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Es la aplicacion de las leyes de la
mecanica y de la hidraulica a los
problemas de la ingenieria que tratan con
sedimentos y otras acumulaciones no
consolidadas de particulas solidas,
producidas por desintegracion mecanica
o descomposicion quimica de las rocas
independientemente de si poseen
material organico.

(Qué es el
ensayo de corte
directo?

Variables a
controlar

®




¢ Qué es el ensayo de cort

o

En el ensayo de corte directo se realiza una
rotura de una muestra, a la que se le somete
una tensién normal. Luego, se le aplica un
esfuerzo transversal, con el fin
de conocer, de forma experimental, los
parametros de cohesién y angulo de friccion interna

F., (reaccion)

4 movimento




Calculos
matematicos

Lecturas de
Fuerzas

Control de
velocidad

Control de
variables
Auxiliares
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Almacenamiento
de variables del
ensayo
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El  objetivo principal del
proyecto es realizar el control

electronico del instrumento
mecanico (maquina) con el
que se realiza el ensayo de

corte directo en suelos.

Objetivos
Especificos

WAk s B

A\’




EStrategia Investigacion Programacion

Lista de Puesta en
materiales funcionamiento




Recabar documentacion especifica que describa la importancia que poseen
los parametros de corte en el andlisis de las propiedades geomecanicas de
los suelos.

Interpretar la informacion de los tipos de ensayos que se realizan en la
maquina de corte directo, para modelizar las condiciones bajo las cuales se
aplica el mismo, a la muestra de suelo.




Disenar un prototipo de la maquina de corte directo de acuerdo a los requerimientos
del item anterior, respetando las normas vigentes y eligiendo una metodologia
eficiente de construccion del equipo.

i)

&L Realizar la programacion de los médulos involucrados en el diseno.

= Construir el equipo de control de la maquina de corte directo en relacion a la ultima
version del diseno.




=" Calibrar el equipo logrado mediante la iteracion de ensayos efectuados a

“ distintos tipos de suelos, de manera tal de poder estudiar el comportamiento
del equipo bajo distintas circunstancias y poder garantizar su correcto
funcionamiento.

Presentar las recomendaciones de uso (manual de usuario) y analizar las
“ propuestas de mejora a futuro.

[l
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Diseno Preliminar




Lista de materiales

Equipamiento
Principal

Sensores




Lista de materiales

Sensores Equipamiento
Auxiliar










Etapas de Aimentacio
diseno

Interconexion
de equipos

Programacion




Multifilar de tension de alimentacion de equipos




Tecias
(0] + 10)
1012 10]
101 3 10
101 « 10}
(013 10}
(01 s 10}
(0] * 10}
CIRW
LI
(O] w10}
"

I
101 s 10
(O] » 10]
(ol _10]
ol 10
0] 10}
(ol 1o}
0l 10
o] 10}
el _19)
19

Multifilar de
interconexion
de equipos




Parada de Menu

emergencia principal
Programacion
Calibracion de Ensayo corte
celdas directo



FSM (MAQUINA DE ESTADOS FINITA)

La maquina de estados finita se define a un
modelo de comportamiento de un sistema con
entradas y salidas, en donde las salidas
dependen no solo de las senales de entrada
actuales, sino del historial de entradas y del
estado actual.




Parada de
emergencia




Menu
principal




Diagrama calibracion de
celdas de carga

Estado de Verificacion
1 = Venficar Lectura Vertical
3 =Venficar Lectura

Horizomal
C = MENU PAGINA 3
D = Eleccion de Ceida




Diagrama Ensayo de
Corte Directo
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Se realizaron pruebas de
funcionamiento de la
maquina

Resultados © }
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https://youtu.be/vlGrzGkQP7w
https://youtu.be/mXjG8RmZbT0

Analisis
Final

Analisis
de
Resultados
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Segundo
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Analisis

Final




Analisis Final

y = 1.2514x

Angulo de rozamiento

51.37




Analisis
Final

Analisis
de
Resultados

Primer Segundo
ensayo ensayo
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Se realiza un estudio
de los costos de:

- Materiales
« Mano de obra
- Programacion

Costos del
Proyecto

Viabilidad del
proyecto




Mano de obra Costos del provects, Materiales
$4.800,00 $ 37.311,00
m MATERIALES
m PROGRAMACION
MANO DE OBRA
Programacion Precio Final

$68.400,00 $ 110.511,00




Precio Final
$ 110.511,00




)

Comparacion de
Costos

Precio estimado
de la maquina
UsD 2000

Precio final del
proyecto en
dolares
UsD 678,50




Precio final del
proyecto en
dolares

UsSD 678,50




) Ver imagen mas grande

Afiadir paraco..  (hCompartir

Light Duty corte directo prueba de precio de la maquina

FOB Referencia Precio: Consiga El Ultimo Precio

USS 500,00 - USS 1.500,00 /set 1 Set/s Corte directo maquina de

prueba (Pedido minimo)

Aplicacion: Corte directo maquina de prueba

Lead Time: Cantidad(Set/s) 1-1 | >1

Hora del Est.(dfas) 10 Negociable

= Contactar Proveedor

(") dejar Mensajes

Asistencia de... ¥J Garantia comercial — Para proteger sus pedidos del pago a la entrega

Pago: VISA @° TT OnlineBankPayment PaylLater More

Envio: Servicio de transporte maritimo de Alibaba.com de China a Estados
Unidos

Obtener cotizacion de envio

Servicios de valor agregado: (2 Vista de produccién  # Servicio integral

< >




Precio estimado
de la maquina
U$ 2000




Core directo maguina de prueba DW1280

FOB Referencia Precic

.
8

USS 40.000,00 - USS 80.000,00 1 5eus

| LI T

:
-

t\"l'-’c‘f'" a o ':arri- P | COWNCIJ'
a0 visA &8 TT Ondne Bk Payment Pay Loter  More
Erwvio SeVCio0 O¢ ransporte martmo o ANDala com de China a Estacos
Unedos
M AN MAS Jrande
LDeNe! COIZAC0N O o

‘ ‘ SEMVICIOS 08 valor agregado 15 VISIA Of Drodaccon




Comparacion de
Costos




Maquina
importada
UsD 2000

Proyecto
UsSD 678,5
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Permitio perfeccionar el sistema de funcionamiento de
la maquina de ensayo de corte directo, adicionando al
mismo una mayor proteccion y control, evitando fallas
imprevistas o paradas inesperadas que producian un
mayor nivel de error en los resultados obtenidos de las
muestras del suelo.

El costo que presenta el proyecto, a pesar de ser un prototipo
y sin considerar los honorarios del programador, es
considerablemente menor al que presenta adquirir un

H i 4 It

prototipo funcional o una maqui gada para realizar el
eyn e cor.te directo. JRorLanie, se couclaye gue Ja re!acnon Disminuyo la intervencion del operario en el proceso de
costo-beneficio de todos los factores de diseiio e ¢ i :
5 pl . : ejecucion del ensayo, lo cual permite un margen menor
implementacion involucrados es satisfactorio. % <

de errores en las variables obtenidas del ensayo.

Existe una muy baja probabilidad de que se pueda
producir un accidente en utilizacion de la maquina de

ensayo de corte directo, ya que el sistema cuenta con Se logré suprimir la incertidumbre al to de
dispositivos dedicados a brindar la seguridad de quien la establecer la velocidad, ya que se reemplazo el sistema
opere. Ademds, por software se realizan todos los de manivela manual por un sistema de control de
chequeos necesarios para evitar que pueda producirse un velocidad electronico con un motor de corriente

accidente. continua.
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Se logr6 suprimir la incertidumbre al momento de
establecer la velocidad, ya que se reemplazo el sistema
de manivela manual por un sistema de control de
velocidad electronico con un motor de corriente

continua.
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opere. Ademas, por software se realizan todos los
chequeos necesarios para evitar que pueda producirse un
accidente.

Se logro suprimir la incertidumbre al momento de
establecer la velocidad, ya que se reemplazo el sistema
de manivela manual por un sistema de control de
velocidad electronico con un motor de corriente
continua.
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accidente. continua.




Se propone para una segunda etapa del
proyecto, realizar la instalacion de un
encoder absoluto de alta precision que
permita poner en funcionamiento el
controlador PID programado en este
proyecto y de esa manera aumentar la
precision de la velocidad seteada del
ensayo.

Anexar un moédulo de comunicacion
Bluetooth, que permita enviar los datos
del ensayo directamente a un dispositivo
Smartphone o notebook, logrando asi una
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