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ANEXOS



OBJETIVOS:

A. OBJETIVO GENERAL:

¢ Disefar una maquina perforadora de suelos por percusion.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ Hacer los calculos matematicos necesarios para seleccionar los materiales que

se utilizaran para la construccion de la maquina perforadora.

¢ Hacer un analisis de costo global de la maquina perforadora.

e Elaborar una guia o manual para la construccién de la maquina perforadora de

suelos.

e Elaborar los planos detallados de la maquina perforadora de suelos.



INTRODUCCION

El presente trabajo desarrolla una propuesta de disefio de una maquina
perforadora de suelos por percusion, la cual se compone de una combinacion de varios
elementos mecanicos, adecuadamente dispuestos para trabajar coniuntamente como un

todo.

Para iniciar el trabajo del proyecto, de disefio de la maquina perforadora, se hace
una breve resefa historica de la evolucidon de éste tipo de maquinas a través del tiempo y
la influencia de nuevas teorias y técnicas en su evolucion. También se han recopilado
datos sobre la necesidad que existe en el medio de contar con éste tipo de maquinas; es
decir los sectores que se veran beneficiados con el disefio y construccion de la maquina,
ya que las existentes en el pais en su totalidad son extranjeras y esto eleva el costo de

adquisicion y mantenimiento.

De manera que el objetivo es disefiar una maquina perforadora de suelos
suficientemente resistente para funcionar en forma adecuada, a lo largo de una vida
razonablemente larga, y que sea econdmicamente viable y competitiva con las maquinas

que son importadas.

En el disefio de la maquina perforadora se especifican muchas piezas o

dispositivos que deben usarse, como motores de combustion interna, cojinetes vy



sujetadores, etc.; tomando en cuenta la magnitud de la maquina, los esfuerzos a que va
estar sometido el sistema y las condiciones a las que va a trabajar ( tipos de suelo,

profundidad de perforacion ).

Ademas se dimensionan los diferentes elementos de que esta compuesta la
maquina perforadora y se presenta un analisis de las cargas y esfuerzos a que se
someten los elementos, de esta manera se seleccionan los materiales de cada elemento,

tomando en cuenta el costo, peso y resistencia de éstos.

Se presentan los planos de construccidn de la maquina, asi como de las piezas
que la componen. También se hace la consideracion de escala para la cornistruccion del
prototipo y para finalizar se presenta un analisis de costos para la construccién de la

maquina.



ANTECEDENTES

ANTECEDENTES HISTORICOS

En la edad de piedra, el hombre practicaba agujeros en las rocas para la
fabricacion de sus herramientas. Es necesario sin embargo, llegar a épocas menos
antiguas para encontrar, entre los Egipcios y los Chinos, los talladores con barrenas mas

o rnenos evolucionadas.

Hoy en dia se cuenta con una verdadera técnica de perforacion. Esta técnica muy
reciente proviene de la necesidad de perforar pozos de petréleo y del estudio de las

cimentaciones de obras de ingenieria.

La construccion de grandes obras sobre terrenos muy variados ha obligado a los
ingenieros a determinar primeramente la resistencia mecanica de los suelos. Sélo los
sondeos permiten llegar econdmicamente a estos resultados y su técnica se ha

desarrollado en este sentido.

Se trata de la perforaciones en las que no es de gran interés lograr altas
velocidades de perforacion, sino, que por el contrario, deben permitir el estudio de las

caracteristicas mecanicas e hidrolégicas de los suelos.

El proyecto de una fundacion de un dique de tierra, de un muro de contencién, de

una urbanizacion o de un edificio no puede efectuarse de una manera segura y



satisfactoria, a menos que el proyectista tenga como minimo una idea razonablemente
exacta de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos sobre los que va a construir

su obra. 4,

Las investigaciones del terreno se auxilian de las pruebas de laboratorio necesarias
para obtener esta informacion esencial y constituye lo que denominan: exploraciéon del

suelo, reconocimiento del terreno, o estudio del subsuelo.

La superficialidad siempre hace de las suyas. Es asi como viendo un terreno
muchas personas sacan conclusiones sobre los suelos y se dedican a construir, sin prever
que a mediano o largo plazo podrian surgir serios problemas en los cimientos que echen a

perder todos los esfuerzos, y pongan en peligro vidas humanas.

Debe tomarse en cuenta que El Salvador se encuentra en un territorio altamente
sismico, y tarde o temprano un sismo descubrird las fallas en las bases de cualquier

edificacion.

Es basico también aceptar la idea de que los terrenos planos escasean y se debe

de hacer uso de otros aparentemente no tan propicios.

Los rellenos se han usado desde hace mucho y por ello debe hacerse un buen
tra T to de cimientos para tener la seguridad de invertir bien.

El estudio de los suelos consiste basicamente en hacer un analisis geotécnico y un



tratamiento .

Los pasos a seguir son:

En primer lugar, se debe tener la informacién precisa de lo que se va a construir, ya
sea una casa de una planta, un rascacielos, un sotano, etc. y el destino del proyecto
(hospital, museo, residencia, cine estadio, etc.), con esto puede tenerse una idea del

trabajo que se va a realizar.

Luego, se procede al reconocimiento del lugar. Se verifica el tipo de vegetacion,
por ejemplo si es muy verde significa que alli hay humedad, que esta asociada con una
baja resistencia de los suelos y es una sefial de alerta sobre posibles problemas. También
se constata si hay barrancas, edificaciones existentes, o depodsitos de basura. Se
observan ademas los cortes del suelo; (la estratigrafia son los diferentes lechos o niveles

de suelos).

De antemano se conoce que el Salvador tiene suelos basicamente volcanicos,
ideales para la construccion, pero susceptibles a la erosiébn que provocan corrientes

subterraneas, ya sean naturales o causadas por fallas en el drenaje urbano.

En la parte norte del territorio se encuentran escorias volcanicas, rocas igneas’

bastante duras.

1 ROCA IGNEA: Formada por magma volcanica



Se sabe que en San Miguel hay suelos arcillosos inestables que a la hora de

construir provoca agrietamiento en las paredes.

Como tercer paso y contando con el plano de ubicacion se decide el nimero de
sondeos que debe hacerse y la profundidad de éstos. Si se realiza una edificacion de una
planta se perfora hasta 4 m, pero si es un sétano, se perfora 1.5 veces mas la profundidad

de éste; es decir si el sotano tiene 15 m, se perforara hasta 22.5 m.

Luego en el campo se toman muestras por cada metro excavado y se analizan en
el laboratorio, para determinar la humedad, tipo de tierra, etc. todo segun el SUCS

(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

Basado en las interpretaciones se disefian las cimentaciones; las cuales pueden se

profundas (utilizando pilotes), o superficiales (usando zapatas comunes y corrientes).

Hasta hace pocas décadas, la exploracion del suelo era siempre inadecuada e

incompleta porque no se habian desarrollado meétodos iddneos para el ensayo del mismo.

Anteriormente se utilizaban recursos bastante rusticos para el analisis del suelo por

percusion.

Este proceso consistia en martillar una barra de acero con un peso determinado

para que penetrara en el suelo. Por ser manual tenia una limitante en el peso a aplicar y



en la capacidad de profundidad.

En nuestro pais, este tipo de pruebas lo realizaba el Centro de Investigacion
Geotécnica (CIG) . Cabe sefalar que esta maquinaria todavia se utiliza para realizar
pruebas en lugares reducidos, }ales como en una habitacion, dentro de un
establecimiento, etc. y el costo de la prueba era de aproximadamente de ¢ 20.00

(colones) por metro de profundidad (hace 18 afios).

Otra caracteristica es que esta maquinaria es portatil, por lo cual se pueden realizar

pruebas practicamente en cualquier lugar que se requiera.

Ademas, debido a sus dimensiones puede ser operada por tres personas como

maximo.

El método de penetracion por percusion dinamica, es una variacién del método del
Cono Holandés, desarrollado en la década de 1,930, que consistia en introducir un
penetrometro de seccion cénica por medio de una carga estatica producida por un gato
hidraulico a una velocidad constante. La resistencia del suelo era obtenida al dividir la
carga dehincado?® entre el area transversal del cono (penetrébmetro) a una profundidad

determinada. s,

El .. .3todo de percusion fue ideado en la década de 1,960 y consistia en introducir



un penetrometro por percusion, por medio de una masa que golpea un yunque que

transmite la energia de impacto al cono a través de las barras de perforacion.

El martillo actia en una condicién préxima a la de caida libre.

El martillo, la altura de caida y las dimensiones del cono son variables dependiendo
de la energia de hincado, que se desea transmitir al cono, el penetrémetro se recuperaba

en el desarrollo de la prueba.

La resistencia del suelo se determina por medio de una féormula empirica que
consideraba la masa del martillo, la altura de caida de la masa, el peso del conjunto de
barras y el cono. El area transversal del cono y la penetracion se establece en intervalos

para facilitar el calculo de la resistencia del suelo y agilizar la realizacion del ensayo.,,

2 Hincado: Es lainstalacién de una maquina sobre el suelo.






1.0 MAQUINAS PERFORADORAS DE SUELOS:

En las exploraciones es necesario contar con muestras que al ser estudiadas nos
proporcionen el mayor nimero de datos del suelo de donde provienen. Dicl infc on

dependera de la mayor o menor representatividad de suelo en las muestras.

Las muestras de un suelo pueden ser extraidas aplicando y utilizando, desde las
maneras y dispositivos mas simples hasta los procedimientos y aparatos mas complicados
hechos al efecto, dependiendo la aplicacion de los mismos, del tipo de suelo, profundidad
a la que se quiere investigar y clase de informacion que se quiere obtener.

1.1 Clasificacion:

Tipos de aparatos y equipos de perforacion de suelos, la obtencién de muestras de

suelo puede hacerse aplicando varios métodos de los cuales se clasifican de la siguiente

manera:

a) De operacion manual

f

e Por inyeccion de agua
b) De operacién mecanica: < e Por percusion

e Por rotacion

7
e Sismicos.

c) Métodos geofisicos: <

\* De resistividad eléctrica. s,



1.1.1- De operacion manual:

En la obtencion de muestras de suelo hay procedimientos sencillos y simples, tales
como la adquisicion de un poco de suelo, con la propia mano del interesado; aunque la
informacion de la muestra no sea completa y el procedimiento quede limitado al alcance

personal, su examen proporciona al experto valiosa informacion.

A profundidades mayores, las muestras pueden ser obtenidas con el auxilio de
herramientas de facil manejo y a un costo bajo, tales como el pico y la pala. Con esta
clase de dispositivos resulta facil y econémico para el ingeniero establecer perforaciones
en el suelo, de tal manera que sus dimensiones permitan que un técnico pueda bajar a

examinar los diferentes estratos en su estado natural.

Esta clase de excavaciones, escogidas con el nombre de perforaciones a cielo
abierto; dicho procedimiento debe de considerarse como uno de los que proporcionan las
condiciones mas satisfactorias para conocer las condiciones del subsuelo en su estado

natural.
Un reconocimiento de esta clase puede llevarse a profundidades que lleguen a los
19.8 m, aunque puede presentar ciertos obstaculos como son las dificultades de acceso al

pozo para lograr la excavacion.

Influye también la naturaleza de los estratos atravesados, como podria ser el
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encontrarse con una capa de roca que nos impida la excavacion.

En esta clase de perforaciones, se puede obtener una idea de la resistencia que el
suelo ofrece a la penetracion, ya sea a la del obs * doro w | qt I
penetrar en el suelo. Asi también se puede obtener datos acerca de las caracteristicas del

suelo en los diferentes estratos, tales como los descritos en la toma de muestras a mano.

Para determinar si el suelo ha sido rellenado se obtiene una muestra y luego se

observa para ver si se encuentran desperdicios de material en la excavacion.

Para las perforaciones de los suelos, han sido disefiadas una variedad de
herramientas como las accionadas a mano, mostradas en las figura s 1.1y 1.2; en la
primera, se muestran dos tipos de barrenos helicoidales y son usados hasta
profundidades de 6 u 8 m. Las muestras que suministran son suficientes para la
identificacion y clasificacion de los suelos. En su uso se debe tomar en cuenta que el tipo
a escoger debe adaptarse al suelo por perforar; por ejemplo, el paso de la hélice en suelo
arenoso debe de ser cerrado y para suelos plasticos debe de ser abierto. ‘Los hay

disponibles en diametros de 5 6 mas centimetros.

La posteadora mostrada en la figura 1.2, es otra herramienta muy usada,
probablemente mas que los barrenos helicoidales;, se hace penetrar en el terreno
haciendo girar el maneral adaptado a la tuberia de perforacion y presionando hacia abajo;
es uno de los aparatos mas usados en las operaciones a mano y al igual que los

barrenos, la profundidad varia de los 6 a 8 m.



1

1.1.2- de operacion mecanica:

Las muestras obtenidas con herramientas accionadas a mano no son siempre
posibles de obtener en ciertos tipos de suelos y grandes profundidades a las que se
quiere investigar ; por lo que habra que recurrir a otros procedimientos, que nos faciliten el
trabajo, usando herramientas y aparatos accionados mecanicamente para una mayor

rapidez en la perforacion.

R ——

N,

“
v

O

>
2

Fig. 1.1- Barrenos helicoidales.
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T

I

Fig. 1.2- Posteadora.

Los métodos de operacion mecanica mas utilizados son:

¢ Porinyeccion de agua.

El equipo mostrado en la figura 1.3 es el utilizado para obtener muestras en lavado
y las proporciona tan alteradas que no se pueden considerar representativas del suelo,
pero proporciona una idea muy aproximada de la estratigrafia del suelo; el conjunto
mostrado en la figura 1.3a, consiste en un tripode con una polea y un martinete
suspendido, de 34 a 144 Kg de peso, cuya funcion es hincar en el suelo un cafio-camisa

de 6 cm de diametro y de 1.5 m, de largo cada uno.
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En el extremo del cafio de inyeccion de agua, el cual es de un diametro menor que
el Cano-camisa, debe ir un barreno o taladro de acero perforado, como el mostrado en

figura 1.3b.

El equipo también incluye una bomba que impulsa el agua por las tuberias y
cuando sea necesario obtener muestras del suelo. El conjunto va acompafiado de una

cuchara sacamuestras que sustituye el barreno en el extremo de la tuberia de inyeccion.

Er a figura 1.4, se ilustran algunos tipos de muestreadores mas usados, en la
figura 1.4a, 1.4b y 1.4c, se indican los muestreadores que se introducen a golpes en el
terreno, y el mas comun es el de media cafa, mostrado en la figura 1.4b, que

normalmente tiene un diametro de 12.7 m., y una longitud de 0.6 m.

Para tomar las muestras, las dos mitades se mantienen unidas por secciones de
cafos enroscados en sus extremos, uno de estos sirve para enroscarse en las barras de

sondeo, y el otro afilado en sus extremos sirve para facilitar la entrada en el suelo.
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El muestreador de la figura 1.4c, tiene en su parte inferior unas hojas metalicas que

dejan entrar la muestra de tierra, pero que dificultan su salida, éste es usado

generalmente en suelos de gran cohesion.3

/ r“"‘\ caio cArtrsA -
Q\n/ta 06 PLAKORACION

RLEOLLCCION QE MYESTARAI —/

g

CONJU/YTO {a) - AKRRANIIEHTH O& ATINK

Fig. 1.3a - Dispositivo para el sondeo por inyeccién de agua.

38L______ __ __ ON:Sueloarenoso o tierra suelta.
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Fig. 1.4 - Tipos de muestreadores

Método por percusion. (fig. 1.5)

Es un medio sencillo de conocer la resistencia del suelo y consiste en poner un
tripode al que se sujeta un grillete por donde pasa una cadena para accionar el martillo;
que por medio de caida libre transmite energia a una camisa cuya punta es cdnica y de
esta manera perfora el suelo. A medida que se profundiza en el terreno se hace necesario
alargar las camisas y esto se consigue enroscando alargaderas en el eje, que

generalmente son de 3 a 6m de largo. 4,

Método de penetracion por rotacion. ( Fig. 1.6 ).

Es un medio mas complejo de realizar una medicién de la resistencia del suelo.
Esta maquina consiste en un eje que gira, en cuyo extremo inferior lleva una broca que
generalmente es de tungsteno, acero aleado o de diamante, esta Ultima es la mas usada

aunque légicamente es de mayor costo.
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Ademas, este proceso implica que habra friccion a la hora de perforar y por
consiguiente un incremento de la temperatura, por lo cual ésta adopta un sistema de
enfriamiento para la broca y los ejes huecos. Esta maquina es adecuada donde los

terrenos son extremadamente rocosos. ,

b de el O~ K
\\

//)%C&:eza de Lnyeccion
Floneoriy e \

N Co
R e "
LaceLen

ﬁ"’“‘ iy

il i ea + gt
N v N T T . -
X lee,que se reexrlezz per lo

\\ cabeza elevadcra cuanio se
. gclpea la camisa. '

> Plago para golpear 12s DRITES

z I 5 > S
de sondeo cuando lz fuerca dae
inveccion se reemplaza.per el
sonnmuestras,

-5 et —

R s

Fig. 1.5 - Aparato para efectuar perforaciones por percusion.
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1.1.3 - Métodos geofisicos
La aplicacion de los métodos geofisicos en la exploracion del subsuelo, se ha
desarrollado con el proposito de determinar las caracteristicas fisicas de los diferentes

estratos que se encuentran en la profundidad a la que esta situada la roca madre.

Los métodos geofisicos son rapidos y permiten tratar grandes areas de suelo pero
no proporcionan suficiente informacion de los suelos como para conocer sus propiedades.
Su aplicacion ha sido mayor a problemas de geologia y mineria; en Ingenieria Civil éstos
métodos no rinden la cantidad de informacion que se obtiene a partir de un programa de
exploracion convencional. Pero son utiles para completarla y localizar zonas anémalas. Su

mayor aplicacién es la localizacion de las cotas de la superficie del manto rocoso.

Estos meétodos no permiten diferenciar estratos de suelo de distintas
caracteristicas; para lograr lo anterior se han desarrollado varios métodos, pero los que
hasta hoy han resultado mas importante son: el método sismico y el de resistividad

eléctrica.

El método sismico se fundamenta en la variacion que experimenta las ondas
sismicas en sus velocidades de propagacion a través de los materiales que encuentra.
Esta velocidad se ha medido en el suelo y varia entre 150 y 2,500 m/s, correspondiendo
los valores menores a suelos formados por arena suelta y los mayores formados por

grava bastante compacta. En la roca los valores varian entre 2,000 y 8,000 m/s.
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El método sismico consiste en provocar una explosion en el punto de exploracion,
usando una pequefia carga de Nitroamonio con explosivos. En la zona a explorar se
colocan registradores de onda o geo6fonos, separados entre si a una distancia de 15y 30
m, que amplifican las vibraciones que capta un oscilografo. El esquema de los aparatos
utilizados aparece en la figura 1.7a, en donde se puede apreciar que cuando las ondas se
transmiten a una masa de suelo homogéneo, las ondas son captadas directamente en los
gedfonos viajando por la masa del suelo, y otras llegan después de cruzarlo y viajar
paralelamente al plano superior del manto de roca, hasta ser refractadas y capturadas por
los gedfonos. Hay un punto en que las ondas directas y refractadas llegan al mismo

tiempo.

El espesor del estrato de suelo sobre el manto de roca es calculado en base al
tiempo que tardan las ondas en atravesar el estrato de suelo y luego reflejarse y las

velocidades de propagacion en el suelo y la roca.

El método de resistividad eléctrica se basa en el hecho de que los diferentes suelos
tienen diferentes resistividades eléctricas cuando una corriente los atraviesa. Los aparatos
usados en éste método se observan en la figura 1.7b; los electrodos son colocados
siempre igualmente espaciados y en linea recta. Este método consiste en hacer circular
corriente por la masa del suelo, medida por el miliamperimetro y se establece la diferencia
de potencial por medio del potenciometro y la distancia a que se encuentran los

electrodos. La resistividad puede medirse a diferentes profundidades en un mismo lu rvy
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a una misma profundidad a lo largo de una linea recta. Lo primero se consigue
aumentando la distancia de los electrodos y lo segundo conservado constante la distancia
entre los electrodos y desplazando el equipo sobre la linea a explorar. Las mayores
resistividades corresponden a las rocas duras y las menores a suelos saturados y

blandos.

Existen otros metodos usados, como lo son el magnético y el gravimétrico. Ambos
meétodos son similares a los anteriores, diferenciandose en los aparatos usados. El
primero se basa en la medida de la componente vertical del campo magnético de la zona
considerada en varias estaciones situadas en la zona a explorar. El segundo consiste en
medir la variacion de la aceleracion gravitacional en el area a explorar. Los valores mas

altos corresponden a los mantos de roca dura y los menores a suelos blandos.
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En general, estos métodos son muy poco usado en el campo de Ia Ingenieria Civil,

debido a la falta de una completa informacion y la dificultad que se presenta en |a

interpretacion de los resultados gue se obtienen.
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1.2 - PROPUESTA DE MAQUINA PERFORADORA DE SUELOS POR PERCUSION

Dentro de la necesidad de la realizacion de pruebas de suelos, para llevar a cabo
una obra de construccion civil, generalmente es mas sencillq, practico y de mias bajo costo
la utilizacion de una maquina perforadora de suelos por percusion; tomando en cuenta
que este tipo de equipo es de facil transportacion al lugar de ejecuciéon de la prueba,
facilidad de instalacion y manejo de la maquina. Ademas esta maquina proporciona

resultados de mucha utilidad y facil interpretacion.

Para la ejecucion de una prueba de suelo con maquina de percusion del tipo actual,
es necesario contar como minimo con tres operarios, uno para centrar el martillo o
yunque, otro para tomar datos y el otro para levantar el martillo por medio del motor de
combustiéon interna; lo mencionado anteriormente, hace un poco dificultosa la realizacion
de la prueba, y esto es debido a que no se cuenta con un dispositivo o pieza que centre
automaticamente el martillo para hincar la camisa que perfora el suelo, ademas no hay
ningun dispositivo del control, como una pantalla digital que cuente el numero de golpes

ejecutados por unidad de longitud introducida en el terreno.

Estos uitimos dispositivos, vendran a reducir el numero de personas para operar la
maquina que se propone de inanera que el disefio de la nueva maquina requerird como
maximo dos operarios ya que no solo se agregaran éstos dispositivos, sino también se

-ard de disefiar una maquina que sea portatil ( de menor peso y volumen ), y sencillez

de armado; todo esto conduce a la reduccion del costo de la prueba, ya que se estara
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suprimiendo un operario, que lo que significa un salario menos.

La maquina al ser construida en el pais, con materiales existentes en el mercado
nacional y la construccion con mano de obra Salvadorefia, traera una reduccion del costo

general de la maquina, por lo cual sera accesible para las instituciones y laboratorios

dedicados a la realizacion de pruebas de suelos.

1.3 - DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO:

1.3.1- Descripcion de la maquina perforadora de suelos por percusion:
Es conocida comunmente como maquina de penetracién estandar o como maquina
de pruebas SPT (Standard Penetration Test), cuya norma es ASTM-DI586-134 que rige el

diametro y longitud de la cuchara muestrera (penetrdmetro), peso y carrera del mattillo.

El equipo para efectuar perforaciones de suelos por percusion incluye
generaimente: un tripode formado por tubos de 3.8 a 5 cm, de diametro y una altura de 5
a 6 m, unidos en la parte superior por una corona; un martillo para hincar la camisa en el
terreno cuyo peso oscila entre 55 y 65 Kg, generalmente de forma eliptica. En un extremo
posee una argolla que sirve para sujetar una soga que levanta un cafno-camisa de 6.5 a
7.5 cm, de diametro en longitudes de 1.5 a 3.0 m, y que sirve de soporte a las paredes de
perforaciéon; la soga corre sobre una polea de 13 a 16 cm. de diametro, la cual esta
colocada en la parte superior del tripode; la energia para levantar el martillo es

proporcionada por el motor de combustion interna de 8 a 10 HP.
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1.3.2 - Funcionamiento de la maquina perforadora.
El método de penetracion estandar es un procedimiento exploratorio preliminar que
rinde buenos resultados en la practica y proporciona informacién util en torno al subsuelo

y no solo en lo referente a la descripcion, sino a parametros importantes del suelo.

En suelos friccionantes la prueba permite conocer la compacidad de los mantos
que es caracteristica fundamental respecto a su comportamiento mecanico. En suelos

plasticos la prueba permite adquirir una idea, de la resistencia a la compresion simple.

El método lleva implicito un muestreo, que proporciona muestras alteradas

representativas del suelo en estudio.

El equipo necesario para aplicar el procedimiento consta de un muestreador

especial (penetrometro estandar), de dimensiones establecidas segun la figura 1.8.

El penetrometro es de media cafa, lo cual facilita la extraccion de muestras
penetradas en su interior. Se enrosca al extremo de la tuberia de perforacion y el ensayo
consiste en hacerlo penectrar a golpes dados por un martinete de 63.5 Kg (140 Ibs.), que
cae desde 0.76 m (30 pulgadas), contando el numero de golpes necesarios para lograr

una penetracion de 30 cm (1 pie).
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El martinete es hueco y guiado por la misma tuberia de perforacion, es elevado por

una soga que pasa por una polea del tripode y dejado caer desde la altura requerida

contra un ensanchamiento de la misma tuberia de perforacion, como se observa en la

figura 1.9. En cada avance de 50 cm, debe retirarse el penetrémetro removiendo al suelo

de su interior, el cual constituye la muestra.

El fondo del pozo debe de ser limpiado de manera cuidadosa, usando una

posteadora (barreno). Una vez limpio el pozo el muestreador se hace descender hasta

tocar el fondo y, seguidamente, con golpes se hace que el penetrobmetro entre 20 cm.

dentro del suelo. desde eéste momento deben contarse los golpes necesarios para lograr

la penetracion de los siguientes 30 cm. Al retirarse el penetrometro, el suelo que haya

entrado en su interior constituye la muestra que puede obtenerse con este procedimiento.
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Con el método de penetracidon estandar se pueden hacer correlaciones con
diversos suelos, como arenas, permitiendo relacionar aproximadamente la compacidad y
el angulo de friccion interna (¢). Para arcillas se relaciona el valor de la resistencia a la
compresion simple (qu) con el numero de golpes necesarios para que el penetrometro

estandar logre los 30 cm.

!h‘ adeecnndn

Y
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marcar gt lugar de per foraninn

blEnroscor el martinets al penatrémetre,

iimpiar zcn barreno y panalrar eon M,
Nz numer-g ne go{pas

Y:pesc detmartilio i63.5 kg )

Fig. 1.9- Equipo de perforacion

Para suelos friccionantes pueden utilizarse las correlaciones de la figura 1.10.
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En la figura 1.10 se observa que al aumentar el numero de golpes se tiene mayor
compacidad relativa en la arena y, consecuentemente, mayor angulo de friccion interna.
También se observa que en las arenas limpias medianas o gruesas para el mismo numero

de golpes, se tiene un ¢ mayor que en arenas limpias finas o que en arenas limosas.

En la figura 1.11 se presentan los resultados experimentales que demuestra que a
un numero de golpes en la prueba de penetracion estandar corresponden diferentes
compacidades relativas, segun sea la presion vertical actuante sobre la arena, la cual a su
vez, es funcion de la profundidad a que se haga la prueba. La presidn vertical se obtienen

por la ecuacion 1.1.
ov=7H Ecuacion 1.1

Donde:
Tt X Peso unitario del suelo.

H : Profundidad de la muestra
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l ~LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES " ING. MARIO ANGEL GUZMAN URBINA "

Obra: Edificio antiguo de odontologia
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TO.00 | 41 20 21 46 36,1 Avenas bien graduadass (SW), color gris
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2.1 INTRODUCCION

En la actualidad para disefiar un elemento de maquina, ya sea engranaje, eje, etc. y
otros elementos mecanicos, es necesario considerar muchos aspectos, entre ellos, las
propiedades del material, los esfuerzos que actian en la pieza, el flujo de fuerzas, si la
carga sera axial, si los esfuerzos son combinados, si habra deformacion elastica, o si la
pieza estara estable, la forma de evitar la falla mecanica, asi como el factor de seguridad
adecuado y la confiabilidad de dicho proyecto. Asi mismo, se debera tomar en cuenta si la
pieza estara sujeta a impacto o si debido a la funcion que desempena, requiere algin

tratamiento a la superficie para evitar la falla por fatiga.

Este capitulo trata del disefio y analisis de los componentes estructurales de la
maquina. Ya que estos elementos soportan cargas y esfuerzos, el analisis mecanico es
muy importante, debido a que de éste dependera el dimesionamientp de cada elemento
de la maquina. Cabe sefialar que un analisis detallado de los esfuerzos o de la deflexion
no tiene valor si esta basado en cargas incorrectas, por lo tanto una pieza mecanica no

puede ser aceptable a menos que su disefio se base en carga reales de operacion.

A veces la resistencia mecanica de un elemento en un sistema es un asunto muy
importante para determinar la configuracion geométrica y las dimensiones que tendra
dicho elemento. Cuando se usa la expresion “consideracion de disefo”, se esta refiriendo

a una caracteristica que influye en el disefio de un elemento o quiza en todo el sistema.
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Generalmente se tiene que tomar en cuenta varios de éstos factores en un caso de

disefo determinado. Algunos de los mas importantes son los siguientes:

1) Resistencia 9) Tamano
2) Confiabilidad 10) Peso
| 3) Propiedades térmicas. 11) Forma
4) Corrosion 12) Control
5) Desgaste 13) Mantenimiento
6) Friccion. 14) Duracion
7) Utilidad 15) Procesamiento
8) Costo : 16) Acabado superficial.

La seleccion de materiales y los procesos usados en la fabricacion, son partes

integrales en el disefio de cualquier pieza de maquinas.

La resistencia y la rigidez son factores clave que siempre se consideran en la
seleccion de un material. Igualmente importante es la confiabilidad relativa y la durabilidad
de la pieza cuando se consideran alternativas posibles con respecto a un material. En
resumen el mejor material para uso particular es el que proporciona el mejor valor,

definido como la razén entre el rendimiento global y el costo total.

La vida util de la mayoria de las partes estructurales y de maquinaria, termina con

la falla por fatiga o deterioro de la superficie.
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En muchos casos hay jue analizar los elementos de la maquina que pueden fallar

bajo la accion de esfuerzos repetidos o fluctuantes, estos casos seran resueltos usando la

teoria de la duracién hasta la deformacion en falla por fatiga.

Ademas, como el disefio que se realiza es de una maquina por percusion, habran
elementos sometidos a impactos o choques (martillo, camisa, alargaderas), por lo cual

seran analizados aplicando la teoria sobre carga de impacto (dinamica).

En vista de que se conoce la disposicion de los elementos de la maquina, se
pueden comenzar los calculos por datos, tales como el trabajo efectuado o la potencia
consumida; es posible calcular las fuerzas actuantes en cada parte para la sucesién de

posiciones del ciclo de trabajo de la maquina, aplicando los principios de la mecanica.

Luego, se disefiara cada elemento de modo que realice eficazmente la funcion para

la cual esta disefiado.

Es necesario hacer uso de la teoria de resistencia de materiales. Se aplicara a los
problemas de ingenieria, con la finalidad de dimensionar adecuadamente cada elemento
de la maquina. Se hara un andlisis de tensiones para determinar cuales son los puntos de
las diversas piezas que estan sometidas a condiciones de maximo esfuerzo y de esa

manera seleccionar el material con las propiedades correctas.
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En combinacion con la teoria, es también importante en esta fase del Proyecto, el
juicio o criterio del disefiadei. Los resultado calculados sélo proporcionan la base para

adoptar decisiones eventuales.

2.2 ANALISIS DE CARGAS Y ESFUERZOS

Para comenzar el endlisis, se selecciona el martillo, ya que la caida de éste hace

operar la maquina y la energia maxima dada por el martillo durante su caida; se transmite

al resto de la estructura.

Analisis del martillo: Se parte de la energia potencial que almacena el martillo

cuando se encuentra a su maxima altura. Esta energia potencial es cuantificada como:

V = MgAh; se convierte en energia de impacto y se transmite a toda la estructura.

Martillo de p= 63.5 Kdf.

Fig. 2.1: Conjunto eje de desplazamiento-martillo

En donde:

Ah = h, - h, Altura de caida del matrtillo.

Ah = h,-h, 0.76 m.

gravedad (9.81 m/s?).

[{(®]
it
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F.. = U/d; donde: d: distancia de penetracién por golpe en agujero

ext

previamente realizado en el suelo.

Para prueba realizada d = 0.06 m, por golpe en agujero previo.

Luego: Fex = 474.45J/0.06 m Feq=7907.5 N

Determingcion de la fuerza de rozamiento interna:

La prueba fue realizada en el laboratorio de La Universidad de El Salvador en
maquina para compresion triaxial, para determinar la carga F,,. Con una velocidad de
avance de 1 mm/min, utilizando un anillo de deformacién por compresion. Se obtuvo una

lectura de: U =160 u con K =0.15625 Kg./u (U: constante de maquina estandarizada).

F=uK = 160 u x 0.15625 Kg./u = 25.6 kgf.

F.. = 25,600 Kg. x 9.8 m/s Fp=245N
Nota: Esta prueba se realiz6 en la maquina de compresion marca Leonard

Farnell, del laboratorio de Ingenieria Civil, de la UES; cuyo procedimiento fue el siguiente:
Se coloc6 en una mordaza la punta de rompimiento (de la cuchara sacamuestras), y se le
aplico una fuerzz cun velocidad de avance de 1 mm/min, la fuerza ejercida provocaba que
se moviera la aguja de un comparador de reloj cuya constante del resorte es K = 0.15625
Kg/u. La fuerza maxima para desplazar la tierra del interior de la punta de rompimiento,
hizo que la aguja marcara un valor maximo de 160 unidades.

Para F,:

F,=U/d d’ : Distancia que baja el penetrometro por



golpe. ( de prueba realizada ).

d = 0.0046 m.

474.4510.0046 [J/m]

Entonces: F,

F, = 103, 141.3N.

Luego de ia ecuacién 1; la fuerza necesaria para romper el suelo es:

n
1}

Fl - Fext - Finl

mn
I

103,141.3 - 7907.5 - 245

n:n
i

94.988.8 N
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2.4 PARA PUNTA PERFORADORA

2.4.1 Calculo de esfuerzos cortantes (en parte inferior)

35 mm
= 0
Diagrama de esfuerzos L= 90mm
50.8 mm = ¢ ext.
-~
Dimensiones de la punta

Calculo del area externa:
ComoA = 211 r| r=254mm  L=90mm

A=2p(254)(90) r, = 17.5mm

A = 14.363x10° mm x 1 m?/ ( 1000 mm)?

A = 14.363 x 10° m?

Calculo del esfuerzo esterno

I, = Fext/A

7,904.5N/14.363 x 10° m?

_T.Xy

0.55 Mpa

T

=y

Paras, = s, =F /A

41



Calculo del area transversal:

AN =m(r?®-r?)

A =7 (2542 - 17.5%)
A’ = 1.065 x10° mm x 1 m?/ ( 1000 mm )?
A = 1.065x 10° m?

Célculo del esfii=rzo0 normal:

94,988.8 N/ 1.065x10° m?

Q
1

89.19 Mpa.

o]
i

2.4.2 Esfuerzos principales y esfuerzo cortante maximo
Comos, = 89.19 Mpa. 1, = 0.55 Mpa y s, =0
Omes = (S, + §,) /2= 89.19/2

Opeq_= 44.60 MPa,

Omacmn = (Sx + 8 )/2 * \/{(Sx -8 )2F + 0

44.6 4\ [{(0-89.19)/2 ¥ + 0.55

cmax

Gmax

44.6 -\/1,988.71 +0.55° |

Omax_=_89.19 Mpa.




Gmin_i_g

2.4.3 Esfuerzo cortante maximo

Tmax,min — \/{(Sx - Sy )/2 }2 + txy2

Tmax = \/{ (0-89.19)/2 }* + 0.55°
Tmax = 44.6 Mna,

1 (Mpa)

44.6

s (MPa)
0.55
44,
el ——————
89119
= >

Circulo de Mohr para encontrar esfuerzos principales.

Esfuerzo principal normal = 89.19 Mpa.
Esfuerzo cortante maximo = 44.6 Mpa.
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2.5 ESFUERzOS MAXIMOS EN PARTE SUPERIOR DE LA PUNTA DEL
PENETROMETRO

2.5.1- Esfuerzos cortantes

oy = 96.85 Mpa.

Txy = 0.55 Mpa.
dx ox=0
Fig. 2.2 Esquema del Penetrémetro

Area externa:
ComoA = 2nrl r1 = 254 mm | = 90 mm

A=27n(254)(90) ro = 17.5 mm

A = 14.363x103 mm x 1 m? / ( 1000 mm ) 2

A = 14.363 x 103 m?

Txy = Fext /| A (esfuerzo cortante)

Txy = 7,904.5 N/ 14.363 x 103 m?

0.55 Mpa

Txy




Para oy = Fy / A’ Fr = 103,141.3 N

A’ = n(ri2 - ro?)

A’ = n (2542 - 17.52)

A’ = 1.065x103mmx 1 m?/ (1000 mm )2
A’ = 1.065x 103 m?

oy = 103,141.3 N / 1.065x103 m?

oy = 96.85 Mpa.

2.5.2 Esfuerzos principales y esfuerzo cortante maximo

Comoox =0 oy = 96.85 Mpa. y 1xy = 0.55 Mpa

Omed = Ox + Gy /2= 96.85 / 2

Omed = 48 .43 MPa

Omaxmin = (0x + oy)/2 * \{/(Gx - Oy )[21 + Ty *

Omax = 48.43 + \/( (0-96.85)/2 )2+ 0.552 !

O max

48.43 + V2,344.98 +0.552 1}

45



Omax = 96.85 Mpa.

Omin_ = 0

2.5.3 Esfuerzo cortante maximo

Tmax,min =\/{(0’x - O'y)/2}2 + Txy 2

1
Tmax = \/{ (0 - 96.85)/2 )2 + 0.552

Tmax = 48.43 MPa.

1 (Mpa)

48.43 ‘ T

T~ o (MPa)
i (
0.55
48.43
96.85

46
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2.6 CALCULO DEL ESFUERZO PRODUCIDO POR IMPACTO EN SOPORTE DEL EJE DEL

DESPLAZAMIENTO DEL MARTILLO.

Martillo martillo

e

Seccion de anélisis «—_alagadera

de anaaliss ﬂ Fig. 2.3 Seccicn eje-martillo
ost = WL deformacion
W, : peso del martillo (63.5 Kg)
L, . fongitud (10.0 m)
A, : area transversal (1.065x10°m? (del martilio)
E, : modulo de elasticidad (200 Gpa) (acero del martillo)
Fe: : fuerza estatica producida por impacto.

622.3 (10) 6223 )

T L065x10°)200x10°)  2.13510°

Ost =29215x107%m 0 0.000029215m

S=+2Whast| ' = [2(622.3)(076)(29.215x10°

0=017m

3 Rol 1C. Juvinall, “Fundamentos de Disefio para Ingenieria Mecanica”, pags. 222-223
**  Este dato es tcinado por ser un valor promedio en el cual se encuentra el manto rocoso en los suelos del

pais (fuente: Centro de Investigacién Geotécnica)



2h
o st

Fe=6223 _M__
/0.000029215

Fe = 141,944.5N M

Fe =

1419445 N
1.065x107 m?

0=13328 M Pa

N 13328 M Pa
"~ Smax  9685M Pa

7

4 (factor de seguridad)

N= 138 @

48



2.7 CALCULO PARA LA TENSION DE LA CUERDA (SOGA)

Carniete
R= 0.0587m
W= 1029 rpm x 211
A
W= 107.75 rad/s
V=WR |*

V= (107.75 rad’s) (U.0587 m)

Vs=64"/ V, (Velocidad de subida del martillo).

V= D=076m t= & = 276

v 64"/

4
t

ts=0.12s

(ts: tiempo de subida del martillo)

4 Raymond A. Serway, “Flsica”, pag. 204
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Para calcular la velocidad de caida del martillo.

Por conservacion de energia:

E =E,

P

J2gh=V

V= /2(9.8)(0.76)
] l

[ v=23.86mss

d. : aceleracién de subida del martillo.

-l'? f
V=V/o+2ax

/I\ >F=ma

martillo T-W= ma
\l/ T=ma+W
T= (63.5) (4.2) + (63.5) (9.8)

T=266.7 + 622.3

T = 889N «

50



Calculo de:

51

2.8 FRICCION ENTRE SOGA Y CARRETE (WINCHE)

/V

Fig. 2.4: carrete- soga enrollada

fi=mN

ff . fuerza de friccién entre soga y carrete
p:  coeficiente de friccion

N: fuerza normal

Por prueba de laboratorio realizada con un peso conocido de 1.82 Kgf. y con un

dinamémetro:

f.= 1.82 Kgf

Dinamdmetro

1 |

3.64 kgf. max.

Diagrama cuerpo libre:

3.

I
o)

SF,

Ny

64

Polea

W = 1.82 kgf.

Nx

W=1.282

5 Raymond Serway, “Flsica", pag. 171
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Nx = 3.64 Kg N= ,/3.64? +182’

YF,=0 Ny=182Kg [N=4.07Kqg |

/ 1.82
shEpN op= L p= oo

N " 4.07

2.9 CALcULO PARA ENERGIA DE EXTRACCION DE PENETROMETRO PARA UNA
PROFUNDIDAD DE 15 METROS (maxima)

Peso de alargadera W, =2.76 Kg largo 1.25 metros

Peso de cuchara muestrera W, = 6.43 Kg; largo 0.8 metros

Peso de unién roscada W, = 0.386 Kg

Se utilizan para profundizar 15 metros en el suelo: 11 alargaderas y de 13 uniones.

Tomando en cuenta el peso del martillo y el peso del eje del desplazamiento del martillo

(40.9 Kg)

Wmartillo =83.5 Kg

Wi = (2.76)(11)+6.43+0.386(13)+40.9+63.5

Wigia = 146.21 Kg x 9.8 m/s



Wiy = 1432.85N

Tmax

FeX\l/ [

] \LFex

53

Tmax
Diagrama cuerpo libre:

Fex \1’ I Wtotal

+ T Y F=ma
Tmax - Fex - Wtotal = 146.21 (a)

T .. - 7907.5 - 1432.85 = 146.21(4.2)

T, =99.54.4N

Fig. 2.5: esquema del conjunto martillo,

eje penelrometro



2.10 CALcULO PARA POTENCIA DEL MOTOR

De figura para instalacion del ripode se liene:

ens

slog 1+ 10 8 =175°

Iig. 2.6 esquema de angulo
de la cuerda

Sabiendo que la soga se enrolla en el carrete del motor aproximadamente dos vueltas y
conociendo el valor del angulo 6, se encuentra el angulo aproximado de enrollamiento de
la cuerda.
& =20°e=m3> = 70° A ' = 20°
cuuida

¢ = angulo de tangencia de cuerda

(0 = angulo total de enrollamiento de la cuerda

Fig. 2.7: esquema representativo para dngulos de
la soga en el carrete.
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.. de figura.
0 = 360° + 270° + ¢'

0= 360" +270° + 20°

0 =650°
0 =650° x 29 [T S ad]
360°
De formula para transmisiones °
e - ]F( f,0
. = 4
-
donde: F = tension menor (fuerza aplicada por el operario)

F. = fuerza centrifuga
f, = fuerza de friccion entre soga y carrete
m = masa de la soga por unidad de longitud

V = velocidad tangencial (m/s) de subida del martillo

F.=mv?

Despejando:

F= __VE‘."_-"_ifL + e
LG ¢

& Joseph = Shigley, Charles R. Mischke; "Disefio en ingenieria Mecanica”, pag. 756. Vease tambien, M.S.



Como: f=1.82 Kg x 9.8 m/s

f,=17.8N e!,0= 78119 = 9 26 x 10¥

F, = <133Kg>< 2y

F.=545N]| F= 22447945 c/¢

226x10%

F = 54.5N

Hp = (hn =10 o (99544-545)(64)

33 00 33000

P, = 2HP

potencia minima

Spotts, “Proyecto de Elementos de Maquinas”, pags. 266-267.
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2.11 ANALISIS DE CARGAS Y ESFUERZOS EN EL TRIPODE. ANALISIS EI

PRINCIPAL (apoyo del motor) - SF,
=0
5 =17.5°
. =90-175°
o=72.5" J

Diagrama de cuerpo libre:

QYT
Tmax’é.:: 'F 20 ° ©) ®

Tmax
Tmax Y
@ T Tmax X
max 3 Ax
- - 70 ° Tmax
%72" 70\ A—» X
Rx Tinax Tmax
- Wmotor 3 3 Wmotor

Ry

| Representacion esquemdlica de los componentes de las
Juerzas Ay B,



Se sabe que T,.,. =29.54 4N y W, ..., =33 Kgx9.8m/s=323.4N. Entonces:

i Thax COS70° + R, - %-— cos70° - A, =0

mnax

3404.6+R-1134.86-A, =0

R,-A=2269.73  [1]

max

+ T 2:‘x =0 Ry - Wmotor +T,.xSen70 - ‘]'_‘;‘L Sen70=1)

R, - 323.4+9354.07-3118.02=0

R, = -5912.64N

Q 2Ma=0

H= 14D H4=146m

Sen725

3.37 m. Tmax Y

Tmax x
140 m. Wmotor

1.5m

Figura representativa de las fuerzas que actuan en apoyo
principal del Tripode.
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Sen72.5)(3.54)= lado opuesto

&

o5 337 m. L.0.=3.37

4\/ ‘ (cos72.5)(3.54)= lado adyacente
h 1.06 m

1.40 m. -'. .-I- LA= 1 _06
i 72.5
15m

Luego: -R(1.5)+R,(4.77)-Wigo(1.06)+T,,86n70°(1.06)-T,,,c0s70(3.37)=0

4.77R -1.5R -323.4(1.06)+9915.32-11473.51=0

4.77R,~-1.5R,=1901

RISR 1901 R3IR 396,53
" 4.77
Sustituyendo ve:cies 2 en 3

R,=0.31(-5912.64)+398.53

R,=-1434.4N

Luego 4 en 1
-1434.4-N =2269.73

A=-1434.4-2269.73



A =-3704.1N

ANALISIS DE BARRAS SECUNDARIAS (TRIPODE)

Axf

IS =20°
Tmax/r.,\ .7 (F

3 /..-X
> R\
“n

Iig. 2.9: diagrama de cuerpo libre de las fuerzas
actuantes en barras secundarias

7;}!("‘
—=3318.13
3
- 2F, =0

_%ﬂcos';o +R,+4,=0  R=1134.86-(-3704.1)

+
+T >F,=0 R, = 7:‘;‘— sen70° R = 4838.96N

R,= 3118:N

¢

dzm
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2.12 CALCULO DE DIAMETRO PARA BARRAS DE TRIPODE

Bairas secundatrias o auxiliares (Analisis de pandeo)

P
N\ . T, cosl75 _ 9954.4c0s17.5
. P= =
3 3
“ P=3164.6N
5 = 5.0

Por ser una columna con extremo libre y el otro empotrado para calcular las dimensiones

del tubo se usaran las férmulas siguientes:

; (D -d*
P, = —-J:I donde 1= 12 =4)
47 64

P, =ndP donde: P,: carga critica

| ;.  momento de inercia de la seccidn transversal
L: longitud de la barra
E: modulo de elasticidad del material

nd: factor de disefio

7 Joseph E. Shigley, "Diseiio en Ingenierfa Mecanica”’, pag. 136-141.



nd= 1.25 este valor es recomendado para este tipo de pandeo

8

luego P, = (1.25) (3164.6)

Ademas P, =

P, =3955.75 N

I1°ETI(D* —d*)/ 64
417

_ I’ ETI(D* -d")
“ 2561

62

Tomando en cuenta que se elige una aleacion de aluminio como material para las barras,

por tener la propiedad de ser liviano. La aleacién de aluminio distribuido en el pais esta

clasificado bajo norma SAE aleacion 6061-T6. ° (en molde permanente con E=70GP,)

(estandarizado por “The Aluminium Association”) *°

Entonces: 3955.75 =

[1(70x10°)(D*—d")
256(25)

D*-d*=1.16x10° mm.

8
9

Robert Juvinall, “Fundamentos de Disefio para Ingenieria Mecanica”, pag. 210
Sidney /Avner, “Introduccion a la Metalurgia Fisica’, pag. 477.



D= 1.16x10°+d"

Luego con valor de diametro interno de barras existentes en el mercado local:

D* = 1.16x10+(0.038)"

D=0.060m D=60mm

Pero en el mercado se encuentra de D=57mm con diametro interno (40mm), por lo cual

éste se elige.

63

' F Beer, R. Johnston, “Mecanica de Materiales”, pag. 699.



2.13 CALcuLo nE DIAMETRO PARA BARRA PRINCIPAL DEL TRIPODE (apoyo del
motor) Y ESFUERZO DE COMPRESION.

. / ™ ,ﬂ"
£ S S
e 7
[Te} . 7 T
//j vv’Wm otor P= —%‘“— 008175+ Wina00817.5
'

/ \
A 725

Fig. 2.10: esquema de barra principal

P=3164.6+308.4

P=3473N

Como P, =n4P

P,=(1.25)(3473)
P.=4341.3N

Luego: P, = P E)D"—d)
256(25)

Despejando D*

s La(250)(29) | 4
[1°(70x10%)

Para un d=0.063m (diametro de barras existente en el mercado local)
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Dt = 43413(256)(25)
I1°(70x10°)

D=0.073m

+(0.063)"

Los valores obtenidos coinciden exactamente con los materiales existentes en el

mercado, por lo cual se seleccionaran éstos.

o T ../ 3(cosl7.5)
I1(0.073° - 0.063%)

34734 N

o=——r
1.07x107  m?

0=3.25MPa




2.14 ANALISIS DE CARGAS Y ESFUERZOS EN PERNO

e 2.25 mm.
: 7|19 muj.
— — T .. = 9954.4N
Rmax = Tmaxcoszovi.Tmax
‘ Rime = 9354.07+9954 .4
/t
Tmax m max Roax =19,308.5N = R

Fig. 2.11: perno y argolla

Para esfuerzo cortante en el perno debido a argolla:

_R/2
24

T

fransy

19308.5/2

7=17.02 MPa

172
A =[Id

transv
4

Siendo d= 19min

_ T1(0.019)*

transv™ '
4

A Apansy = 2.83x10* m?

2(283x10 1)
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Para esfuerzo de aplastamiento debido a la argolla:

R/2 _ 193085/2
dxespesor (0.019)(0.019)

& '

0-aplast=

Capast=26.7MPa

Esfuerzos cortantes debido a barras del tripode:

EREN

RI3 R/2 RI3 Ri2 R/3

R/3
34

Apans= 2.83x10"m?

T =

frans

L= 193085/3
3(2.83x107™)

r=7.58MPa

Esfuerzo de ap!s=iamiento debido a barras de tripode.

A=dx espesor
A= (0.019)(0.017)(2)+(0.019)(0.010)
A=8.36x10"m?

_ R/3 _ 193085/3
T aplast™— gw F aplast™ W

T spst==1 -69MPa

67

" Ferdinand P. Beer, Russell Johnston, “Mecanica de Materiales”, pag. 8-9.



2.15 NMOMENTO FLEXIONANTE Y CORTANTE DE BARRA PRINCIPAL DEL TRIPODE

f—— =t

F Ncos(C 5)+r,,0Cl

R=097.25+2993.35

AXx

R=3090.6N

R,componente= R,cos17.5

= 1434.4c0s17.5

Wmotor =1368.01N

A,componente = Axcos17.5

Rx
= 3704.1cos17.5

Fig. 2.12: Figura seccionada de barra

principal del Tripode. = 3532.6N

Diagrama de fuerzas actuantes en la deflexion en la barra

luego:
principal del Tripode:
b=3.6m. \ c M =R_bx 12
3532.6 S
Ra
Mgc = T(I'X)
a=140m.
Rbx | ,
= x%+p%P?
X "= GaiL' )
_ Ra(l—x) (x

A Yoo = —nZ ) (x24g2-2
\1368.01 BC GEIL %)
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para M., x=a=1.40m

_ (3090.6)(3.6)(140)
50

MAB

M,s=3115.3N.m

=Mgc

Para Y,z =?  E=70.10°Pa (aluminio)

= (D' -d*) I= I1(0.073*-0,063*)
64 64
| =6.2x10"m*

luego, sustituyendo valores:

(3090.6)(3.6)(140)

= 1.4%+3 625,02
A 6(70x10°)(6.2x107)(5.0) ( )

Y =-012m |

69

12 Joseph E. Shigley, Charles Mischke, “Disefio en Ingenieria Mecanica", pag. 833.



(3090.6)(5— 1.4)(1.4)

BC™

6(70x10°)(62x107)(5.0)

YBC = ‘O. 1 2m

[1.42+1,42-2(5)(1.4)]
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2.16 CALcULO PARA ESFUERZOS EN ALARGADERAS

ln

720 mm.

Fe

F.=141,944 5N T,= y

transy

Alransv= H(Rz'rz)
= I1(0.01675 - 0.0145?)

Apane= 7.06x10°m?

transv

1419445 (N
1, 2 ) =20.1MPa
7.06x107 (m")

Tmax = 2

2
Tmax= f;})_. + (_2). )
2 V' 2

Tmax=T,~20.1MPa

XTIy, \/(rx; ry)+ rxy?

A-A
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2.17 CALcULO DE ESFUERZOS PARA UNIONES

29 mm.

/

#= ndmero de vueltas de la rosca

t= espesor del hilo de la rosca

<M ————— rosca cuadrada DETALL...

1.4 mm.

Iig. 2:13: uniones roscadas para alargaderas

Esfuerzo constante en rosca: #=5 vueltas

Tyy

A=2ITr#t

= -S F=T, _=9954.4N

A=211(0.0145)(5)(0.003)

A=1.37x107

99544  (N)

1,,= 7.3MPa

T —_
¥ 137x107 m?
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| A l l
Fe
! Fe=141,944 5N

Bk

1419445
Ty= 2 2
I1(0.01675°-0.0145%)

T,= 20.1MPa

2.18 CALCULO PARA ESFUERZO EN EJE DEL DESPLAZAMIENTO DEL MARTILLO

Siendo F=T,,, = 9954.4N

h=030m.

[n!
n

|y

£=076mm.

48 mm.

Fig. 2.14: Representacion del eje de desplazamiento
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A=T1T(R>-r%) E=200GPa (para aceros)
= [1(0.036%-0.024?)

A=2.262x10°m?

Con W,=1Ap A= Wi
AE

E =1+_]/1+ _2_h_ __1—_ 13

4 A L+W, /3W

p: densidad del material

W:  peso del gje

I: longitud de pieza

A: deformacion

h: altura de golpe

W= (63.5)(9.8)=622.3N

(622.3)(0.76) A=1.04x10°m

T (2262x107)(200x10°)

W,=(0.76)(2.262x10?)(7860)

W,=13.5Kg

¥ M.F. Spott, “Proyecto de Elemento de Maquina”, pag. 531-532.



Fo_oqe [, 20030 1
6223 Lodx10¢ "y 135
3(622.3)

I 757.51

622.3

47140x10°
Ty = -3
2.262x10

F=471.40x10°N

T,= 208.40MPa |

2.19 ANALISIS PARA ARGOLLA

10.5 mm.

Fig. 2.15: Argolla de sostén de garrocha

LL] BF 19308574 1=28.73 MPa
Alram (00 1 05)(00 I 6)
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T= TregiK

De tabla apéndice 1 para placa perforada.

Con D=40mm d=21.0mm y r=9.5mm

D/ = =
luego D/ =1.9 7/ =0.45
resulta K=1.42

Enfonces 1, = (28.73mpa)(1.42)

T, = 40.8MPa

= %

G -_———————e
I1(0.019)*

\ /= 8.5MPa

o= 1mm.

De tabla apéndice 1 con D=40mm d=19mm r=1mm

D/ = S =

D/ =21 1/,=0.052

Con estos valores se obtiene K=2.4
Entonces ¢',.= (8.5)Mpa(2.4)

o' ma= 20.4mpa

19308.5
c'= ————A
I1(0.019)*
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2.20 ANALISIS EN LA ROSCA DEL EJE DEL DESPLAZAMIENTO DEL MARTILLO

(Esfuerzo maximo en la rosca)

f 72 mm.

Acero __, E=200GPa

Carga de impacto=0.76mx63.5Kg=48.23m-Kf
A= %(0.072)2

A=4.07x10°m? K: factor de concentracion de esfuerzo

19 A: arca transversal del tornillo

K=-4L£; F= J2Kn

L: longitud de rosca

u: carga de impacto
c: esfuerzo

E: moédulo de elasticidad del material

77

4 Ferdinand Beer, Russell Johnston, “Mecanica de Materiales”, pag. 92.
5 M. F. Spotts, “Proyecto de Elementos de Maquina®, pag. 248-249.



K= (4.07x107)(200x10%)
; (0.095)

= s N
K=8.56x10 /n

F= \/2(8.56x10°)(4823)

F=908.68x10°N

o=—1_ A=A Area dtil de tabla 2 del apéndice con 72mm.
util
o 08.68x10° N 5=262.62MPa
346x107° m?

8 Joseph E. Shigley, Charles Mischke, “Disefio en Ingenieria Mecanica”, pag. 369.



2.21 CALCULO PARA ESFUERZO EN ARGOLLAS PARA CADENA
(ver plano No. 6)

Rosca ordinaria
{paso basto)

Fig. 2.16: argollas del martillo

Diagrama de cuerpo libre

0 =82°

T, .= 9954.4N

p = 1'—;‘—Sen82° ~4928.76N

y

P.= T—’;‘"*i c0s82°=692.69N

79



80

Rosca en argolla area de esiuerzo de tension (de tabla 3 del apéndice) "

con diametro de 19 mm=3/4 y paso 10 tenemos:

2
lm

——=2.15x10"'m?
(1000mm)?

AF215mmx

Para area de esfuerzo cortante de la misma manera:

Ar=1.95x10"“m?

luego:

o= A92876N 15 =22 9MPa
y -4 2
215x107 m

T = 692.69N
Y 1.95x107" i

T,y = 3.55 Mpa

r
2 i

T
(——2)’—)2 +Txy

7 Edward Shigley, Charles Mischke, “Disefio en Ingenierfa Mecanica”, pags. 369-370.



= 11.45+ /(1 1.45)* +(355)?

1. = 23.43MPa

max

- 775 2
Trax = (_2_') +7 Xy

= 1/1 1452 +3.557

Toax = 11.98MPa
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2.22 SELECCION DE MAATERIALES

En la seleccion de los materiales para la construccion ¢ los diferen [T (
que componen la maquina es necesario hacer uso de criterios que no han sido calculados
por formulas, sino por la observacion y la experiencia, es decir, precisar a qué ambientes
han de estar expuestos los elementos de la maquina, tales como: corrosion, oxidacion,

bajas o altas temperaturas, rozamiento, etc.

De manera que, la seleccién de los materiales se basa, no tnicamente en la resistencia

mecanica, sino en otras caracteristicas como, resistencia al desgaste, corrosion, etc.

Partiendo de lo anterior, se seleccionard el material a usar de la siguiente manera:
considerando primeramente el esfuerzo maximo de trabajo a que esta sometida la pieza

se multiplicara éste por un factor de seguridad (acorde a la exigencia del elemento).

Con este dato y con el auxilio de costos técnicos metalicos se determinaran los que
cumplan con esta exigencia y de entre ellos se elegira el que mejor se adapte a las otras

condiciones, como resistencia a la corrosion, al impacto, etc.

La Tabla 2.1 resume lo anteriormente expuesto.









Tabla 2.2: ESPECIFICACION DE COMPONENTES QUE SE COMPRARAN EN EL MERCADO

T T TR T

Motor de C... 545000 |2HP - 3600 REM [SHP 360000 | Ensambladora Salvadorons
'RPM
Cadena * 54.00x0.9m Tmax = 9954.4 N | Acero G30 Goldtree Industrial, Vidri, S.A.,
¢ = 9.5 mm ¢ = 9.5mm. Panades, etc.
Tnax=23,030 N
Perno 5.50 (12.7 x 101.6) (12.7 x 101.6) mm. Ferreteria La Palma, Vidri, S.A,,
mm. : Tornicentro, etc.
Cable (soga) * 16.50x 0.9 m Tmax = 9954.4 N | Tmax = 17,640 N ** Tienda Naviera
25.4 mm. 25.4 mm.
Garrocha - 213.00 152.4 mm 152.4 mm. Vidri, S.A., PANADES, Goldtree
Industrial
Martilio 3,616.00 63.5 kg. 63.5 kg. Sarti, S.A.
Carrete 2,486.00 Sarti, S.A.

* = Estos valores se han puesto de esta manera porque se trabaja en el Sistema Internacional, pero en el mercado se encuentran por yardas.

* = Dato obtenido de prueba realizada en maquina universal para pruebas de tensién de la UES, marca TINIUS-OLSEN (Cap idad 200,000 kg.).
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3.1 CONSIDERACIONES DE ESCALA

Todos los calculos han sido elaborados, con dimension ¢ n Juit Ll
(para perforacion de suelos por percusion), pero algunas veces se presentan ciertos
casos, tales como espacios reducidos para llevar a cabo la prueba de penetracion o
situaciones incomodas de transporte (vehiculo pequerio), de manera que se podria reducir
las dimensiones de la maquina, no sin obviar que hay elementos que deben cumplir con
las normas ASTM, asi como peso del martillo, longitud de caida del martillo y longitud del
penetrometro; estos parametros son fijos, ya que de ellos depende el analisis de
resultados, de manera que, existen Tablas que proporcionan los resultados que se

buscan, realizados con un peso y altura de caida determinados.

Asi se podra reducir las dimensiones del tripode y las alargaderas.

No hay que olvidar que la reducciéon de la escala de la maquina no reducira la
potencia, ya que esta se encuentra ligada a la tensién maxima que soportara, tomando en

cuenta los factores de seguridad.

Otro caso, seria sobredimensionar el equipo, lo cual para nuestro caso no tendria
mucho sentido, porque para pruebas de suelo profundo se utiliza otro tipo de maquina

mas robusta y con otra funcién (como lo es la rotacion), ya que a profundidades de 15

metros se encuentra el manto rocoso.
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3.2 MaANUAL DE CONSTRUCCION:

Este manual ha sido elaborado detalladamente, para que se pueda construir las
diferentes piezas de la maquina de una manera sencilla y con la utilizacion de la menor

cantidad de herramientas.

Cabe sefalar que los procesos no son estandar; ya que depende el nimero de
piezas a fabricar, disponibilidad del equipo, etc.; por lo tanto, podrian existir otros

procesos con los que se puedan construir [as mismas piezas.



No. .- DESCRIPCION HERRAMIENTA ESQUEMA
1 | Cortar 1 pleza$ de
tubo de longitud °Hierra  manual ST SIoTTIoITI
1.25 m. @ interno °Prensa
=25mm. @ ext.=355mm,
2 | Cilindrar un extremo ‘L_'L__]
nternamente a @+ 27mm|° Torno ) I A Y s
Y L+ 39 mm T
3 | Roscar mternamente ——I__\_-'
Pas-o 0 Profundidad ° Torno R S Y
1.9 mm. rosce cuadrada —J—J—‘
4 | Invertir pieza Y __I__‘_|
proceder iqual > Torno . SRR P L I
UNIVERSIDAD DON BOSCO HojaNo. 1
ALARGADERAS Picza No.

wcu I1¢ Ing v fa
Escuela de Ing. Mecénica




_No. - DESCRIPCION HERRAMIENTA ESQUEMA
1 |- Cortar tres tubos
ﬁ\‘lo"
“de aluminio de © Sterra monual
_longitud =5 m. o Prensa
2 “Aplastar extremo
“ superior de dos eMartillo e’
N
“tubos 'i°Yunqrue
3 |- Perforar agujero
“de 19.5mm. en los o Toladro A
tres tubos en °Broca
extremo superior
IUNIVERSIDAD DON BOSCO Hoja No. 2
i 1o Ing.aleria TRIPODE Pieza No.
Escuela de Ing. Mecanica




No. DESCRIPCION HERRAMIENTA ____ESQUEMA

1 | Cortar trece piezas

-de barra de 115 mm. | e°Bierra manual

~de longitud YD=355mm| °Pren:-

2 | Refrentar la pieza _I—L‘I
L

“a longitud de 112 mm. ~oTorno 1 - - ﬂ

3 | Cilindrar longitud de L

3Tom. Y @ =29mm.  |° Torno T~ | ﬂ

4 | Invertic pteza Y

proceder 1gual o Torno

5 Roscar ambos lados '_—l—-|__1
=

(rosca cuadrada poiso * Torna G =

0 profundidad 1.omm. ———rJ—J ﬁ

UNIVERSIDAD DON BOSCO HojaNo. 3
UNIONES Pieza No.

Facultad de Ingenleria
Escuela de Ing. Mecanica




No. DESCRiPCION HERRAMIENTA ESQUEMA
1 | Corte de barra perfo- ﬁ\
age
rada de acero de 15 m. | °dierra e
de longltudﬁetﬁﬂmm. ~oPrensa
B int.< 48mm.
2 | - Refrentar extremos ‘_I“—"—“'T- ““““““
“del eje s Torno L —— ﬁ
3 |- Roscar extremos de la.
_ barra externamente o Torno
—
Paso Gmm.rosca trape- | et ¥ 1
~zoidal profundidad de T ﬁ
vosca 1.20mm L=150mm.
‘a un extremo Y L=107mm.
en él otro
4 | Roscar wterior de extremo —
ferior ( L= 158 mm.) 1:80m] < Torno i e L
L ——
paso b rsca cuad. prof 15mm
UNIVERSIDAD DON BOSCO Hoja No. 4
EJE DE DESPLAZAMIENTO Pioza No.

Facullad de Ir—enieria

Escuela de Ing. Mecanica

DEL MARTILLO




No. _ DESCRIPél()N HERRAMIENTA ESQUEMA
{1 | Cortar barra deacero
@ =76.2 mm. °terra \ _
1=120 mm. oPrensa
————= -
2 | Clindrar aun@=T0mm. | = Torno ' |J_,———: !
3 |: Cilindrar L=80 g _LL—'
- ¢ 51 mm, °Torno —
4 |- Roscar =80 rosca
cuadrada paso © o Torno _L—L_’ T
profunchdad L— i
5 | Invertir preza Y s
e Bt 27 . —BT P ==

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ing. Mecénica

BUJE ROSCADO PARA INTERIOR
DE EJE DE DESPLAZAMIENTO

Hoja No. 9

Pieza No.




No. DESCRIPCION HERRAMIENTA ESQUEMA

6 | Roscar interaamente una

longitud de 0 mm.‘ rosca | o Torno -

cuadrado paSO 0 mm. J_j—J

’ profundldad 15mm

UNIVERSIDAD DON BOSCO BUJL ROSCADD PARA INTERIOR DE Hoja No, ©
Facultad de Ingenieria [JE DE DESPLAZAMIENTO Pieza No.
Escuela de Ing. Mecanica




6 mm. profundidad

1.25 mm.

No. DESCRIPCION HERRAMIENTA ESQUEMA
1 | Cortar barra Perforada

de acero de g ext«12Tmm.| eSier,a | [T ===

Y @t =38 mm. °Prensa

" L+ 96 mm.
2 | Refrentar ambos lados _.I—‘—l

para una (=35 o Jorno ;;_:,:_J— —— H
3 f/\mphar oqu jero interno _W—L“l

e v¢=70mm. o lorn ﬁ—ﬁ_‘f-——

° N J-J_J (I

4 | Hacer rosca interna

Trapezondal paso o lorno —1—L_j

—_— e e e e =

UNIVERSIDAD DON BOSCO
Facultad de Ingenleria

Escuela de Ing. Mecanica

SOPORTE INFERIOR DEL

MARTILLO

Hoja No. T

FPieza No.




~L=108& mm.

No. DESCR"’CION HERRAMIENTA ESQUEMA
1 | Cortar barra perforada
" de acero de @ ext = o Sierra Tt ToTTm T
-89 mm. Y @ int.= 38 mm. o Prensa

2 | Refrentar ambos lados

;Para sna L= 108 mm.

. °T0rn0 i[———J_r-—J

Facu™~ 1 de Ingenleria

Escuela de Ing. Mecanica

MARTILLO

3 | Amphar agujero R N
a ¢ =70 mm. o Torno —J__]——' -
YA
4 | Hacer rosca interna F—‘l_‘_j
Trapezoidal Paso 6mm. | Torao w—:_?_—__——_-:—_:-}—_}_:-—
Profund\clod 1.25 mm. ___,—J_J
A .
UNIVERSIDAD DON BOSCO SOPORTE SUPERIOR DEL Hoja No. o)
Pieza No.




Facullad de Ingenietia

Escuela de Ing. Metanicn

No. DESCRIPCION HERRAMIENTA ESQUEMA
._ ] L
1 | Cortar barra \Y"' %f
de ¢ = [Amm. dierra — - =
_por L= 340mm. - Prensa
2 | Aplostar ambos
: — 1
_extremos a espesor Martillo — i
16 mm.  L=25mm. Yunque
J | Redondear extremos ~ Lima basta
Prensa
4 |- Perforar en centro
- de los extremos a Broca
. Q= Imm. Taladro
5 | Calentar para doblar
* barra con un radio de Antorcha
curvatura de ¢ 58 mm. Prensa
UNIVERSIDAD DON BOSCO Hojatdo. 9
ARGOLLA

Pieza No,




No. DESCRIPCION HERRAMIENTA ESQUEMA
1 Cortar barra de
Q5 = Smm. s dlerrd
L=3TTm oPrensa
2 Producir forma
“arcular con un o Prensa
radio de 60 mm.
3 | Soldar extremos sAparato de
Soldadura por
“arco electrico
UNIVERSIDAD DON BOSCO HojaNo. 10

Facultad d« Ingenieria

Escuelr Jde Ing. Mecanica

ARD

Pieza No.







5000

— e e e e e —— e

T3

1l

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ing. Mecanica

Perforadora por percusion

E9C. 1:2,500
j 63
1 1 BARRA DE TRIPODE ALUMINIO SAE 6061 T-6 {5000 X 73
POS. |CANT. DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS
DISENO DE MAQUINAS Plano No. 1

Medidas : mm




5000

<<

48

zj:_@

-

I

4

N

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Facultad de Ingenieria

Escuela de Ing. Mecanica

Perforadora por percusion

41 £SC. 1:2,500
1 2 BARRAS DE TRIPODE ALUMINIO SAE 6061 T-6 |5000 X 48
POS. |CANT. DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS
DISENO DE MAQUIVAS Plano No. 2

Medidas : mm




ET
-1 80
" 120 ! .

iR

L

| !

B

lzq ’

lsasl

£SC. 1:5000

) 1 ALARGADERAS ACERO AIS!/SAE 1020 | 720X 33.5
POS |CANT DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Facullad de Ingenieria
Escuela de Ing. Mecénica

DISENO DE MAQUINAS
Peiforadora por percusion

Plano No. 3

Medidas : mm




37

38

3

iy

Escuela de Ing. Mecanica

A ESC. 1:750
%35 !

T 13 LINIONES ACERO AISI/SAE 1020 | 112 X 33.5
POS [CANT DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS
UNIVERSIDAD DON BOSCO DISERO DE MAQUINAS Plano No. 4
Facultad de Ingenieria Perforadora por percusion Medidas : mm




13

19
. 213
200
=60
\_|
ESC. 1:2000
8 1 ARGOLLA ACERO | AIS1/SAE 1020 200 X 19

PNS [CANT DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS
UNIVERSIDAD DON BOSCO DISENO DE MAQUINAS Plano No. 5
Facullad de Ingenieria Perforadora por percusion Medidas : mm
Escuela de Ing. Mecanica




204

! '

] I

| i

]

A 240

! '

| 1

R

L]

250

ESC. 1:5000
5 1 MARTILLO ACERO AISE - 51 240X 2350
POS |[CANT] NENOMINACIOHN MATERIAL MORMA MEDIDAS
UNIVERSIDAD DON BOSCO DISERNO DE MAQUINAS Plano o, 6
Petforadota por percusion Medidas : mm

Facullad de Ingenieria

Escuela de Ing. Mecanica




Faculta:{ de Ingenierla

Escuela de Ing. Mecénica

Petforadota por percuslon

L 100
' |
] }
i i
§ |
a
! t
'y
N
ol
b
b
© 800 ! :
i i
! |
\ ]
A
| ]
! !
Ll
Cl 90
H‘fi\— : ‘:/ .
U
35
l l £5C. 1:5000
50.8
9 1 PENE TROMETRO ACERO AlSI W1-049C 200 X 50.8
POS |CANT DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS
UNIVERSIDAD DON BOSCO DISENO DE MAQUINAS Plano No. 7

Medidas . mm




a5 \
|

— -

1
|
§
1

1 76 1
125
ESC. 1:2000
4 1 | SOPORTE INFERIOR ACERO AISE - 51 95 X 125
.« = ANT DENCMINACION MATERIAL NGCRLA MEDIDAS

UNIVERSIDAD DON BOSCO

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ing. Mecanica

DISENO DE MAQUINAS
Perforadora por percusion

Plano MNo. &

Medidas : mm
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- 158

n
NP |

Ty
]

760

P1s

= o7
‘45'
48
ESC. 17500
2 1 |EJE DE DESPLAZAMENTO DEL MARTILLO | ACERO AISI/SAE 1020 1025 X 75
DOS |CANT DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS

JNIVERSIDAD DON BOSCO

acultad de Ingenieria
scuela de Ing. Mecanica

DISENO DE MAQUINAS
Perforadora por percusion

f~lano No. 9

Medidas : mm
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1 73 1
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ESC. 1:2000
% | 1 | SOPORTE SUPERIOR ACERO AISE - S1 107 X &5
POS.LANT] DENOMINACION MATERIAL NORMA | MEDIDAS
UNIVERSIDAD DON BOSC DISENO DE MAQUINAS Plano No. 10
Facultad de Ingenieria Perforadora por percusién Medidas : mm
Escuela de Ina. Mecéanica
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UNIVERSIDAD DON BOSCO

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ing. Mecéanica

Perforadora por percusiéon

' S SN
*“f" 52 4 1 ESC.1: 2000
10 | 1 CARRETE HIERRO  FUNDIDO 152.4 X 152 4
POS |[CANT DENOMINACION MATERIAL NORMA MEDIDAS
DISENO DE MAQUINAS Plano No. 11

Medidas . min
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4.0 CIrcuUiTO CONTADOR DE GOLPES

(Para ubicacion ver plano de conjunto)

1. Caracteristicas:

* Acumulador de los golpes con representacion numérica hasta un maximo de 999

golpes.

o Disefiado con componentes digitales tecnologia TTL MSI

2. Definicion del Problema:

Se desea disefiar un circuito electronico capaz de registrar la cuenta del nimero de
golpes generados por la maquina perforadora de suelo. Al iniciar la sesién de
perforacion, el contador debe iniciar en cero, por medio del operador de RESET (puesta
a cero). La cuenta generada numéricamente hasta un conteo maximo de 999. Se

dispondra de un micro-interruptor ubicado en la maquina que detectara cada golpe de

ésta.

3. Planteamiento del Problema:

Como lo que se desea es un contador con representacion numérica se ha optado por

usar elementos digitales, es decir, circuitos electronicos no analogos con finitos estados
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de operacion.

3.1 Sistema Digital:

La logica digital evita los escollos del mundo analdgico al mapear el conjunto infinito de
los valores reales de una cantidad fisica en dos subconjuntos que corresponden tan
solo a dos nimeros posibles: 0y 1. Estos dos niimeros se conocen como digitos
binarios o bits. Estos son a su vez una representaciéon de niveles de voltaje en un
rango especifico. Por ejemplo, para la l6gica transistor-transistor (TTL), un “0” I6gico de

0-0.8 "; un “1” logico de 2.0-5.0".

Ademas, de esta ventaja de representaciébn numérica se anaden a los sistemas

digitales otras caracteristicas adicionales.

Gracias a la alta integraciéon de sus componentes, cada circuito integrado (chip),
provee en un solo encapsulado de dimensiones diminutas, toda una compleja aplicacion
digital desde sumadores, contadores, memorias, hasta complejos sistemas secuenciales.
Por medio de sus pines se tiene un acceso rapido y directo a las lincas de entrada, salida
de datos, lineas de control, habitacién y las de alimentacién del integrado. Todo esto

hace que complejos sistemas sean construidos por medio de la interconexion directa de

estos componentes integrados.
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3.1.2 Raépida velocidad de respuesta

Dependiendo de la tecnologia de circuitos utilizada en la fabricacién del integrado
se pueden obtener velocidades de ejecucion de las operaciones delor¢ 1¢ 0.77-18n
sed., lo que hace a estos dispositivos ideales para la realizacién de operaciones

aritméticas, logicas y secuenciales.

3.1.3 Muy alta inmunidad al ruido

Conociendo como ruido toda aquella perturbacidn externa que es capaz de
provocar un estado invalido o errébneo en la salida de un sistema. Esta inmunidad se
debe precisamente al amplio rango de valores fisicos que representan el mismo valor
binario. Ademas pueden usarse los circuitos amplificadores para generar valores
“débiles” en “fuertes”, de modo que las sefales binarias puedan transmitirse a grandes

distancias sin pérdida de informacién.

3.1.4 Baja disipacién de potencia

Se debe al relativo bajo consumo de energia de cada uno de sus elementos, lo que
permite una eficiencia eléctrica muy elevada. La disipacion de potencia de una compuerta
légica depende de la variacion de voltaje de la salida, el numero de transiciones por
segundo de la salida, de la capacidad de descarga y carga en cada %:Zisicion y del tipo de

tecnologia aplicada, por ejemplo, una compuerta CMOS tiene una disipacién de potencia

tipica inferior a 0.75 mW.



93

3.2 Diagrama en bloques

En la figura 4.1 se muestra un diagrama general del circuito contador. En él se
representa la operacion a realizar: un micro-interruptor dibujado al lado izquierdo del
diagrama sera instalado como parte de la maquina, éste se activara en cada golpe,
produciendo un repentino pulso de magnitud 5 Ved. Este pulso se activara un dispositivo
temporizador, el cual generara un pulso con un tiempo en nivel alto preestablecido
(tiempo del nivel alto mucho mayor que el pulso de entrada), con el objeto de evitar el
rebote mecanico de los contactos en los contactos del pulsador y aumentar atin mas la
inmunidad al ruido, debido a la vibracién de la maquina. Este nuevo pulso se usara como
sefal de reloj para el conjunto de contadores de décadas conectados en cascada. La
salida de éstos se conectan a las entradas de las memorias biestables (LATCH), las
cuales mantienen la informacién del conteo binario en formato BCD. De las memorias,

esta informacién es descodificada de BCD a representacidn 7 segmentos, para luego ser
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Figura 4.1 Circuito contador de golpes

MSER

v6



95

conectadas a los “displays” o presentadores decimales que son un conjunto de 7 diodos

emisores de luz que al encenderse una combinacion de ellos forman los digitos del 0 al 9.

3.3 EI 555 como circuito monoestable:

El circuito de reloj 555 consiste en una mezcla de circuitos analdgicos y digitales,
los cuales tienen como finalidad la generaciéon de sefiales de pulso, cuyo tiempo de
duracion en alto y bajo puede ser previamente preestablecida a través de la correcta
combinacién de la resistencia y el capacitor que establecen la constante de tiempo. El
555 puede operar en dos diferentes modos de temporizacion: generador de pulsos en
modo estable y en modo monoestable. En modo estable la salida del 555 se caracteriza
por un tren de pulsos, conmutando entre dos estados estables o sea nivel bajo, “0” 16gico;
nivel alto “1” légico, En modo monoestable la salida del circuito consiste en un solo pulso

de duracién especifica, cada vez que se envia un pulso de disparo a la terminal 2, como

se muestra en la figura 4.2.

Para determinar el tiempo en alto del pulso se utiliza la relacion:

T=1.1 RC (1.1) donde T = tiempo en nivel alto.
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Figura 4.2 circuito de pulso
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Un tiempo estimado de 10 seg. asegurara el enganche efectivo por parte de los

contadores vy latche’s, y el rechazo al efecto del rebote del pulsador mecanico y al ruido

introducido a través de la linea.

Si se usa un capacitor C=1uF de la ecuacion 1.1 se encuentra el valor de R.

T 100x 107

= = = 91Kw
LIC  11x10°®

La forma del pulso de disparo necesario para iniciar el monoestable 555 es
muy importante. Como se muestra en la figura 4.2, el pulso de disparo aplicado a
la terminal 2 estad en +5v. Esta tension se lleva brevemente a cero para iniciar la
secuencia de sincronizacién. Al momento en el que el disparo se lleva a cero, se

genera un pulso de salida de 1.1 Re de duracion.

Debido a que el micro-interruptor no puede generar fielmente este tipo de
pulso, se hace necesario disponer de un método para obtener estos pulsos de
disparo. En la figura 4.3 se muestra una red que consiste en un capacitor, una

resistencia y un diodo, funcionando como detector de flanco negativo.
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Figura 4.3 Detector de flanco negativo
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La resistencia y el capacitor forma una red RC Pasa-altas, es decir, un filtro
que deja pasar frecuencias de orden superior o muy altas, por lo que es posible
obtener a la salida, el delgado pulso de aguja que se desea. El diodo por su parte
recorta los pulsos positivos y deja pasar los negativos. El voltaje de referencia

introduce el nivel de 5v. estable que se muestra en la figura (4.3).
T=Re (1.2)

Donde T= constante del pulso de aguja, que debe ser nienor que el

periodo de la seial de entrada.

Si tomamos una constante T= 1 mseg. o sea 1/10 del tiempo en nivel alto a

la salida del monoestable.

Considerando 1uF, por la relacion (1.2), tenemos que:

Y 1x10”

= =1KQ
C 1x1‘o“”
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3.4 Circuitos Integrados (MS])

3.4.1 Contador de décadas sincrono SN74160

3.4.1.1 Caracteristicas

Cuenta sincrona: significa que todos los elementos biestables (flip-flop J-
K) estan sincronizados simultaneamente por medio de la misma sefial de

reloj. Cualquier cambio a la salida de un elemento coincide con los

demas.

Salida de acarreo para la conexion en cascada para n-bitios: la salida de
acarreo de fin de cuenta (RCO) da la posibilidad de conectar en cascada

tantos contadores como se deseen.

Linea de control de carga para el preestablecimiento de la cuenta inicial:
La linea de carga (LOAD) con un “0” l6gico permite poder cargar un digito
BCD a través de sus entradas A, B, C y D, donde A es el bit menos

significativo.

Reseteo asincrono de la cuenta: El contador tiene la posibilidad de
poner a cero su cuenta por medio de la linea de reseteo CLR. Debido a

que es asincrona. La linea de reseteo es una entrada que se activa en

bajo “cero” légico.
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3.4.1.2 Conexidn en cascada:

Para conectar en cascada n dispositivos 74,160 es necesario conectar la linea de
fin de cuenta (RCO) del contador menos significativo a las lineas de habilitacion del
integrado (ENT y ENP) del siguiente mas significativo y asi sucesivamente hasta llegar al
digito que genere la cuenta deseada. Debido a la condicién de contadores sincronos, la
sefial de reloj o pulso de activacion de cuenta debe ser conectada a todos los contadores,

al igual que las lineas de carga y reseteo.

3.4.2 Cerrojos bioestables de 4 bitios SN7475

3.4.2.1 Caracteristicas

¢ Unidad de almacenamiento temporal de 4 bit
¢ Con salidas complementarias o negadas

¢ Completamente compatibles con toda la familia TTL

3422 Descripcién

La informacion presente en cualquiera de las entradas (13, 2D, 3D, 4D) es
transferida a la salida Q respectiva cuando la linea de habilitacién (c) se mantiene en nivel
alto “1” l16gico. Las salidas Q seguiran al dato a la entrada mientras C = 1. Cuando C = 0,

las salidas mantienen su valor ain cuando nuevas entradas estén presentes. Esta



102

caracteristica los hace ideales para el almacenamiento temporal de pequefas palabras

binarias de informacién.

3.4.3 Decodificader BCD - 7 segmentos

3.4.3.1 Descripcién

Este dispositivo sirve para decodificar una cifra BCD (de 0 al 9 en decimal) en un
formato de representacién de 7 segmentos y luego ser utilizado para la activacion de
diodos luminosos, los cuales colocados de forma particular representen al namero
decodificado. Cuando una combinacion de 4-bit BCD llega a la entrada (A a la D) del
dispositivo, este internamente a través de légica combinacional genera el cédigo
especifica en sus salidas (a..9). Si estas se conectan a los presentados a través de

resistencias de 330 Q tipico, que limitaran corriente de activacion una representacion

grafica del numero BCD.
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5.0 ANALISIS DE COSTOS

Primeramente se detallan las cotizaciones de los materiales y mano de obra a
utilizar, para la construccion de la maquina perforadora de suelos por percusion, y luego
se seleccionan aquéllos que ofrecen un menor precio, para después sumarios y obtener

un costo global de la maquina.
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ANALISIS Y EVALUACION DEL PROYECTO *

Se desea construir en el pais una maquina perforadora ¢~ suelos. Se estima que dicha
maquina tiene un valor en el mercado de & 20,390.35 (colones) y representara para los
fabricantes un ahorro en mano de obra y desperdicio de materiales de ¢ 18,000 (colones)
anuales; considere que la vida estimada de la maquina perforadora es de 5 afios, al final
de los cuales se espera una recuperaciéon monetaria de ¢ 5,000 (colones). Por ultimo,
asuma que a ésta se le da un TREMA (tasa de recuperacion minima atractiva) de 16%,

proporcionado por la BFA.

Costos de la maquina: « 20,000.35
Duracion: 5 afos
Recuperacion: « 5,000.00
Ahorro: ¢ 18,000.00
TREMA: 16%

Costo para realizar pruebas e 42,000
Costo con la maquina para la prueba « 24,000
Para el VPN:

18,00 18,000 18,000 18,000 23,000

= —20,390.35+ -~ I I et IR B S
VEN (1+0.16) (1+0.16)> (1+0.16)' (1+0.16)* (1+0.16)°

VPN =-20,390.35+15,517.20+13,376.90+11,531.80+ 9,941.20 +10,950.60

VPN =z40,927.35

19 Ratl Coss Bu, "Analisis y Evaluacién de Proyectos de Inversion”. Editorial Limusa, pags. 63-75
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PARA LATIR:
VPN = 0

18,000 18,000 18,000 18,000 23,000
+ + +

0=-20,390.35+ + X a :
(+) 1A+ A+ A+ (1+5)

Por prueba y error se calculo que i = 35 -%

Para la maquina importada que tiene un valor de US$20,000.00 (délares) (< 174,000.00

colones)

Para VPN:

VPN = - 113,082.65 colones

Para la TIR:

Donde i = 0%

Se concluye, que el valor del VPN (valor presente neto) es positivo para el calculo de la
construccion de la maquina perforadora de suelos en el pais, por lo que se recomienda

adquirir el Proyecto. En el caso de importarla no conviene, ya que el valor de la VPN es

negativo, lo que implica rechazarlo.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

« Alfinal de este trabajo se puede concluir que, tanto la teoria, como la practica no
distan mucho; es decir, por ejemplo en los calculos se encontraban ciertas
dimensiones para una pieza con esas medidas, por lo que se debe tomar un
criterio de seleccion con el proposito de no sobredimensionar el equipo, y de
esta manera, evitar se incremente el costo global de la fabricacion de la maquina

perforadora de suelos por percusion.

e También, tomando como base el razonamiento del literal anterior, se noté que
segun los calculos para ciertos elementos se deberia tomar un determinado
material, no obstante en el medio no se encontraba ese material, por lo que se

debe tomar un substituto que llene los requerimientos exigidos.

o Al final del trabajo se concluye que la maquina perforadora por percusién es
factible construirla en el pais, ya que al comparar el costo de importacién de
maquinas extranjeras del mismo tipo, la que se construye en el pais es de un

costo mucho mas bajo y de similar calidad.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Una de las recomendaciones que se proporciona al lector es, que esta maquina
para prueba de suelos por percusion ha sido disefiada estrictamente para
suelos, cuya resistencia maxima sea de 6 kg/cm.? (que ya es un suelo muy
duro), por lo tanto, si se desea realizar una prueba de suelos cuya resistencia

sea mayor que la antes mencionada se debe hacer modificaciones al disefio

expuesto.

e Ademas, el disefio de la maquina para prueba de suelos propuesta ha sido
también disefiada para perforar una profundidad maxima de 15 mts.; de manera

que, si se excede esta profundidad debera redisefiarse la potencia del motor y el

tripode.
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CONOCIDO COMO  EJE 'IRANSMISION

ACERO PARA CONSTRUCCION DFE MAQUINARLA, DI ACABADO BRILLANTE.

COMPOSICION QUIMICA
C 0.18-0.22 Mn 0.60

SI 0.20 P 0.22 S 0.11
NORMA

AISI/SAE 1020

DIN ST 37-C22

PUNTA IDENTIFICACLON PLATEADO MIZTAL
CARACTERISTICAS:

Es un acero que posee bajo contenido de (arbono, no alcado y laminado en frio
permite una alta tenacidad y media resistencia a la traccion. Se usa para ejes de
transmision de fuerza.

Sus caracteristicas mas nolables son:

. Calibrage exacto en su medidas
Excelente tenacidad

. Acabado brillante

Se puede cementar.

APLICACIONIS.

sirve para la construccion de maquinavia, es un tipo de acero muy usado de los
clasilicados como laminados en frio, sus uso dentro de nuestro mercado se orienta
a: '

l)Para partes de maguinaria, matriceria.

2)En troqueleria, dados, elc.

3)Pernos, tuercas, pines guias, pines de supecion, bulones, herramientas, etc.
4)Ejes donde la resitencia a la traccidon no es muy elevada.

PROPIEDADES MECANICAS:

Resistencia a la traccion: MAX 32-37 Kp/mn/.

Limite de fluencia: MAZ, 23-27 Kp/mn2.

Dureza Brinell en estado de entreya: MAX, 00U-140 DB.

Dureza Rockwell C; Por la poca penetracion de temple, se usa en estado
normalizado. (Para dureza hay que cementarlo).



ACEROS

ARA MAQUINARIA

T ]
| i { i i T
{ ! ‘e .. DUREZA DUREZA HRC. ! ! ‘ .
i H ° RESISTENCIA TEMP. TEMP. Medios ! Color T
i NORMA ! Composxcxo? Quimica % ENT%EEGA ALA DE DE Después de Revenido, ...y v ..ede - e de ' CARACTER'QTlCAS
Aist DIN JS C.IMn.Si. 'Cr.'Ni.!Mo.'V. | W. " He. | TRACCION |RECOCIOO| TEMPLE |,o.c! gogec | ssovcghpoc |~ ‘Entriante - Distincion | ~ At
1020 | ck2o i s2 020/ 060 0.25 1 ! 140 30-35 Kg/mm | g50°C. |CEMENT. Sk o 2uru “AMARILLO .Acerc extra suave y de cementacion. util para piezas ue maquinas que
{ ! H ] 920.°C b :1} - no requieren grandes esfuerzos de desgaste y traccion..
1518 | 20mns I'st 20 ! 018]140 025, [ | 280 5. 60 700°. | 8s0° e | o ~{ROJO  Acero perforado, usado en piezas Gue requieren medianos esfusrzos:
; ! ; i £;.. Rodillas, pifones, sies, etc.
1045 | ck s Sa 045]070 0.30 - 215 60 - 65 700°. | @so. | 48 | 45 | 40 1 AGUA - = ‘| BLanco Acero al Carbono de uso general en piezas de resistencia media.
i : Lol Sob :Como Ejes. pines. pifiones, punsones, etc.
4340 a5 Cr Ni Mo6 SN 8 0.35! 0.75 . 0.25 ‘ 1.60 i 1.65 | 0.25 320 110 - 120 7100 840.° 58 1 55 ACE[TE - i —VERDE :Acero boniticado, al cromo-niquel- molibdeno de alta resistencia y
- - i B ‘-;: ‘tenacidad usado en ejes, pifiones, levas, etc.
3115 15 Cr Ni 6 SNC 21 0.15{ 0.90 . 9.30 [1.10 | 1.00 | 0.20 | 220 80 -85 650.° CEME’;‘T: 58| s6 - ACEITE. Acerode cementacidn al cromo-niguel conbuena resistencia ytenacidad
i 41 920. . 'en el nucleo util para engranajes. flechas, levas, etc.
~
ACER( 5 INOXIDABLES
1 ACEro InoX. austentico recomendado para maquinas procesadoras de
304 X5Cr.Ni1810 | SUS 304 | 0.06| 200 1.00{18.00 |9.00 180 55- 60 |alimentos. quimicos etc.
. ) ) : Es un Acero Inox. austenitico util en fa industria alimenticta, quimic
304L | xcenign SUS 304L | 0.031 200+ 1.00118.00{9.00 | 180 | 55-60 papelera ' @ qumieay
= : — . - : — —
) : ] i vk 'Acero Inox. austenitico resistente ai calor y €orrogion, muy usado en
! ; 1 ;
31 0 X12Cr.Ni 2511 | SUS 310 0.12| 2.00 ! 1.50} 25.0Q20.00i 230 60-65 i ; i’ N %Homos Industriales.
_ - ' [ R Especialments usado en aitas temperaturas y corrocion en la Ind.
31 6 X2Cr. Ni Mo 1712 SUS 316 0.06 | 2.00 ’ 1.00|-17.00{12.00| 2.75 225 55-60 CELESTE |quifica, papelera, etc.
T
- H ! . Al igual que e} acero AIS! 316, es austenitico y se usa en altas
16 .CO: 1. . N
316L | xeCrhimMor7ia | SUS 316L | 0.03| 260 1.00}17.00{12.00] 275 205 55-60 i ; Lemperawras.
{ R PRI PTRL c. S - iinox. martencitico-ferrtico, util en maq., turbinas, bombas, vaivulas.
410 X10 Cr. 13 SUS 410 | 0.15}1.00 | 1.00 160 50-55 760°. | 1000.° | 45 | 43 ACEITE letc. o
R . ; R PN folF SN 7 RIS RV B Buena templabilidad y resistente al desgaste, util para producciones
A-2 X100CrMoVs1 | SKD-12 | 1.00 (0.60 |0.25] 5.30 1.10 10.20 215 850° 950. 67 59 48 "|_AIRE Q}_\_(_:_EITE_ medias en traquelado de materiales.
1 [ P g N n
. ’ 1. i Sl A i S et e E Usado en herramientas de alto rendimiento en cuchilias para papsel,

D-2 X155CrVMoi21 )  SKD- 11 0 } 0.40 0,30 | 12.00 0.75 210 850°. | 1050°} €3 | 60 | S3 | 48 [ ARECACETE carton, hierra; madera, atc.

BTSN VT R I B Excelente tenacidad, aito grado de resistencia al desgaste. Ueado en

D-3 X210Cr 12 SKD - 1 2.05 | 0.80 12.50 240 850°. 1050. 64 61 52 48 | AIRE O ACEITE | CAFE. trogueles, cuchillas, punsones, etc!

" . S -SSR R k nlon T Lk L n R B Utiten herramlentasde uso generalpor sufaciltemple: como macnuelos,

O 1 95 Mn Cr W8 SKS-3 0.0 }1.20 10.30 0.50 180 780°. 840. %2 58 40 |, ACEHITE.. - NARANJA terrajas, cuchillas, brocas, atc.

~ ) 0.20 175 780°. I SRy A . ACEITE Acero especial para her[amuentas de estampado pesado en fno para
S-1 60W Crva 0.50 {0.30 {0.90| 1.25 2.00 80 S00 5 58 45 ITE. . - producciones continuas..
1

R L e T e e Muy buena resistencia a aitas tempera(urasyfangas exteras; usado_
H-10 X32 Cr Mo V33 0.35| 0.30 { 0.30 | 3.00 2.80 | 0.50 180 795°. 950.° 52 50 | 48 AIREQACEITE en extruciéh y moldeo ‘
H-11 X38 Cr Mo V51 SKD- § 038 0.40 | 1.00 | 5.00 150 | 0.40 180 asoe. 100057 * 55 1~ 54 +753°| 48 AIRE O ACEITE |- Con muy buengs resu_l!agos en dados de forja, excelente resistencia a

ETREMOEEE \a fatiga y a grandes impactos.

R X40Cr Mo V51 | SKD - 61 18 850°. Sl e,k R et L Util para altas producciones en el trabajo de forja. buena resistencia a
H-13 0.39{ 0.40 | 1.00 ) 5.30 1.50 | 1.00 S 1080. 54 52 56 48 AIHE.:O AQ:EITE B los golpes y altas temperafuras. ” l
P-20 40 CrMaMo 7 0.33] 1.40] 0.301.80 |0.80|0.20 300 700°. | 8s0s| 51 | 47 28 | AIRE O ACEITE Acero pretemplada de ajta pulimentabilidad especial, para moldeo da

plasticos transparente.
420 X40Cr13 SUS 420 0.38{ 0.50| 1.00:13.50 0.30 215 780°. 10502|"" 54 53 - AIRE 'O AGEITE Acero inox. es_;_:eciag_para moldeo de plastico, excelente resistent |
calor y corrocion.
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ALUMINI O

FIL.O ALUNKNIRIO TG

El Aluminio debe en la mayovia de aplicaciones a su ligereza y a
la resistencia relativamenLe elevada de sus aleaciones.
Aungue otros usos depende de su resistencia a la corrocidn,

que es relativamente buena.

Fl Flo Aluminio Es un metal que se usa para muchas aplicaciones,

en las gue no se desea resistencias muy altas.

Se puede templar por trabajo en frio (10) pero no por tratamiento
térmico.

Esta aleacion de aluminio es superior a casl todas las otras
aleaciones de aluminio por su contenido de maynecio, la cual la
hace resistente a la corrociodn, ticne resistencia mecanica vy

doctibilidad , suave al maguinado.

Color de Identificacion Azul Macino
Coinposicion Quimica Cu 0.25
Mo 0.6
My 1.
cr o 0.25
Dureza Brinel 90 1B
Con carya 500 Kgs
Resistencia a la traccion KSI 38
Designacion del Temple T 6

La Soldadura deverd ser del mismo tipo de la aleacidn.



Tabla 1
Conposicion y propiedades tipicas del aluminio
unto de Calor Calor Latente Resistencia Modulo
fucion Espesifico Fucion Flectrica Elasticidad
1120. 4F  0.215 13.30 M5 655 10
Tabla 2
Temple Resistencia Resistencia tracion Conductividad
a la fluenc}a 5 Elecltrica
1000 Lb./P 1000 Lb/P % IACS *
T 6 51 8 18 © 45

METALES NO PERROSOS

! Tabla 3

Condiciones para el tratamiento termico de las aleaciones del
Aluminio

Pratamiento Lermico on solucion ‘Pratamiento térmico por precipitaciodr

Aleacion  Tem., Designacion Temp., 'Tiempo de Designacidn
oF del temple °F envejecimiento del tiempo
6061 975-995 T4 315-325 16 h T 6 51

°C= <°F- 32>/1.8
° En un batio fundido de nitrato, el tiempo varia entre 10 y 60 mim.

dependiendo del tamano de la carya y el espesor del material. En un
horno de tiro natural, hay que calcular la tolerancia por la mayor
lentitud para el calentamiento de la carga a la temperatura deseada.
Para material grueso, puede ser necesario un tiempo mas largo a la

temperatura especiflica. 'Tados los temples por innersion se efectia

en agua fria.




ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

f/\ FACULTAD DE iNGENIER!A Y ARQUITECTURA.
s
" ING. MARIO ANGEL GUZMAN URBINA" (r

PRUEBA DE VARILLAS A TENSION

soucira: - Mo Addonio Meva Basa , Feo . Heonandez Bros o

PROYECTO: Digeno d N0 UTADL_per doca de suelos por perusion

FABRICA:

FECHA: 22 e Mo

MUESTRA No No No No No

(DESCRIPCION) cak\e [(soaa)
DIAMETRO NOMINAL (Designacién en ") =
DIAMETRO NOMINAL (pulg)
LONGITUD DE MUESTRA (cm)
PESO DE MUESTRA (kg)

PESO /METRO LINEAL (kg/mt)
DIAMETRO INICIAL Do (cm)
DIAMETRO FINAL (cm)

AREA NOMINAL (cm*)

AREA EFECTIVA (cm?)

% VARIACION DE AREA

% REDUCGION DE AREA
LONGITUL INICIAL Lo fem)
LONGITUD FINAL Lf {em)

% DE ELONGACION

CARGA DE FLUENCIA (kg)
ESFUERZO DE FLUENCIA (kg/em?®)
CARGA MAXIMA (kg) AACO
ESFUERZO ULTIMO (kgiem™)
ESFUERZO DE FLUENCIA (PSI)
ESFUERZO ULTIMO (PSI)
ESFUERZO DE FLUENCIA (KS))
ESFUERZO ULTIMO (KSI)
RANGO DE CARGA

TIPO DE FRACTURA

QBSERVACIONES:

LABORATORISTA JEFE DEL LABORATORIO










	FIMT000014001
	FIMT000014002
	FIMT000014003
	FIMT000014004
	FIMT000014005
	FIMT000014006
	FIMT000014007
	FIMT000014008
	FIMT000014009
	FIMT000014010
	FIMT000014011
	FIMT000014012
	FIMT000014013
	FIMT000014014
	FIMT000014015
	FIMT000014016
	FIMT000014017
	FIMT000014018
	FIMT000014019
	FIMT000014020
	FIMT000014021
	FIMT000014022
	FIMT000014023
	FIMT000014024
	FIMT000014025
	FIMT000014026
	FIMT000014027
	FIMT000014028
	FIMT000014029
	FIMT000014030
	FIMT000014031
	FIMT000014032
	FIMT000014033
	FIMT000014034
	FIMT000014035
	FIMT000014036
	FIMT000014037
	FIMT000014038
	FIMT000014039
	FIMT000014040
	FIMT000014041
	FIMT000014042
	FIMT000014043
	FIMT000014044
	FIMT000014045
	FIMT000014046
	FIMT000014047
	FIMT000014048
	FIMT000014049
	FIMT000014050
	FIMT000014051
	FIMT000014052
	FIMT000014053
	FIMT000014054
	FIMT000014055
	FIMT000014056
	FIMT000014057
	FIMT000014058
	FIMT000014059
	FIMT000014060
	FIMT000014061
	FIMT000014062
	FIMT000014063
	FIMT000014064
	FIMT000014065
	FIMT000014066
	FIMT000014067
	FIMT000014068
	FIMT000014069
	FIMT000014070
	FIMT000014071
	FIMT000014072
	FIMT000014073
	FIMT000014074
	FIMT000014075
	FIMT000014076
	FIMT000014077
	FIMT000014078
	FIMT000014079
	FIMT000014080
	FIMT000014081
	FIMT000014082
	FIMT000014083
	FIMT000014084
	FIMT000014085
	FIMT000014086
	FIMT000014087
	FIMT000014088
	FIMT000014089
	FIMT000014090
	FIMT000014091
	FIMT000014092
	FIMT000014093
	FIMT000014094
	FIMT000014095
	FIMT000014096
	FIMT000014097
	FIMT000014098
	FIMT000014099
	FIMT000014100
	FIMT000014101
	FIMT000014102
	FIMT000014103
	FIMT000014104
	FIMT000014105
	FIMT000014106
	FIMT000014107
	FIMT000014108
	FIMT000014109
	FIMT000014110
	FIMT000014111
	FIMT000014112
	FIMT000014113
	FIMT000014114
	FIMT000014115
	FIMT000014116
	FIMT000014117
	FIMT000014118
	FIMT000014119
	FIMT000014120
	FIMT000014121
	FIMT000014122
	FIMT000014123
	FIMT000014124
	FIMT000014125
	FIMT000014126
	FIMT000014127
	FIMT000014128
	FIMT000014129
	FIMT000014130
	FIMT000014131
	FIMT000014132
	FIMT000014133
	FIMT000014134
	FIMT000014135
	FIMT000014136
	FIMT000014137
	FIMT000014138
	FIMT000014139
	FIMT000014140
	FIMT000014141
	FIMT000014142
	FIMT000014143
	FIMT000014144
	FIMT000014145
	FIMT000014146
	FIMT000014147
	FIMT000014148
	FIMT000014149
	FIMT000014150
	FIMT000014151
	FIMT000014152

