et e e o
alqwandas 2 .w aiquandes W m - alquiandss m - alqwandas Mm
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ e — e e s o
0106y 2 m m 01s0By = %n m 01506y _n_|.v m 0js0By
\\\\\\\\\\\\\ .WII\V\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\MIM\\\\\\\\\\\\\\ | Tt T TSI T T | T T T T T
= o = e onne ~ onne =
olne = onne = = =
R — <IN . O - = o I R —
owng = W oung = — owng M A owng MNM
\\\\\\\\\\\\\ h\\\\\\\\\\\\\\ L “I\\\\\\\\\\\\\\\ g o —— — S A S
okep % G ofen M 010_ okepn M\ < oke M.
\\\\\\\\\\\\ L L e LT e e \\\\\\\\\\\\\lM\\\\\\\\\\\\\\\\ S \\\\\\\\\\\\\‘"\\\\\\\\\\\\\\\
[ = 1 gy AMH ) v = , 2 Mav_ = ,
, , , , , , , , o
3 =] 3 3 9 o w 3 = 3 <] 9 ° ®© 3 g 3 b 3 ° T 3 g 3 i S
[Do] L — [0l L > [00] L [00] L
5 >
) i
LL

Figura D.20: Temperatura, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura D.22: Temperatura, lecho superior, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura D.24: Temperatura, posicion horizontal, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura D.28: Temperatura, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado San Cristébal

106



z

APENDICE D

— D8NII1
— D8NII2
— D8NII3

D8NII4

ozre\

Figura D.29: Temperatura, lecho inferior, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez

2009

2008

2007

— D8NII3
D8NII4

ozrey mthl
[JEICEN WM
loouz —
alquiaig Wl
aIqWaIAON ﬂw
alqno
“““““““ S
aiquiandss =
01s0by W
oing
\\\\\\\\\\\\\\ =
oung 1||w
ofeiN MJMIMMW
[P R EShhbh
- S
oziey —
[JEIEX
ooz =
alquiaig
2IqWSINON g
21gnPO IW
alquandas
losoby uw “““““““
\\\\\\\\\\\\\\ s
ong =
oung wH
\\\\\\\\\\\\\ e S
okely W
gV .m
o o o o S o
n < 132 N —
[Do] L
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Figura E.36: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D11, lado San Cristébal
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Figura F.4: Incremento de esfuerzo, lecho superior, dovela D4, lado San Cristobal
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Figura F.36: Incremento de esfuerzo, lecho inferior, dovela D11, lado San Cristobal
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Figura G.4: Temperatura, lecho superior, dovela D4, lado San Cristébal
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Figura G.8: Temperatura, lecho inferior, dovela D4, lado San Cristdbal
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Figura H.8: Temperatura, lecho inferior, dovela D4, lado San Cristobal
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Figura H.12: Temperatura, lecho superior, dovela D8, lado San Cristdbal
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Figura H.20: Temperatura, lecho inferior, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura H.23: Temperatura, posici
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Figura H.24: Temperatura, posicion horizontal, dovela D8, lado San Cristobal
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Figura H.25: Temperatura, posicion vertical, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura H.26: Temperatura, posici
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Figura H.27: Temperatura, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura H.28: Temperatura, diagonal de contraventeo, dovela D8, lado San Cristébal
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Figura H.32: Temperatura, lecho superior, dovela D11, lado San Cristébal
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Figura H.33: Temperatura, posici
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Figura H.34: Temperatura, posicion horizontal, dovela D11, lado San Cristobal
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Figura H.35: Temperatura, lecho inferior, dovela D11, lado Tuxtla Gutiérrez
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Figura H.36: Temperatura, lecho inferior, dovela D11, lado San Crist6bal
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APENDICE 1. Manual de revision para cuerdas vibrantes (Mendoza, 2009).
1.1 Verificacion de impedancia de la cuerda vibrante y el termistor.

Para verificar el funcionamiento de la cuerda vibrante el fabricante recomienda medir de forma
inicial la impedancia de la bobina y del termistor. Estas lecturas deben corresponder a los valores
de fabrica para este modelo de cuerda vibrante.

La medicion de la impedancia se realiza con el medidor de resistencia de un multimetro. El cable
que tiene la cuerda vibrante es de cuatro hilos de diferente color y una tierra. En la figura 1.1 se
muestra la distribucién de los hilos y su correspondencia a la conexién con la bobina y el
termistor.

Rojo
Negro

Blanco

Verde
Tierra

Cable Rojo — Positivo bobina
Cable Negro — Negativo bobina
Cable Blanco - Positivo termistor
Cable Verde — Negativo termistor

Figura I.1: Distribucion del cable de conexion de la bobina y el termistor

Para medir la impedancia de la bobina es necesario conectar las puntas del multimetro a los
cables rojo y negro. El valor que se debe leer en el multimetro es alrededor de 180 ohms con
una variacion no mayor a 10 Ohms. Si el sensor se ha conectado a un cable de una longitud
mayor a la de fabrica (tres metros), el valor que se puede leer sera mayor a 180 ohms en el
orden de 48.5 ohms por cada mil metros de cable.

La misma prueba se realiza con los cables blanco y verde para leer la impedancia del termistor.
Donde los valores deben estar por alrededor de los 3000 ohms, dado que para una temperatura
de 20°C, el valor es de 3700 ohms. La variacién de un grado centigrado de temperatura equivale
a una variaciéon de por lo menos 120 ohms. En el manual de la cuerda vibrante viene una tabla
de equivalencias donde muestran el valor de temperatura y su equivalente valor en ohms. La
tendencia es que mientras menor sea el valor de la resistencia del termistor mayor es el valor de
temperatura. Como por le regular las temperaturas en las que estara la cuerda vibrante estaran
entre los 0 °C y 80 ©C, los valores que se deben leer deben estar entre 10 000 y 400 ohms.
Valores fuera de este intervalo se pueden considerar erréneos y que el termistor esta mal.

Esta es la forma de verificar que los valores de impedancia del transductor de cuerda vibrante y
el termistor estén bien. Ademas esto ayuda a comprobar que los cables empleados en las
mediciones correspondan a la lectura realizada con la cuerda vibrante o el termistor.
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Para constatar que la cuerda vibrante esta funcionando correctamente es necesario conectar la
cuerda a un equipo lector y verificar que los valores que se estan observando se encuentran
dentro del intervalo de operacion especificado por el fabricante.

1.2 Verificacion del funcionamiento de una cuerda vibrante con el equipo GK-403.

El equipo GK-403 es un lector de cuerdas vibrantes portéatil que se puede conectar a una sola
cuerda vibrante o a un multiplexor donde se pueden conectar varias cuerdas vibrantes a la vez.
En este caso se explica como se debe hacer la verificacion de una sola cuerda vibrante
conectando a este equipo. En la figura 1.2 se muestra el equipo GK-403 y a partir de esta imagen
se explicara las opciones de lectura y verificacion de las cuerdas vibrantes.

Conector para la

VIBRATING WIRE READOUT

O B cuerda vibrante
TRANSDUCER
5 - Perilla de seleccion
Interruptor de de tipo de cuerda
encendido Palanca de
navegacién

Figura 1.2: Componentes del lector de cuerdas vibrantes GK-403

El equipo GK-403 cuenta con tres conectores, uno para conectar la cuerda vibrante, otro para
conectar el equipo a la computadora y el Gltimo para conectar el cargador de la bateria. Ademas
de esto cuenta con los botones de mend, seleccién y una palanca para elegir las opciones del
menu o cambiar el espacio de memoria. También cuenta con una perilla que permite escoger el
modelo de cuerda vibrante que se vaya a utilizar o en su caso, determinar si esta sera conectada
a un multiplexor. Para conocer la mediciéon de una cuerda vibrante conectada directamente, la
perilla se debe girar seleccionando la letra “B” para el modelo 4050 empleado en el puente
Baluarte o la letra “C” para el modelo 4000 que se utiliza en el puente San Cristébal.

Existen dos cables para conectar las cuerdas, el primero es un cable verde que viene con el
equipo y que permite conectar las cuerdas vibrantes que no tienen conector. El segundo cable se
utiliza para conectar las cuerdas mediante el conector. Se debe seleccionar el cable adecuado
para cada caso.
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I.2.1 Procedimiento para verificar el funcionamiento de una cuerda vibrante.

1. Se enciende el equipo

2. Se conecta la cuerda al conector del transductor por medio del cable seleccionado.

3. Verificar que la perilla de seleccion de cuerda vibrante este en la posicion correcta (“B”
para el modelo 4050 y “C" para el modelo 4000).

4. Verificar que la lectura de la cuerda este dentro del intervalo correspondiente al modelo
que se muestra en la tabla I.1.

5. Verificar que la lectura de temperatura sea correcta.

6. Aplicar una pequefa tensién a los extremos de la cuerda y verificar que los valores de
deformacién cambian dentro del intervalo de cada modelo.

Tabla I.1: Valores caracteristicos para las cuerdas modelo 4000 y 4050 de Geokon

Modelo: 4000 4050
Perilla: C B
Unidades: Microdeformacion (pe) | Digitos (F7x1073)
Intervalo de 400-1000 Hz 1400-3200 Hz
frecuencia:
Lectura media: 2500 pe 6000 digitos
Lectura minima: 1000 pe 2000 digitos
Lectura ;.
Maxima: 4000 pe 10000 digitos

El procedimiento anterior es para verificar el funcionamiento de cualquier tipo de cuerda y
solamente cambiaran los intervalos de lectura y la seleccién de la posicion de la perilla
dependiendo del modelo.

La verificacién se debe hacer en el Ultimo punto de conexion. Si en este punto hay problemas se
debe ir verificando cada uno de los puntos donde se tenga una conexidon intermedia o
empalmado de cable, con el fin de ubicar donde esta el problema.
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