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GLOSARIO
DISENO GRAFICO: conjunto de expresiones escritas mediante bocetos,
bosquejos o planos mediante las cuales un sujeto comunica y expresa unas ideas

0 necesidades de un producto.

ROSCA: se llama rosca al resultado de efectuar una ranura helicoidal sobre un

cilindro (o a veces sobre un cono).

TORNILLO: un tornillo es una varilla con rosca externa.

TUERCA: una tuerca es un elemento con un orificio roscado que va roscada a un

tornillo, esparrago, etc.

PERNO: un perno se compone de un tornillo y una tuerca del mismo diametro

nominal.

VALVULAS: dispositivos disefiados para regular el flujo.

TUBO: pieza hueca de forma cilindrica, abierto en ambos extremos.

TOLERANCIA: valor dimensional y geométrico agregado a un elemento

mecanico.
CAD: es una herramienta computacional que ayuda al disefio de elementos y

conjuntos mecanicos. Estas siglas en ingles significan disefio asistido por

computador.
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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE EN EL AREA DE
JUNTAS ROSCADAS, TORNILLOS DE POTENCIA, TUBOS Y DUCTOS PARA LA ESCUELA
DE INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER *

AUTOR:

Angel Efran Caballero Pérez.”

PALABRAS CLAVES:

Disefio grafico, dibujo de fabricacion, rosca, tornillo de potencia, tubo y ductos.

DESCRIPCION:

Este proyecto de grado hace parte de dos de los médulos que conformaran el laboratorio de disefio
grafico de la escuela de Ingenieria Mecéanica de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER,
el cual como herramienta académica y pedagogica tiene como objetivo complementar los
conocimientos técnicos referentes al dibujo mecanico de juntas roscadas, tornillos de potencia,

tuberias y ductos.

Este proyecto propone, proyecta y disefia la creacién de espacios didacticos junto con la
consecucién de recursos fisicos mediante los cuales los estudiantes puedan realizar mediciones a
los diferentes elementos mecanicos como tornillos, bridas, valvulas y una transicién de un ducto
entre una seccién transversal rectangular a una circular y a su vez experiencias fisicas que
generen el entendimiento y aplicacion de los dibujos de fabricacién utilizando las normas o

convenciones para representacion y dimensionamiento de los mismos.

Los elementos que conforman la herramienta de aprendizaje estan constituidos por:

Tres guias te6ricas abordando los temas de elementos roscados, tubos y ductos, tres guias de
laboratorio y video-tutoriales, los cuales conforman una gran fuente de informacién pedagdgica que
permitird facilitar y fortalecer el conocimiento de los estudiantes de la carrera de ingenieria
mecanica, y de esta manera contribuir con la formacion de profesionales de alta calidad técnica y

profesional.

! Proyecto de grado
2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Lednidas
Vasquez Chaparro.
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SUMMARY

TITLE:

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A LEARNING TOOL IN THE AREA OF THREADED JOINTS,
POWER SCREW, PIPE AND DUCT FOR MECHANICAL ENGINEERING SCHOOL OF
INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER *

AUTHORS:

Angel Efran Caballero Pérez.”

KEYWORDS:

Graphic design, fabrication drawing, thread, power screw, pipe and duct.

DESCRIPTION:

This project is part of grade one of the modules that will make up the graphic design lab School of
Mechanical Engineering at the Universidad Industrial de Santander, which as academic and
pedagogical tool is intended to complement the expertise concerning the mechanical threaded

joints, power screw, pipes and ducts.

The project is, planned and designed to create learning spaces with achieving physical resources
through which students can make measurements at the various mechanical elements such as
screw, flange, valves and a transition from a pipeline between Rectangular cross section with a
circular and in turn generate the physical experiences understanding and application of
manufacturing drawings using the standards or conventions for representation and dimensioning of

them.

The elements of the learning tool consist of:

Tree theoretical guidelines addressing the issues of threaded joints, pipe and duct, tree laboratory
guides, and video tutorials, which constitute a major source of educational information that will
facilitate and strengthen the students' knowledge of career mechanical engineering, and thus

contribute to the formation of high quality professional and technical education.

8 Degree Work
Physical-Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School, Eng. Lednidas
Vasquez Chaparro.
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INTRODUCCION

Es ineludible asociar la palabra “disefio” a la definicion de “Ingenieria Mecanica” y
es inevitable relacionar el proceso de disefio y la representacion grafica en una
misma actividad. La claridad en el proceso de comunicacion grafica del disefio
mecanico es el pilar de todo proceso constructivo, debido a esto, es indispensable
que el ingeniero mecanico posea un conocimiento detallado de los elementos de
maquinas, los procesos de fabricacidn, la seleccion y representacién grafica de
cada uno de ellos. El aprendizaje del denominado disefio grafico, como un curso
aplicado, debe incluir la realizacion de practicas en las cuales la comprension y
definicibn mediante planos de fabricacion, de los diferentes elementos que se
utilizan en diversas maquinas y mecanismos, son el componente principal para el

exitoso proceso aprendizaje tanto teérico como experimental.

Este trabajo de grado titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE EN EL AREA DE JUNTAS ROSCADAS,
TORNILOS DE POTENCIA, TUBOS Y DUCTOS PARA LA ESCUELA DE
INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER?”, pretende dar a conocer las diferentes normas estandarizadas que
se utilizan en la representacién de un plano de fabricacion, encaminadas a crear
un lenguaje universal del disefio mecanico que permita la comunicacion entre
profesionales, dando un marco tedrico esencial de la seleccion y clasificacion de
estos elementos comunmente utilizados en el oficio de la ingenieria, logrando con
esto que los estudiantes se relacionen de forma metodolégica y practica con los
elementos mecanicos analizados, los cuales haran parte vital de su ejercicio

profesional.
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El capitulo primero, presenta los aspectos generales que anteceden este proyecto
de grado, la identificacion del problema, su justificacion, objetivos generales y

especificos del trabajo de grado.

El segundo capitulo, contiene el marco tedrico del lenguaje grafico, la estructura,
la definicion y clasificacion del dibujo de fabricacion o de taller, normas técnicas

para el formato de los planos y su rotulacion.

El tercer capitulo define la metodologia propuesta para el desarrollo de las

practicas de laboratorio y los recursos que son necesarios en ella.

El cuarto capitulo describe los resultados y observaciones de la practica piloto, con

la cual se buscard medir los objetivos del proyecto.

El quinto capitulo se compone de las herramientas digitales que se utilizaran

como complemento para las practicas.

Como anexos se incluye el material elaborado durante el proyecto como lo son:
tres manuales donde se desarrolla la fundamentacion teorica y técnica necesaria
para la comprension del dibujo de fabricacién, tres guias de procedimiento para
las practicas con su respectiva plantilla de informes y los anexos digitales que son

agregados en el cd del proyecto.
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1 PRELIMINARES

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La Ingenieria mecénica es una profesion progresiva que combina la creatividad
técnica con el rigor cientifico, atrayente en si misma por la posibilidad de crear
movimiento y aprovechar todo tipo de energias (entre otras funciones), mediante
el disefio, construccién y mantenimiento de dispositivos y maquinas. Sin embargo,
se ha identificado que mientras algunos estudiantes poseen algin conocimiento
técnico del disefio mecanico; la mayoria de los estudiantes que ingresan a la
carrera en sus primeros semestres no tienen claridad sobre los conocimientos y
competencias necesarios para ejercer correctamente esta disciplina y algunos no
han definido si el campo de accion de esta carrera coincide con sus verdaderos
intereses. Debido a esto, es necesario que los estudiantes tengan un
acercamiento temprano y real que logre despertar el pensamiento ingenieril,
desde una de las bases mas importantes del oficio: la estandarizaciéon de la
representacion gréfica de algunos elementos mecanicos universales; tales como
elementos roscados, ductos y tuberias, utilizados frecuentemente en distintos

tipos de maquinas.

Debido a la iniciativa Alvaro Javier Duran Martinez Y Hernan Dario Mora Jaimes,
quienes en un proyecto de grado anterior lograron construir una base para el
montaje y desarrollo de la parte practica del laboratorio de disefio grafico, se
resolvié crear un marco que combine de manera practica la teoria, la experiencia

con algunas aplicaciones y adicionar nuevas actividades de aprendizaje.

El documento recopilado en este proyecto permite al estudiante explorar algunas

de las herramientas que seran de gran utilidad en el ejercicio profesional,

18



permitiendo que la experiencia de dibujo sea mas integral y dinamica,

capacitandolo mejor para los retos de su vida académica y futura vida laboral.

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

Contribuir con la visién y la mision de la universidad industrial de Santander, de
formar profesionales con perfil cientifico, analitico y técnico, se realiza este
proyecto; para tal fin se disefiaran dos experiencias de laboratorio para la

asignatura de disefio grafico.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General

v Continuar con la mision educativa de la Universidad Industrial de Santander
en la formacién integral de profesionales con alta calidad técnica y
cientifica, a través del mejoramiento continuo en el proceso de aprendizaje,
con las implementacién de recursos pedagogicos en el area de disefio
mecénico, que permita desarrollar en el estudiante de Ingenieria Mecanica

destrezas y aptitudes que le faciliten completar su formacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.3.2.1 Disefar y construir un objeto de aprendizaje, el cual estara constituido por

material académico y fisico en el area de juntas roscadas, tornillos de potencia,
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tubos y ductos, con el fin que los estudiantes, identifiquen y comprendan las
principales caracteristicas de los elementos representados mediante los dibujosde

fabricacion o de taller, tales como :

» Dibujos de detalle.

— Descripcion de la forma (el niamero y los tipos de vistas
seleccionados para mostrar o describir completamente la forma de la
pieza).

— Descripcion del tamafio (las dimensiones que indican los tamafios y
situaciones de los detalles).

— Especificaciones (notas generales, material, tratamiento térmico,

acabado, numero necesario).

» Dibujos de montaje.
— Dibujos de montaje detallados.
— Dibujos de montaje de disefio.
— Dibujos de montaje para catalogos.
— Dibujos de montaje desarmados.

— Lista de materiales.

1.3.2.2 Desarrollar dos manuales cuya informacion estara basada en las normas
nacionales e internacionales (NTC, 1SO, SMACNA y ASME), como guia tedrica

para la realizacion de las siguientes practicas:

1. Practica 1: Elementos roscados (juntas roscadas y tornillos de potencia).
1.1. Tipos de uniones roscadas
1.2.Representacion
— Esquematica
— Simplificada

1.3. Designacion

20



Métrica inglesa

Roscas no unificadas

1.4.Dimensionamiento

Paso

Diametro externo
Altura

Avance

NUmero de entradas

1.5. Interpretacidon de uniones roscadas

2. Practica 2: Tubos y ductos.

2.1. Clasificacion

Seccion transversal

Aplicaciones

2.2. Representaciones

Cambio de secciéon
Cruce de seccién
Uniones

Valvulas

Montajes

2.3. Uniones

Brida
Manguito
Roscada
Soldada

2.4. Tipos de conexiones de ductos

S/D
TDF
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1.3.2.3 Elaborar la practica 1 (juntas roscados y tornillos de potencia) vy la
practica 2 (tubos y ductos) que se van a desarrollar en el banco, con los

procedimientos e instrucciones a ejecutar durante el desarrollo de las mismas.

1.3.2.4 Desarrollar una guia de laboratorio por cada practica a realizar en el

laboratorio de disefio grafico, la cual estara estructurada de la siguiente forma:

Objetivos

Materiales y equipos
Introduccion tedrica
Procedimiento

Bibliografia

vV V. V ¥V V V

Plantilla de informes.

1.3.2.5 Construccion del banco donde se van a desarrollar las practicas y adquirir

los elementos a utilizar en la practica 1 y 2, que son los siguientes:

Tabla 1. Componentes de la practica uno

COMPONENTES PRACTICA 1: ELEMENTOS
ROSCADOS
ELEMENTOS CANT.
Tornilleria y tuercas variadas 18
Galgas para roscas 1
Tornillo de potencia 1
Calibrador pie de rey 1
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Tabla 2. Componentes practica dos

COMPONENTES PRACTICA 2: TUBOS Y DUCTOS
ELEMENTOS CANT.

Vélvula de Paso de Bola 1”

Valvula antirretorno 1”

Valvula de compuerta 1”

Valvula de globo 17

Derivacion de un ducto de 8” a una de 4”
Calibrador pie de rey

RlR|(R|RR|R

1.3.2.6 Elaborar un video tutorial con la ayuda de Solidworks, donde se ensefie al

estudiante aplicar la herramienta CAD para los siguientes propdsitos:

» Realizar representaciones bi y tridimensionales de cada elemento
visto en la practica.

» Realizar planos bajo normas ICONTEC de dibujos de fabricacién que
faciliten la comunicacion en el disefio mecéanico.

» Elaborar planos.

» Elaborar disefios graficos de conjuntos de sistemas mecanicos que

cumplan una funcién especificada.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades del disefio

La palabra “disefio”, se utiliza en muchas areas, desde la artistica hasta la técnica,
refiriendose generalmente a la actividad de concretar una idea estética o funcional.
En el contexto de este documento, disefiar se asocia al proceso de dar solucién a
una situacion de ingenieria, por medio de elementos fisicos mas adecuado para la
funcion especificada. Disefiar requiere principalmente consideraciones
funcionales, estéticas y simbdlicas. El proceso de disefio, necesita numerosas
fases como: observacion, investigacion, disposicion, analisis, ajustes, modelados
(fisicos o virtuales mediante programas de disefio informaticos en dos o tres

dimensiones) y construccion.

En cuanto a su funcién, el disefio se puede clasificar en cuatro tipos, como son:

» Disefio abstracto: tiene como mision evocar una respuesta emocional,

personal, en quien lo ve.

» Disefio estético: tiene que ver con la apariencia y la percepcion de un

producto.

» Disefo estético funcional: tanto la funcion y la estético son importantes.

» Disefo funcional: se centra en la funcion del producto, en lugar de hacerlo
en su apariencia. El radiador utilizado por un automaovil para enfriar el motor

se disefia totalmente de modo que se cumplan los requerimientos

funcionales sin reparar en su estética.
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En la construccion de automodviles y aviones, las caracteristicas puramente
estéticas se manifiestan en los colores usados, en la tela, tapiceria y accesorios.
Las caracteristicas estético-funcionales se evidencian en aspectos tales como
controles, esferas o caratulas, instrumentos, areas de vidrios, comodidad de los
asientos y condiciones de seguridad. El disefio puramente funcional se evidencia

en los motores, las transmisiones y sus componentes.

Asi, es de suponer que el enfoque principal del estudio de la ingenieria mecanica
es el aspecto funcional de los elementos que conforman los distintos tipos de
maquinas utilizados para mdltiples propdsitos. Por lo tanto, es necesario que el
estudiante se familiarice con el disefilo mecanico al ser una de las actividades
principales del ejercicio de esta ingenieria. Para esto, el estudiante debe fortalecer

las siguientes caracteristicas:

e Dominio cabal de su campo

e Experiencia

e Creatividad

e Conocimiento de materiales y procesos

e Habilidades para representar sus ideas con el objeto de transmitir sus ideas

de acuerdo a las normas de estandarizacion.

Los items nombrados son elementos basicos para el desarrollo del potencial
creativo y técnico del futuro ingeniero, y requieren dedicacién y disciplina para su
dominio eficaz. Sin embargo, con un correcto proceso de ensefanza, el
aprendizaje de los conceptos basicos tanto en cuanto a dibujo y representacion de
especificaciones técnicas suele simplificarse, aunque el desarrollo del instinto
creador, el conocimiento y la destreza son parte de la tarea independiente; solo
son posible mediante el ejercicio individual de las actividades y de la experiencia

de los estudiantes.
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2.1.1 Base necesaria de conocimiento y experiencia

Para realizar un proyecto es necesario tener un conocimiento y experiencia
bésica, pero a medida que se adquiere mas experiencia y si se tiene los
conocimientos técnicos el proyecto se puede hacer mas complejo. Mas sin
embargo, un conocimiento diversificado constituye una superioridad evidente.
Ademas, la base necesaria variara considerablemente, segun la extension de la
educacion cientifica y de los adiestramientos requeridos; por ejemplo, un
proyectista que trabaje para la aeroespacial debe tener estudio avanzado en
matematicas, fisico y quimico, mientras que otro que lo haga para una compaiiia
que fabrique pequefios artefactos para el hogar, probablemente con un curso

basico bastara.

El proyectista, ademas de crear, debe tener un adiestramiento completo en la
representacion gréafica para poder mostrar prototipos a los demas encargados de
la decision de la fabricacion. Por consiguiente, se hace necesario la comunicacion
clara y concisa, la cual se efectia con los esquemas y dibujos hechos por el
proyectista. Ademas de la habilidad para expresarse graficamente y para transmitir
sus ideas, un proyectista debe tener un conocimiento completo de procedimientos,
materiales, métodos de unién y de ensamble o montaje, tipos de acabados y
métodos econdémicos de produccién, asi como un conocimiento de los valores

estéticos.

2.1.2 El proceso de disefio

El ser humano tiene la capacidad de analizar situaciones para tomar decisiones. Al
adquirir experiencia y conocimiento, el ingeniero de disefio se vuelve mas eficiente
para obtener una conclusion. Con el fin de dar una rapida solucion, posible, lo que
conlleva a no aceptar sugerencias, ya sea por su orgullo o por su poco punto de

vista.
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En ingenieria de disefio, un patron esta formado por secuencias de etapas
cronoldgicamente seguidas (figura 1), al analizar el patrén, nos dard un vistazo
dentro de la metodologia del disefio. El proceso por el cual el analisis de los
requerimientos del problema es proyectado creativamente en ideas acerca de
como transformar las cosas, en objetos utiles, pasando por el principio de

ingenieria.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de disefio

Inicio

Determinar los requerimientos | €<—

v

Documentaciony
generacion de ideas

v

Evaluar y realizar
analisis
preliminares de las
posibles soluciones

¢

Andlisis de costos
y posibilidad de —>
manufactura

¢

Refinar disefio

Elaboracion del
Plan
]

Presentacion
del Plan

¢

Planos detallados <

v
Analisis
detallados

y

Desarrollo de medios de
experimentacion

v

Revision y

SIMBOLOGIA
() Inicio/Fin
1 Procesou operacion
Entrada / Salida
Decision

® Pasa no pasa

( Producto )

evaluacién de la
experimentacion

N 2

Soporte de la manufactura

ey

Fuente: FRECH, VIERCK, C. Dibujo de Ingenieria. 12 ed. México: McGraw-Hill, 1995. p. 11-
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2.1.3 Planos detallados
Aceptada la solucién y el plan, se preparan los dibujos detallados de las partes. El
plan presenta el concepto e indica los materiales y tamafio de las partes, pero sin

suministrar las dimensiones detalladas, ni la informacion para la manufactura

El dibujo detallado debe ser claro y conciso, debe mostrar todo la informacion
necesaria: dimensiones con sus tolerancias asociadas; materiales, componentes y
cualquier especificacién o requerimiento necesario; acabados para el maquinado,
asi como también los requerimientos de pintura o recubrimientos proyectores;
cantidad de partes requeridas de cada item; tratamiento o cualquier nota general
que ayudara en la manufactura de las partes. También es necesario verificar con
el personal encargo de las revisiones y consultar con el personal de manufactura,
acerca de los métodos especiales para constatar que sea posible la fabricacion del

elemento representado en el plano

2.2 EL DIBUJO TECNICO

El dibujo técnico es el lenguaje de comunicacion del técnico, donde registra sus
ideas y las da a conocer a otras personas. El verdadero dibujo técnico debe ser
atil y cumplir los requisitos de medio de expresion y comunicacion, la cual debe

tener varias caracteristicas: grafico, universal y preciso.

La caracteristica de universalidad es basica. Como el lenguaje oral y escrito es
diferente para cada idioma, la universalidad de la expresién grafica hace que una
representacion pueda ser comprendida por cualquier técnico, con independencia

del idioma.
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Para una buena interpretacion en la representacion del disefio, es de gran
importancia que los disefiadores sigan unas normas claras y precisas. Cada pais
establece sus reglas por medio de los organismos de normalizacién, como el de
AENOR (Asociacion espafiola para la normalizacion) en Espafia, AFNOR en
Francia, DIN en Alemania, ANSI, ASA Y ASTM en Estados Unidos, ISO a nivel
internacional o las recientes Normas Europeas (EN). A su vez, estos organismos
estan relacionados entre si para que no existan discrepancias entre las normas de
unos paises y otros. De hecho la tendencia actual es la de adoptar las mismas

normas para todos.

2.2.1 Tipos de dibujo técnico.
La clasificacion de los dibujos técnicos es de acuerdo con su proposito. Aunque

hay muchos tipos de planos, los principales se comentan a continuacion”.

a. Segun el tipo de representacion, los dibujos pueden ser:

e Croquis: es una representacion, realizada en la mayoria de los casos a
mano alzada, que no necesariamente utiliza formas, medidas y normas.
Sirve de base para la realizacion de un dibujo o de un plano (figura

2Figura 2A).

¢ Dibujo o plano: representacion realizada en lo posible a escala, con las
vistas, cortes, cotas y demas datos necesarios en cada caso (figura
2Figura 2B).

® FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria gréfica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p. 70.
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Figura 2. Croquis y dibujo o plano

A)

B)

DATOS DE LA RUEDA

Module m 2

IN° de dientes 21 48

Cremallera tipo UNE 18016

Didmetro primitivo dpl 96

Medidas Y entre 6 dientes K 33.816

Distancia entre ejes C 68

Rueda conjugada 72 20
Plano n® 24.104.12

Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.

p. 70.

b. Segun el contenido.

Dibujo de conjunto o general: la representacion grafica de un grupo
de piezas que constituyen un mecanismo, una maguina o una
instalacion (figura 3). el plano contiene todas las piezas que lo

componen, ademas, toda la informacion necesaria.

Si no es suficiente un solo plano de conjunto para la definicién de los
contenidos necesarios, se pueden utilizar varios dibujos de grupo
parciales (o subconjuntos) y un dibujo general donde se defina el

montaje de estos grupos.
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Figura 3. Dibujo de conjunto
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4 | 4 |LOW HD.SOC.HD. CAP SCREW |WS-1361 249745-10
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JO-RING ORB1301070V7S _ |262245-27
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[CHROME ALLOY STEEL BALL |LBM120025 262049-23
KM5@ TOROUE SCREW [KMS@TSIL 249185-01
4 1__[KM5@ LOCKROD KMSOLRS 249715081
3 1__|KNS@ BUMP-OFF PIN [KM5QBP3 [Z245183-61
B 1__|KM5@ BALL CANISTER IN/A 209262-01
1 1__[KN5@ STEEL SLEEVE N/A 221808-01
% |oty DESCRIPTION CATALOG NUMBER | PART NUMBER

Fuente: BERTOLINE, MILLER, MOHLER, WIEBE. Dibujo en ingenieria y comunicacién

grafica. 2 ed. México, McGraw-Hill, 1999. p 847.

En casos concretos, y segun la aplicacion que se quiera dar al dibujo de

conjunto, éste puede recibir denominaciones especificas, como:

» Dibujo de montaje: representacion que redne las partes, grupos,

etc., con todas las indicaciones y cotas necesarias para Su

montaje (figura 4).
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Figura 4. Dibujo de montaje

SECCION DE
MONTAJE

ITEM | CANT. | NOMBRE DESCRIPCION
1 1 CUERPO HIERRO FUNDIDO
2 2 TORNILLO DE CABEZA REDONDA PARA METAL #4-48UNF X 250
3 1 PLACA ALUMINIO
4 1 | EJE ACERO
el 1 CHAVETAWOODEUFF
6 1 RETEN ACERO
7 3 | TORNILLO DE CABEZA REDONDA PARA METAL | #10-32UNF X .500
8 1 | BRAZO ACERO
9 1 | TUERCAHEXAGONAL 375-24UNF

Fuente: BERTOLINE, MILLER, MOHLER, WIEBE. Dibujo en ingenieria y comunicacion
gréfica.2 ed. México, McGraw-Hill, 1999. p 877.

Dibujo explosionado: plano en el que aparece una perspectiva de
todas las piezas del conjunto con la indicacion de todas las
referencias del conjunto, asi como la forma en que estan unidas
entre si (figura 5). Se utiliza fundamentalmente en catédlogos de

repuestos.
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Figura 5. Dibujo explosionado

NOMERE DESCRIPCION
1 1 CUERPO HIERRO FUNDIDO
2 2 TORNILLO DE CABEZA REDONDA PARA METAL #4-48UNF X 250
3 1 PLACA ALUMINIG
4 1 EJE ACERC
5 1 CHAVETAWOODEUFF
6 1 RETEN ACERC
7 3 TORNILLO DE CABEZA REDONDA PARA METAL #10-32UNF X .500
& 1 BRAZO ACERC
9 1 TUERCA HEXAGONAL 3T5-24UNF

Fuente: BERTOLINE, MILLER, MOHLER, WIEBE. Dibujo en ingenieria y comunicacion
gréfica. 2 ed. México, McGraw-Hill, 1999. p 877.

» Dibujo de grupo: representacion de una parte del conjunto, que
consta de una o varias partes unidas entre si (por ejemplo, planos

de soldadura).

» Dibujo de despiece: es la representacion gréfica de cada una de
las piezas que constituyen un mecanismo, a partir del dibujo de

conjunto.
» Dibujo de medidas: es una representacion simplificada de un

proyecto con las medidas principales de acoplamiento, montaje,

espacio ocupado, etc.
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» Dibujo colectivo: representacion de tamafios diferentes de partes

homogéneas en un mismo dibujo, mediante cotas paramétricas.

» Esquema: dibujo que representa de forma simbdlica el diagrama
funcional y de componentes de una instalacion o un montaje
determinado. Puede ser de varios tipos: eléctrico, electrénico,

hidraulico, neumatico, cinematico, etc.

2.2.2 Contenido de un dibujo técnico

El contenido del dibujo técnico estd compuesto por el dibujo propiamente dicho,
dentro de un recuadro o marco, por el cuadro de rotulacion, bloque de titulos o
cajetin. El dibujo contiene y representa la informacién necesaria para definir la
pieza, el conjunto o aquello que se pretenda representar en él. El cuadro de

rotulacion contiene toda la informacion necesaria para identificar el plano

2.2.3 Cuadro de rotulacion o bloque de titulos

Los datos del cuadro de rotulaciéon (figura 6) se han ido adaptando al tratamiento
informatizado de la documentacién de los productos y existen recomendaciones
sobre el numero de caracteres que lo definen. Existen campos que deben
aparecer obligatoriamente y otros opcionales, se clasifican en®:

e Datos de identificacion (tabla 3).
e Datos descriptivos (tabla 4).

e Datos administrativos (tabla 5).

®FELEZ, J.y MARTINEZ, L. Ingenieria grafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p. 85
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Tabla 3. Datos de identificacion de rotulacién

Nombre del . i : .
Descripcién caracteres Obligatoriedad
campo
recomendado

Propietario Nombre del propietario legal del No esta Sj

legal disefio especificado

Numero de | Es una referencia al documento o ,

: g , Hasta 16 Si

identificacidon | numero de plano

Fe_chg de | Fecha de primera publicacién del Hasta 10 Sj

edicion documento oficial

Numero de | En ocasiones un documento o plano

hoja esta compuesto por varias hojas o 4 Si
segmentos

Indice de | Indica el estado de revision del

revision documento. Puede ser letras o 2 No
ndameros

Numero de | Numero total de hojas que componen

) 4 No

hojas el documento

Cddigo de | Indica el idioma de las anotaciones. Hasta 4 por

idioma Se basa en los cddigos de idioma de idioma. no
la 1ISO 639 Es: espafiol

Fuente: FELEZ, J. MARTINEZ, L. Ingenieria grafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p. 76.

Figura 6. Cuadro de rotulacion

TITULO

AUTOR Digitalizd 06/06/2013

Ing. Angel Caballero
06/06/2013

APROBADO POR

Ing. Lednidas Vasquez

06/06/2013

Diseno
Fecha Verifico

Escala

1:50

Hoja:

1/1

Fecha Caodigo Archivo

EnsamblajeLayout

Vista de planta del Layout

Ing. Procesos

Vo. Bo.
Metalirgico

Vo. Bo.
Operaciones

No. PLANO:

01.02.00
REV.

Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria grafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.

p. 76.

Tabla 4. Datos descriptivos del cuadro rotulacion.

Nombre del Descripcién N.* de caracteres Obligatoriedad
campo recomendado
Titulo Indica el contenido del Hasta 30 Sj
documento.
Titulo Ofrece una indicacibn mas
. Hasta 30 No
suplementario | detallada del documento.

Fuente: FELEZ, J.y MARTINEZ, L. Ingenieria gréfica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p.

77.
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Tabla 5. Datos administrativos del cuadro de rotulacion.

Nombre del . i : .
Descripcién caracteres Obligatoriedad
campo
recomendado

Aprobado por | Nombre del responsable que Hasta 20 Sj
aprueba el documento

Creado por Nombre de la persona que ha Hasta 30 S
preparado el documento

Tipo de Flr_walldad d_gl documenj[o respecto a Hasta 30 Sj

documento la informacion que contiene.

Departamento | Unidad de la  organizacion

responsable propietaria del _ documento Hasta 10 NoO
responsable del contenido y de su
mantenimiento

Referencia Nombre de la persona designada

técnica como persona de contacto debido al Hasta 20 No
conocimiento técnico del mismo

Clasificacién o | Texto o cddigo que permite clasificar No

palabras clave | el documento para poder localizarlo o No

. especificado

posteriormente

Tamafio del | Tamafio del papel del documento 4 No

papel original

Fuente: FELEZ, J.y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p.

77.

2.2.4 Formatos de papel y presentacion de los elementos graficos en las

hojas de dibujo

Actualmente hay normas que dan las especificaciones necesarias para satisfacer

los dibujos técnicos respecto a los formatos de papel y a la presentacion de los

elementos graficos, fijando reglas relativas a la posicion y dimensiones del cuadro

de rotulacién, los méargenes y el recuadro, las sefiales de centrado, las sefiales de

orientacion y el sistema de coordenadas.

» Formatos: el dibujo original se elabora sobre la hoja de menor formato

normalizado que permita la claridad y resolucion deseadas. El formato de

papel siempre se refiere al limite del papel, incluido el recuadro.

Para el tamafio del papel se seleccionan de la norma ISO 216. Estos

tamafios se derivan del formato que le sigue en tamafo, ya que la
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superficie uno es el doble de la correspondientemente posterior, cumple la

siguiente relacion para los lados del formato L y Y (figura 7):

YE:\/E:1.441 ObienY=L 2

Figura 7. Relacion entre los lados

Y
Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria grafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.
p. 78.

Como se ve en la tabla 6, el tipo AO, con las medidas de Y=1,189m y
L=0,841m, y con la relacion anterior, tenemos LxY=1mz2. El formato Al
surge al dividir el tamafio AO por la mitad de su lado mayor y asi

sucesivamente.
Los formatos preferentes de las hojas ya recortados, elegidas en la serie

principal A de la ISO (figura 8), se muestran en la tabla 6. En caso de

necesitar un formato mas alargado, se pueden utilizar otros formatos
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Figura 8. Relacién de los tamafios de hoja segin la ISO
1189

841

841

594

594

420

420

A0 297

Al

297
210

A2

AS | A4

Fuente: MAGUIRE, D. PHELPS, N. SIMMONS, C. Manual of engineering drawing. 3
ed.Oxford. Newnes, 2006. p. 39.

Tabla 6. Tamafios del formato segun la ISO

Tipo Ancho (mm) Largo (mm)
A0 841 1189
Al 594 841
A2 420 594
A3 297 420
A4 210 297

Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.
p.78.

Las normas ANSI también ofrecen unos tamafios normalizados de papel.
En este caso las unidades de medida son pulgadas, y los tipos de papel asi
definidos son los que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 7. Tamafio del formato segun la ANSI

Tipo Ancho (”) Largo (”) Tamafo ISO mas cercano
A 8,5 11,0 A4
B 11,0 17,0 A3
C 17,0 22,0 A2
D 22,0 34,0 Al
D 34,0 44,0 AO
E 28,0 40,0

Fuente: FELEZ, J.y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p.
78.
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El trazado de un plano debe ajustarse siempre que sea posible a un tamafio
normalizado, aunque en ocasiones excepcionales el plano puede tener un

tamanio distinto.

» Cuadro de rotulacién o bloque de titulos. El cuadro de rotulacién se ubica

dentro de la zona del dibujo, en la esquina derecha inferior (figura 9).

Figura 9. Cuadro de rotulacion

Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.
p. 79.

» Margenes y recuadro. En todos los formatos se deben dejar margenes
entre los bordes del formato final y el recuadro que limita la zona de
ejecucion del dibujo. Segun la norma NTC 1687, se recomienda que estos
margenes tenga una anchura minima de 10 mm para A0, A1y A2,y de 5
mm para A3, A4 y A5. Se debe prever un margen para las perforaciones
para archivo. Este margen debe tener una anchura minima de 20 mm y

situarse a la izquierda del dibujo.
» Sistemas de coordenadas. Para prevenir futuros inconvenientes, se debe

de utilizar un Unico sistema de coordenadas para todo los formatos, con el

fin la localizacién en el dibujo de detalles, modificaciones, entre otras cosas.
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» Sefales de centrado. Ubicada sobre el marco del dibujo, son los ejes de

simetria de la hoja. Son trazos de un grosor minimo de 0,5mm.

2.2.5 Tipos de lineas

Para la representacion grafica cualquier elemento nos servimos de la linea, la

cual, usada como simbolo, tiene un significado diferente segin como se la dibuje,

continla, a trazos o a trazos y puntos, ver la tabla 8.

Tabla 8. Tipo de lineas

Linea Descripcion Aplicaciones

A Continua gruesa Contorno y aristas visibles
Imaginarias de interseccion ,

B Continua fina (recta o curva | dimension, proyeccion, referencia

y achurado

C-‘_“—"""—’\M

Continua fina a mano
alzada?

DY —A—A—4

Continua fina (recta) con
zigzag

Limites de vistas parciales o
interrumpidas y secciones, si el
limite no es una linea fina de
cadena

E s=msssssssss==s

Gruesa de segmentos?

Exteriores y bordes invisibles

e Fina de segmentos Exteriores y bordes invisibles
G — - ——-——- | Finade cadena Ejes, simetria y trayectorias
——— — Fina de cadena, segmentos
H gruesos en los extremos y Planos de corte
—— en los cambios de direccion
Indicacion de lineas o superficies
J === e | Gruesade cadena . - il
sometidas a un requisito especia
Fina de cadena con doble Exteriores de piezas adyacentes
K T -7 | gui6n y centroide

" Esta clase de lineas es adecuada para dibujos elaborados con maquina
2 Aunque se dispone de dos alternativas, re recomienda que sélo se use una clase de linea en

cada tipo de dibujo.

Fuente: NTC 1777. Dibujo técnico: Principio generales de presentacion. ICONTEC, Bogota,

2003. p. 7
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Todo dibujo técnico no solamente tiene que proporcionar todas las indicaciones
necesarias para su interpretacion, sino que ademas ha de ser armonica en esa
interpretacion. Las lineas de tipo continGa gruesa representan las aristas visibles y
los contornos de las piezas. En el caso de las aristas ocultas se representa con
lineas del tipo continua gruesa o fina, de forma que en un mismo dibujo puede
utilizarse cualquiera de ambos tipos de linea, aunque no pueden mezclarse
ambos. Los ejes de revolucion y las trazas de los planos de simetria deben
dibujarse siempre sobre las piezas utilizando lineas de trazos y punto (figura 10).

No deben dibujarse mas aristas ocultas que las estrictamente necesarias para la
definicion y comprension del dibujo. En la figura 10 aparecen algunas aristas
ocultas (lineas de trazos), que son las minimas necesarias para entender el

funcionamiento del conjunto.

Figura 10. Diferentes tipos de lineas

Fuente: NTC 1777. Dibujo técnico: Principio generales de presentacién. Bogota. ICONTEC,
2003. p. 8.
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Cuando se superponen diferentes tipos de lineas, prevaleceran los contornos y
aristas visibles (lineas gruesas), después y por orden los contornos y aristas
ocultas, las trazas de planos de corte (lineas de trazo y punto), los ejes que
indiquen centros de gravedad y por ultimo las lineas de proyeccién. En la Figura
11 se superponen la linea de arista, vista sobre la linea que representa el eje de

simetria de la hexagonal.

Figura 11. Dibujo de lineas que se superponen

V%

Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria grafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.
p. 83.

Los espesores de las lineas estan normalizados, segun la siguiente Tabla 9,

expresados en milimetros:

Tabla 9. Espesores de las lineas (mm).
| 018 [ 025 | 035 | 035 |05 [ 07 | 1 |14 [ 2 |
Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.

p. 83.

Se usan lineas de dos espesores diferentes, la relacion entre la linea gruesa y la
fina no debe ser inferior a 2. Por ejemplo, se puede trazar un dibujo con lineas de
centros de grosor de 0,25mm y con lineas llenas gruesas de 0,5mm. Todas las

vistas de dibujo se deben dibujarse con el mismo criterio de grosores o anchuras.

Se debe mantener una separacion minima entre lineas paralelas (en el rayado) no

inferior a dos veces el grosor de la linea mas gruesa ni menor a 0,7mm.
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2.2.6 Escalas

La escala utilizada en el dibujo se coloca en el bloque de titulo. Es la relacion que
existe entre el tamafio real y la escala del dibujo. Conocida siempre esta relacion,
se puede medir directamente sobre el plano y conocer la dimension real. Si se
utiliza mas de una escala, la escala principal debe designarse en el bloque de
titulo, la otra escala se designa con la palabra “escala”, y se coloca lo mas cerca
posible de la vista correspondiente. Se recomienda el uso de unas determinadas
escalas de ampliacién y de reduccion para los planos técnicos (figura 12 y tabla 9).

Figura 12. Dibujo con escala de detalle

X-X  4O0RIFICIOS

(=]
=]
L
x
B
(4]
3

:

5
-
- —p-
-

DIA 80 BEFORE
KNURLING
65017
-

- . 3
Y 950
‘02

Y
[

M20x 2.5

X
M 20 % 2.5 a—
30

22 MIN. LONGITUD

80 | 25
125
(165)

A A ig
A

\

5

/%)

16.40
16.07

14

\

NP,
A S_ _ —~
A
el

12114

- Detalles de X
Escala 5:1

Fuente: NARAYANA, K.KANNAIAH, P. VENKATA, K. Machine drawing. 3 ed.New Delhi,New
Age. 2006. p. 259.

Tabla 10. Escalas normalizadas

Escalas de ampliacion Escala natural Escala de reduccion
10:1 5:1 2:1 11 1.2 1.5 1:30
50:1 20:1 1:20 1:50 1:100

1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000
Fuente: FELEZ, J.y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p.

84.
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2.2.7 Numeracion de planos

La numeracion que debe seguir un plano habitualmente no es tan sencilla como
una numeracion consecutiva (empezando por el plano n° 1 y siguiendo con la
numeracion hasta terminar con el numero del proyecto). Normalmente, la
organizacion de una oficina técnica determinada exigira una codificacion
especifica para la numeracion de los planos, de forma que el numero de
identificacion de éstos estara compuesto por varios grupos de cifras y/o letras. El
nimero de caracteres empleados no debe superar los 16,

Aunqgue el sistema de numeracion normalmente depende de las normas internas

de cada compafiia, a modo de ejemplo se podria utilizar el siguiente’

e Un primer cédigo que identifique la familia de elementos. Por ejemplo, en la
Figura 13, la cifra 100 que aparece en la numeracion del plano significaria

la familia de “cajas reductoras”.

e Un segundo cdédigo que identifique el modelo dentro de esa familia de
elementos. Por ejemplo, en la figura 13, la cifra 23 que aparece en la
numeracion del plano significaria el modelo 102 de la familia de “caja de

reductoras”.

Figura 13. Ejemplo de numeracién del plano

Creado por

Formato

A3

Aprobado por Fecha
07/09/2014

Area

‘ Ingenieria Grafica y Diseho

Titulo
RUEDA DENTADA

Tipo de documento
Plano de despiece

‘ I~ — Unidad dimensional

Escala:
1:1

N° plano

100.23.01

Hoja

11

Fuente: FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria gréafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.
p. 85.

"Tomado de FELEZ, J.y MARTINEZ, L. Ingenieria gréfica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008.
p. 85
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e Un tercer cadigo que identifique el plano especifico dentro del modelo de
esa familia de elementos. Por ejemplo, en la Figura 13 la cifra 01 hace

referencia al plano detallado del elemento.

2.2.8 Lista de elementos

La lista de elementos o lista de piezas contienen la informacion descriptiva
necesaria para identificar todos los componentes de un conjunto (figura 14). Los
datos de los elementos de un dibujo en el cuadro de rotulacion, deben ser

adaptados a las necesidades especificas de cada proyecto y/o empresa.

Figura 14. Numeracion de piezas

[se.eea]
le— 1 . 969 ——
5“) { )
A A~
INH 7k
N \& ol o
[
[55.200] [
{— L
2.165
OVER [35.000] |
FLATS 1.378 J.. o ] @
R e
4
[se,eec)] SECTION A-A
1.969 ——
REF .
16 1 Protective plug Km30pp 263077-03
16 1 Owring ORO1487103W75 262246-27
14 | 4 | LOWHO.50C.HD.CAP.SCREW | MS-1361 24874510
13 1 OPERATING INSTRUCTICNS PUMNQ. ABS-35 NIA
12 1 WRECH (IVACOPRODUCTS) KWT8310 NA
1 1 DIAMQNO PIN [CARR LANE) CL-2-0PY MOD, 22112301
10 2 SCCKETHEAD CAP SCREW MS-1303 277812301
9 1 DOWELFIN MS-1348 22032301
8 1 0-RING ORO1301070V75 262245-27
T 1 O-RING ORO130M070V75 262245312
8 2 CHROME ALLOYASTEELBALL LBM120025 262048-23
5 1 KME0 TORQUE SCREW KMEOTS3L 24918501
4 1 KIS0 LOCKROD KMSO0LR3 24811501
3 1 KMED BUMP-OFF PIN KMEDBR3 248183-01
2 1 KMS0 BALL CANISTER NiA 209262-01
1 1 KMS0 STELLSLEEVE NiA 22180801
DNE" anf | DESCRIPTION CATALOG PARTNUMBER

Fuente: BERTOLINE, MILLER, MOHLER, WIEBE. Dibujo en ingenieria y comunicacién
gréfica. 2 ed. México, McGraw-Hill, 1999. p 847.

Por ejemplo, en la figura 14, la pieza con el numero de detalle 9, en el dibujo de
montaje seccionado, tienen el numero de pieza de la compafiia 220323-01, que

aparece en la lista de piezas.
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La lista de elementos va en el mismo dibujo 0 en otro documento separado; en el

mismo dibujo debe disponer de forma que el sentido de su lectura sea el mismo

que el del dibujo y su anchura coincida con la anchura del bloque de titulos. Sila

lista de elementos esta en un documento separado debe identificarse con el

mismo numero que el dibujo de procedencia.

Normalmente la lista de elementos se comienza de abajo, con el fin de poder

afiadir lineas adicionales si es necesario. La informacion que contiene, distribuida

por columnas, es la siguiente® (de izquierda a derecha):

Cantidad: numero de veces que aparece en el conjunto la marca

referenciada.

Denominacion: texto que sirve para identificar el elemento referenciado,

como por ejemplo: tornillos, tuercas, prensaestopas, carcasa, etcétera.

Marca: numero correlativo que referencia todos los elementos el conjunto.

Numero de plano o dibujo: numero de referencia del plano de despiece o de

grupo del elemento correspondiente.

Modelo: las piezas normalizadas tales como tornillos, tuercas, pasadores,
rodamientos, no necesitan planos de despiece, ya que con la designacion
normalizada quedan perfectamente identificadas. En la casilla de “modelo”
se debe consignar la designaciéon del elemento normalizado. Una

designacion esta compuesta por un conjunto de letras y numeros que

&Tomado de FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria grafica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p.

86
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definen el elemento y la norma que se ha utilizado para la designacion, o

bien la designacion comercial del mismo. Por ejemplo:

e Chaveta A 12 x 9 x 50 DIN 6886, Tuerca M20 DIN 934.

e Material: material de que esta hecha la pieza con su designacion
normalizada. Por ejemplo: Acero AP-03 Z UNE 36-086.

e Peso: peso de la pieza.

¢ Observaciones: comentarios que resulten de interés para dicha pieza.

En ocasiones, en el plano de conjunto se encuentran marcas que se refieran a
subconjuntos, debido a su funcionalidad o a su proceso de fabricacion, aunque
estén formados por varias piezas se designan con una Unica marca. Esta marca
debe hacer referencia a un modelo comercial 0 a un plano del subconjunto que a
Su vez contenga una nueva lista de materiales y las referencias a los planos o

modelos correspondientes que lo forman.

2.2.9 Identificacion de piezas

Las piezas se identifican en los dibujos de montaje mediante una linea guia con
una flecha que apunta hacia ella. El otro extremo de la guia tiene un globo que
muestra el numero de detalle de la pieza. El globo debe ubicarse lo mas cerca

posible a la pieza.
La marca debe escribirse utilizando nimeros arabigos. Todas las referencias que

figuran en un mismo dibujo deben ser del mismo tipo y tener la misma altura de

escritura, debiendo distinguirse claramente de cualquier otra indicacion.
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La misma linea de referencia puede incluir varios elementes asociados si esta

asociacion esta claramente establecida.

2.2.10 Plegado de planos

Los planos confeccionados sobre papel se deben plegar dejando siempre hacia el
exterior el cuadro de rotulacién, y quedando en formato A4 vertical. Primero se
doblan en forma de fuelle, realizando tanto dobleces verticales como sean
necesarios en funcién del formato utilizado, y después se pliega con dobleces

horizontales®, como se ve en la figura 15.

Figura 15. Plegado de planos
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Fuente: Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales. Norma IRAM 4504. Dibujo

Técnico: Formato, elementos gréaficos y plegado de laminas. Buenos Aires, 1990. p. 13.

% FELEZ, J. y MARTINEZ, L. Ingenieria gréfica y disefio. Madrid. Sintesis S. A, 2008. p. 88

49



3 APLICACIONES

3.1 Aplicaciones de elementos roscados

El campo aplicativo de los sistemas de uniones atornilladas es bastante extenso
como para intentar detallar cada uno de estos casos de aplicabilidad que se dan

en la vida real.

Las aplicaciones aqui descritas se deben entender como campos de aplicacion en
los cuales las uniones de tipo atornilladas cumplen un rol protagénico muy
importante. En la figura 16 se puede observar un cuadro que muestra algunos
campos de aplicacion de los elementos roscados, la principal aplicacién de los
elementos de campos es la de anclaje, aunque se usan también como elementos

de calibracion, en el campo de la musica lo podemos ver.

Figura 16. Algunos campos de aplicaciones los elementos roscados

APLICACIONES
ELEMENTOS ROSCADOS

v

Algunos
campos de aplicacion

I i I
Y Yy .

Y
Disefio de maquinas [Automovilistica] EStru,c:Euras Alta Relojerial Aeronautica I
Metalicas

En la figura 17 se muestra una prensa manual la cual consta de un tornillo
principal que se encarga de ejercer la fuerza aplicada por la palanca, este tornillo

permite el ajuste de la distancia entre la base y la cabeza del tornillo, se inmoviliza
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usando una contratuerca, el tornillo y la tuerca son de rosca ACME. Este dibujo es
de tipo general, mostrando una vista isométrica que permite apreciar los

elementos, asi como el montaje del tornillo de prensa y otros elementos,

Figura 17. Prensa manual

VISTA ISOMETRICA

ENSAMBLE PRENSA MANUAL

NDE | NOMBRE DE PIEZA DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO

1 Palanca de accion Acero 1
Guia de prensa Acero

1

[Biela de prensa Acero 1
Contra tuerca 1
1

1

Tornillo principal
Base de prensa Acero

oflw|afw|n

Fuente: COLIN, H. DENNIS, E. NEIL, P. Manual of Engineering Drawing. 3 ed. Oxford: 2009.
p.113.

3.1.1 Automovilistica

En este campo se satisface la necesidad de poder unir y asegurar de forma rigida
las piezas, pero con la particularidad de que puedan ser desmontadas y montadas
tantas veces se requiera para acudir a reparar partes desgastadas con el tiempo™°.
Este compromiso se resuelve con el uso de los elementos roscados. En la figura
18 se observa un carburador, en el podemos ver diversos tornillos que desarrollan
funciones diferentes, por ejemplo en tornillo de la entrada de aire, encargado de
abrir un conducto alterno a la entrada principal de aire del motor para regular el

funcionamiento a bajas revoluciones.

“DE CASTRO VICENTE, Miguel. El motor de gasolina. 1988. Ceac, 33p, ISBN: 84-32-1180
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Figura 18. Corte de carburador de motocicleta

____________________________

Vélvula estranguladora - del
Agujade
carburador

Derivacion

regulador
del aire

Flotador

—>Aire ==>Fuel =pMezcla

Fuente: Mikuni VM Carburetor Super Tuning Manual, Mokuni American Corporation,
California, USA. 2p

3.1.2 Estructura metalica

Una estructura metdlica es cualquier estructura donde la mayoria de las partes
qgue la forman son materiales metalicos, normalmente acero. Las estructuras
metalicas se utilizan por norma general en el sector industrial porgue tienen
excelentes caracteristicas para la construccion, son muy funcionales y su coste de
produccion suele ser mas barato que otro tipo de estructuras. Normalmente

cualquier proyecto de ingenieria, arquitectura, etc. utilizan estructuras metalicas.

Con frecuencia, en las estructuras metalicas, la conexion entre los miembros se
realiza por medio de tornillos, pernos, o soldaduras. El montaje por medio de
tornillos es un proceso que ademas de ser muy rapido requiere mano de obra
menos especializada. En la figura 19 se aprecia uniones de una viga con varias

columnas por medio de tornillos.
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Figura 19. Ejemplo de una estructura atornillada.

Fuente: Grupo Reyconsa. Estructuras soldadas y atornilladas. [en linea]. Madrid: Grupo
Reyconsa [citado en 2014-09-21]. Disponible en internet:

<http://www.gruporeyconsa.es/estructuras-met%C3%ALllicas/>

Actualmente, en la estructura se utilizan dos tipos de tornillos, los llamados
comunes (A-307) y los de alta resistencia (A-325 y A-490).

3.1.3 Sistema de tuberia

En sistemas de tuberias, como en uniones roscadas, en algunas uniones
bridadas, ya sea con rosca o0 con pernos, para conectar con diferentes accesorios.
Entre los accesorios tenemos las valvulas, las cuales son elementos de control,
proteccion y regulacion del flujo, como por ejemplo la valvula de compuertas, de
globo, entre otras. La valvula de compuertas esta disefiada principalmente para
servir como valvula de aislamiento, interponiendo una compuerta o cufia al flujo,
se utiliza totalmente abierta o totalmente cerrada. En la figura 20 se aprecia una
valvula de compuertas. En la vista explosionada permite ver diferentes elementos
que tienen rosca, como por ejemplo, el cuerpo, la compuerta, el bonete y el

vastago
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Figura 20. Valvula de compuerta

N DEELEMENTO| N °DEPIEIA | PL. DE REF, MATERIAL CANT,
1 Cuergo .01 Bronce ]
2 Compuerta 1.02 Bronce 1
3 Banele 1.03 Bronge 1
4 Wistago 1.04 Bronce 1
F] Ernpaque Grafite 1
& Casquilla Bronce 1
7 Tusrca de empogue Bronce 1
8 Rueda 1.05 Hiemo dictil 1
? Disco Hiema dictil 1
10 Tuerca de rueda Acero ol carbano 1

Cragdo gor [ Aprobado gor [ Fecha Formata
Ing. Angel Caballero Ing. Lednidas Vdsquez 19/09/2014 Ad

Aren
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Dhefo Grédfico
Tipo de docurmente Titukz )
Dibujo de monlaje Vdlvula de compuerta

|Unidod cimensicnal| £scala: | N* plano Hola
Fulgadas 13 1 1M1

Fuente: BERTOLINE Gary y et al. Disefio en Ingenieria y Comunicacion Grafica. 2 ed.
México: McGraw-Hill, 1999. p 1093.

El bonete es la pieza que esta fija al cuerpo de la valvula, su funcién es completar

la presion de retencion del casco. En la figura 21 apreciamos el bonete con

anotaciones para roscas, cComo rosca interna y rosca externa.
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Figura 21. Bonete de una valvula de compuerta

I
7/8-20 UNEF - 2A T 0.4538
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Ing. Angel Caballero Ing. Lednidas Vasquez 21/0%/2014 | A4
Area
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER Disefio grdfico
Tipo de documento Titulo
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Pulgadas 1:1.5 1.03 ”n

Fuente: BERTOLINE Gary y et al. Disefio en ingenieria y comunicacion gréfica. 2 ed.
México, McGraw-Hill, 1999. p 1093.

3.2 Aplicaciones de tuberias

La tuberia al ser un conducto cumple con la funciéon de transportar fluidos. Se
suele elaborar con materiales muy diversos, o que aumenta los campos de
aplicacion. En la industria alimentaria, comunmente se utiliza tuberia y accesorios

en acero inoxidable, este material garantiza la inocuidad.
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Agua: actualmente, los materiales mas comunes con los que se fabrican tubos
para la conduccion de agua son: PRFV, cobre, PVC, polipropileno, PEAD y acero
(figura 22).

Figura 22. Tuberia transportando agua.

Fuente: Antenas San Luis. Culpa regidor a desarrolladores de fallas en redes de agua
potable. San Luis Potosi (México): [en linea]. [Citado 2014-09-21]. Disponible en internet:
<http://antenasanluis.mx/culpa-regidor-a-desarrolladores-de-fallas-en-redes-de-agua-
potable/>.

Desagues: los materiales mas comunes para el desalojo de desagles son: PRFV,

hierro fundido, PVC, hormigoén o fibrocemento.

Gas: las tuberias que se encargan de conducir el gas, suelen estar hechas de

cobre o acero, pues son las que tienen mayor resistencia (figura 23).

En la figura 23 se aprecia parte de una planta de transporte de gas natural licuado,
perteneciente al grupo empresarial SONATRACH; en ella se observa tanques de
almacenamiento en forma de esfera, y un gran sistema de tuberias en acero
compuesto de muchos accesorios de tuberia como: valvulas, codos, reducciones

tés, etc.
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Figura 23. Tanques y sistema de transporte de gas natural licuado.

Fuente: Groupe SONATRACH Images and graphics album activities [online].[Cited 2014-09-

21], Available from world wide web:< http://www.sonatrach.com/en/phototheque.html>.

Calefaccion: el cobre es el material mas usado en las instalaciones de calefaccion
nuevas, mientras que en instalaciones antiguas es muy comun encontrar tuberias

de hierro.
Petroquimica: este tipo de tuberia atiende perfectamente las necesidades de

corrosion, temperatura y presion, por lo tanto, estan elaboradas con materiales
como PRFV, Monel y el inconel para productos muy corrosivos.
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Figura 24. Vista de una planta petroquimica elaborada en SolidWorks.

Fuente: PARISHER R. y RHEA R. Pipe Drafting and Design. 2 ed. Boston: Gulf Professional
Publishing, 2002. p. 190.

Energia: las tuberias que se encargan del transporte de vapor de alta energia,

emplean acero aleado con cromo y molibdeno.

En la figura 25 muestra el médulo de filtrado para la industria cervecera el cual

esta constituido por elementos de tuberia como bridas, codos, tubos
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Figura 25. Mddulo de filtracion para la industria cervecera
= Bypass

Unfiltered volume = whole boiler
Ad4rx

| - * 1
Register piping ] Filtrate

/T/ T Controlled filter medium distribution
by directed bypass flow

*. A Flowstreamer

Unfiltrate

Fuente: KRONES, Steinecker CombiCube F Compact filter system, Catalogo, 2p.

En la figura 26 se aprecia un sistema de almacenamiento de aceite combustible,
calentado por vapor, uno de los usos de este aceite es para las calderas y hornos

de procesamiento.

Para asegurar un servicio sin interrupciones cuando se esta limpiando el sistema,
o en el caso de una falla en uno de los sistemas, se instalan tanques por duplicado
(figura 26). Puesto que se debe proporcionar circulacion con el objeto de mantener
el aceite fluido, una linea de regreso y una linea de succion se instalan desde los

tanques como se indican.
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Figura 26. Sistema de aceite combustible

INDICADOR DE PRESION

SUCCION

TERMOMETRO '
BAJA

SUCCION

) 4 AuA

ESCAPE
LIBRE

TANQUE DE ALMACENIMIENTO
DE ACEITE COMBUSTIBLE

"% PRUEBA

Fuente: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 573.

En la siguiente figura se aprecia un plano de una tuberia del sistema de aceite
combustible. Este sistema es el encargado de transportar vapor a los tanques de
aceite, ya que se necesita que se encuentren a una temperatura determinada,
para que tenga unas propiedades minimas para su uso. En él se puede ver
referencias de sus accesorios y distancias, ademas, de otras indicaciones

necesarias para su construccion.
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Figura 27. Linea de vapor de entrada
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Fuente: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 573.

3.3 Aplicaciones de ductos

Los ductos de aire pueden tener muchas aplicaciones y esta presente en

diferentes sectores de la industria. Entre algunas aplicaciones tenemos:

Extraccidn de aire: en fabricas para la extraccion de gases peligrosos, laboratorio,

cocinas con los olores, locales cerrados como discotecas, etc.
Acondicionamiento de temperatura y humedad: los ductos son utilizados en el

ambito de los sistemas de aire acondicionado para distribuir y extraer aire en los

diversos ambientes que forman un conjunto de salas o cuartos.
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Figura 28. Ducto de Aire Acondicionado en una Piscina

Fuente: Soluciones Técnicas Madrid. Fabricacion de conductos [en linea]. Madrid: [Citado
2014-09-18]. Disponible en internet: < http://alquiler-aire-acondicionado.es/fabricacion-de-

conductos/>.

Chimeneas: son conductos utilizados para la extraccion de productos de
combustion (calderas, estufas, grupos electrégenos, garajes, etc.). En la figura 29

se aprecia un ejemplo de conductos de chimenea.

Figura 29. Chimeneas

Fuente: Instener. Conductos [en linea]. Vitoria-Gasteiz (Espafia): 2011 [Citado 2014-09-18].

Disponible en internet: <http://www.instener.es/conductos.php>.
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Conductos reflectantes: transportan la luz solar al interior del edificio. En la figura
30 se aprecia un conducto de aluminio, el cual refleja la luz solar, hacia el interior
del edificio. Esto permite iluminar con luz natural espacios alejados de las

fachadas.

Figura 30. Conductos reflectantes

Overcast sky

=

Fuente: SYNECO. Light pipes - the facts. Milton Keynes (United Kingdom) [online]. [Cited
2014-09-21], Available from world wide web:<

http://www.syneco.co.uk/solarspot/technology/light-pipes-the-facts>.

La figura 31 muestra una seccion de un sistema de acondicionamiento de aire en
la cual se ven ramificaciones dobles y un ramal que entra en el ducto principal,
este ducto estd elaborado con acero galvanizado calibre 14, en este ejemplo
existen una reduccién en el ducto principal. El dibujo es de tipo general, con un
pequefio detalle de la bridas y de la entrada del ducto ramal; el formato utilizado

con tiene la informacion basica para la identificacién de la seccion de ducto etc.
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Figura 31. Ducto de Retorno Aire acondicionado.
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Fuente: JOHNSON, W. WHITMAN, W. Tecnologia de la refrigeraciéon y aire acondicionado.
Barcelona, Paraninfo, 1997. p. 227.

64



4 PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

El procedimiento para la realizacion de las practicas consta de seis pasos bésicos,
con los cuales se proyecta pasar de un modulo tedrico a un modulo practico como

tactica de aprendizaje, estos pasos se clasifican en tres fases, como son:

Figura 32. Serie de fases a ejecutar para llevar a cabo las practicas

© | FASE1
E i sLectura previa del manual, normatividad y temas objetivos de cada practica.
] | *Asesorias acerca del manual y de las practicas.

(i

—_—

= FASE 2

-. J *Realizacion de las préacticas y toma de datos.
[ | *Socializacion de la practica, presentacion de la plantilla de informes.
= .y

FASE 3

*Realizacion de planos en la sala CAD.
*Entrega de proyectos desarrollados en CAD.

4.1 DESARROLLO DE LA FASE1

En esta fase se desarroll6 un manual por cada practica, el cual consta de la
introduccidn, el marco tedrico y su respectiva bibliografia, todo esto cubre los
temas necesarios para el desarrollo de la tematica de elementos roscados, tubos

y ductos de la materia Disefio Gréafico.
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4.2 DESARROLLO DE LA FASE 2

El desarrollo de esta fase se basé en la elaboracion de una guia de procedimiento
para cada practica, la cual lleva una plantilla de informe para que sea desarrollada
y ejecutada durante un tiempo de permanencia maximo de dos horas en la

practica (figura 33).

Figura 33. Esquema a seguir en la fase 2

L)

=

£

= &

1. Elementos mecéanicos e instrumentos de medicion a utilizar en la
practica. En esta parte de la fase se ponen a disposicion de los estudiantes
varios elementos mecanicos para la realizacibn de cada una de las

practicas:

Elementos roscados (figura 34), tubos (figura 35), ductos (figura 36),
instrumentos de medicion (figura 37), el objetivo es que el estudiante
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interactde con los elementos y tenga un mejor entendimiento de la teoria, a

su vez realice pruebas y mediciones para identificar cada elemento.

Figura 34. Elementos de la practica de elementos roscados

Figura 35. Elementos de la practica de tubos
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Figura 36. Elementos de la practica de Ductos

Figura 37. Instrumentos de medicién para la practica

.
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2. Indicacion para el manejo de los instrumentos de medicién. Para un

«i&

buen uso de los instrumentos es necesarios dar instrucciones a los
estudiantes antes de comenzar la practica y no se incurran en errores al

realizar las medidas.

3. Ronda de preguntas sobre lo leido en el manual en la fase 1 por el
estudiante. Con el objetivo de reforzar la lectura previa a la practica se le
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realizan al estudiante una serie de preguntas que aclararan conceptos y

que le permitiran una mejor asimilacion de las actividades a realizar.

4. Entrega de la guia de laboratorio con la respectiva practica a ejecutar.
En este paso, al estudiante se le entrega la guia para la practica a realizar
durante las dos horas. En dicha guia hallaran la explicacion de los
procedimientos con las instrucciones respectivas, las actividades, con unas
series de pasos a seguir durante la realizacion de la misma, los materiales y

la plantilla de informe que se debe completar en la practica.

5. Inspeccion guiada del banco de trabajo (figura 38). Es importante
supervisar al estudiante durante la realizacion de la practica, ya que es
probable que necesite asesoria 0 que se presenten dudas con respecto al
desarrollo de la misma, las cuales deben ser resueltas de forma adecuada

para lograr el objetivo propuesto.

Figura 38. Plano CAD del banco
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Fuente: MORA Jaime H., DURAN Martinez A. Disefio para el montaje y desarrollo del
laboratorio de disefio grafico en la escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad

Industrial de Santander. 2011
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6. Entrega de la plantilla de informe por parte del estudiante. En esta
etapa al estudiante se le evaluara de manera cuantitativa y cualitativa por
parte del docente, con el fin de evaluar su avance, desarrollo y determinar
si se alcanzaron los objetivos durante la realizacion de la practica de

laboratorio.

4.3 DESARROLLO DE LA FASE 3

El estudiante debe hacer un modelo mediante la herramienta CAD de cada
practica correspondiente, ya que en cada banco va a encontrar elementos a su
disposicion, ver la figura 39, ademas debe realizar el respectivo plano de cada una
de las piezas modelas en el CAD, aplicando los criterios para el dibujo de
fabricacion o de taller bajo las respectivas normas ICONTEC para representacion

de dibujos.

70



Figura 39. Ejemplo de un plano de tuberia
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Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 569
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5 PRUEBA DE ENSAYO Y VERIFICACION DE LA METODOLOGIA
IMPLEMENTADA EN LAS PRACTICAS

Debido a las caracteristicas del proyecto, se hace necesario hacer una prueba de
verificacion de los items descritos para cada una de las practicas. Lo que se
pretende es evidenciar los pardmetros elaborados en el proyecto, manuales,
documentacion y practica, con el objetivo de medir los alcances del mismo, con

ayuda del profesor y la colaboracion de dos estudiantes voluntarios.

5.1 OBJETIVO DE LA PRACTICA

» Verificar si las piezas que se disponen en el banco cumplen con las normas
y parametros de disefio necesarios para su fabricacion.

» Validacion del tiempo maximo establecido para el desarrollo de las
practicas.

» Verificar el proceso pedagogico y de aprendizaje.

5.2 ESTUDIANTES VOLUNTARIOS

Los estudiantes voluntarios nos acomparfaron en el proceso fueron:

Daniel F. Bastos A. con cédigo 2122201, quien actualmente cursa la asignatura

disefio grafico. Es estudiante de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de la

Universidad Industrial de Santander.
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Juan Felipe Garzén La Rotta, con codigo 2120501 quien actualmente cursa la
asignatura disefio grafico. Es estudiante de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de

la Universidad Industrial de Santander.

5.3 DESARROLLO DE LA PRACTICA

El proceso que siguieron los estudiantes fue el siguiente:

Figura 40. Secuencia de las fases que ejecutaron los estudiantes

red

. ——

EE e

FASE 1
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A continuacion se adjuntan las fotos de registro de la practica que realizaron los
estudiantes Daniel Bastos y Juan Garzon y de los elementos que se dejaron a

disposicion en el banco de précticas de elementos roscados, tubos y ductos.

Figura 41. Elementos de la practica de los elementos roscados

En la figura 42, se muestra los elementos de la practica en el banco, ademas, se

da las respectivas recomendaciones necesarias para la realizacién de la practica:
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Figura 42. Recomendaciones de la practica

Después de reconocer los elementos que se encuentran en el banco, cada

estudiante comienza a desarrollar la practica y la plantilla de informes (figura 43)

Figura 43. Realizacion de la préactica

En la figura 44, se muestra al estudiante tomando dimensiones del tornillo.
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Figura 44. Medicidn de los elementos roscados

En la figura 45, se muestran los bocetos terminados con sus respectivas

dimensiones.

Figura 45. Bocetos de los elementos roscados
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En la figura 46, se encuentran los estudiantes haciendo comparaciones de las
dimensiones que colocaron en los bocetos con los que se encuentran en la guia
de la préactica que son los que recomienda las normas y los fabricantes, para asi

poder dar las respectivas conclusiones.

Figura 46. Comparando datos con respecto a la norma

En la figura 47, se muestra las respuestas que dio el estudiante a las preguntas

que aparecen al final de la plantilla de informe.
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Figura 47. Conclusiones y recomendaciones hechas por el estudiante
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Finalizada la préactica se debe verificar que los estudiantes hayan entregado la
totalidad de las guias del laboratorio para que posteriormente el profesor revise y

evalle lo entregado por los estudiantes.

5.3.1 Tiempo de ejecucion de la practica

El tiempo que se registré en el desarrollo de cada practica se registré en la Tabla
11. En esta tabla se observa el tiempo de duracidén para cada practica. Con lo cual
se verifica el cumplimiento, de dos horas como tiempo méaximo para el desarrollo

de la actividad.

Tabla 11. Registro de tiempos por cada practica desarrollada

Practica desarrollada Tiempo de ejecucion (minutos)
Elementos roscados 110
Tubos 100
Ductos 100

Con lo anterior se demuestra que el proceso pedagdgico implementado en las
practicas resulta ser el adecuado puesto que los estudiantes ponen en préactica

todos los conocimientos adquiridos en el aula de clase.

79



6 RECURSOS DIGITALES

Surge la necesidad de complementar la documentacion suministrada en el
proyecto mediante recursos digitales, los cuales permitan un mayor entendimiento

de la teoria aplicada a cada caso.

Con esto se pretende motivar al estudiante mediante videos que ilustran el disefio
y la manufactura de las diferentes piezas abordadas en las practicas, ademas de
video-tutoriales en Solidworks, donde ensefie al estudiante aplicar la herramienta

CAD para el siguiente proposito:

» Realizar representaciones bi y tridimensionales de cada elemento

visto en la practica.

» Realizar planos bajo normas ICONTEC de dibujos de fabricacion que

faciliten la comunicacion en el disefio mecéanico.

» Elaborar planos.

» Elaborar disefios graficos de conjuntos de sistemas mecéanicos que

cumplan una funcién especifica.

Esta recopilacion de informacién se deja como anexos digitales en el cd del
proyecto.

80



7 CONCLUSIONES

Se cumplié con los objetivos propuestos para el proyecto de grado, participando
en la realizacion del laboratorio de disefio grafico, mediante el disefio y
construccion de una herramienta de aprendizaje en el area de elementos
roscados, tubos y ductos; luego se incorporo el dibujo de fabricacion como tema
central de aprendizaje dentro de la experiencia.

A partir de esta experiencia, se disefio y elaboro el material pedagdgico; buscando
que el aprendizaje de cada uno de los temas desarrollados fuese o mas préactico
posible, puesto que todos son de gran importancia para el ingeniero mecénico.

Se desarroll6 un nuevo procedimiento de ejecucion de practica con tres fases de
facil y réapido entendimiento, donde la practica fuera constructiva y se

implementara un proceso de aprendizaje eficaz para el estudiante.

Para la elaborar la practica, se implementé un conjunto de documentos, como el
marco conceptual, donde se pretende brindar toda la informacién pertinente que
sera la base del aprendizaje, la cual fue desarrollada con herramientas

pedagogicas que permitan una lectura facil y atractiva del estudiante.

Se realizaron tres practicas: elementos roscados, tubos y ductos para ejecutar en
el laboratorio, con el fin que el estudiante refuerce los conocimientos adquiridos en
el aprendizaje teérico y de manera practica observe y comprenda la importancia
de la experiencia y la observacion que sera las base para desarrollar un criterio

ingenieril.
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8 RECOMENDACIONES

Solicitar a la escuela de ingenieria mecéanica la asignacion de un aula con auxiliar,
para llevar a cabo las practicas ya elaboradas. Formular las préacticas faltantes,
con el fin de continuar con el mejoramiento de la calidad técnica de la escuela de
ingenieria mecanica.

Ya que se tiene una plataforma virtual*

para la asignatura Disefio Grafico,
desarrollada por los comparieros Néstor Fabian Bautista Sierra y Jaison Alexander
Guerra Diaz, con lo que se tendria otra opcion de encontrar la documentacion y

videos relacionados con este proyecto.

1 Disponible en: <http://www.wix.com/uisim5/dg>
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ANEXO A. ELEMENTOS ROSCADOS
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1. ELEMENTOS ROSCADOS

Rosca es el resultado de tallar una ranura helicoidal sobre un cilindro (o a veces
sobre un cono). Normalmente, se dice que un agujero esta terrajado y que una
barra esta roscada. Al conjunto rosca-cilindro se le llama tornillo y al conjunto
rosca-agujero se le denomina tuerca, aunque pueden recibir otros nombres segun

su forma y su manera de montaje.

1.1 Usos

1.1.1- Elementos de unidn

La funcion mas mas habitual de los elementos roscados es servir de mecanismo
de union entre varios cuerpos. Por esta razon, existen infinidad de tipos de
tornillos y tuercas utilizados para este cometido, la cual resulta ser una solucion
muy practica cuando se requiere la union de dos o mas elementos estructurales o
de maquinas en una junta que eventualmente necesite desarmarse. Los
elementos de union roscados reciben diferentes nombres segun su forma, y

montaje:

Tornillo: Es una barra roscada que tiene cabeza y se monta en un agujero

roscado.
Perno: Es una barra roscada que tiene cabeza pero se instala con tuerca.
Esparrago: Es una barra roscada por ambos extremos (por lo tanto no tiene

cabeza).

Tuerca: Es un elemento con un orificio roscado que va montado sobre un tornillo,

perno o esparrago, y realiza una de estas dos funciones: a) Sujetar elementos,
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recibe entonces el nombre de tuerca de montaje (Figura 49). b) Transformar

movimientos.

Figura 49. Tornillo y tuerca

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

1.1.2. Transformacion de movimiento de rotacion en traslacién y viceversa.

En este caso se denomina tornillo de potencia o husillo a la pieza que es macho y
por lo tanto la hélice de rosca es exterior y la otra pieza serd la tuerca. Las roscas
de los tornillos de potencia son completamente diferentes a las de los tornillos de

sujecion.

Algunas aplicaciones tipicas de tornillos de potencia son (1) gatos para
automoviles, (2) tornillos de avance en tornos, (3) prensas tipo tornillo, (4) grapas
C, (b) vastago de valvulas, (6) camas de hospital, (7) barras de mando para

control en reactores nucleares, etc.

Figura 50. Tornillos de potencia

Fuentes: http://www.lathes.co.uk/hercusmiller/, http://en.wikipedia.org/wiki/File:Dvd_pohon_vozika.
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1.2. Formade laroscas de tornillos de sujecién.

Todos los diferentes tipos de rosca que se usan en los tornillos son
estandarizados, y es importante que el disefiador conozca los tipos disponibles y

cuales son sus caracteristicas importantes.

La rosca en V aguda (60 grados): este tipo de rosca tiene una mayor area de
contacto suministrando una mayor resistencia al movimiento por la friccion. Se
utiliza donde se requiera una mayor exactitud en el posicionamiento, también se

utiliza en tuberia de bronce (Figura 51.a).

Rosca nacional Americana: Con raices y crestas aplanadas, es una rosca mas
resistente a la tension y compresion, ésta forma remplaz6 a la rosca en V aguda

para uso general (Figura 51.b).

Rosca unificada: es la rosca estandar acordada por los Estados Unidos, Canada y
Gran Bretafia en 1948 y ha remplazado a la rosca nacional americana (Figura

51.C).

Rosca Whitworth: Esta rosca fue Adoptada por Gran Bretafia, su angulo es de 55°
y tiene fondo y crestas redondeadas. Haciéndola menos susceptible a la falla que

las otras formas (Figura 51.d).
Rosca métrica: Esta rosca adoptada por la norma ISO, Se usa fundamentalmente

en tornilleria y para aplicaciones en general de uso comun. No se usa con roscas

de varios hilos (Figura 51.e).
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Figura 51. Diferentes tipos de perfiles de roscas
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Fuente: Giesecke, Mitchell, Spencer. Dibujo y Comunicacion Gréfica.

1.3. Nomenclatura utilizada en las roscas.

Los siguientes son los términos asociados con los elementos roscados (ver la

Figura 52).

1. Diametro mayor: Es el diametro mas grande de la rosca, coincide con el
diametro exterior en el tornillo o con el didmetro de raiz de la tuerca.

2. Diametro menor: Es el didmetro mas pequefio de la rosca, coincide con el
diametro de raiz del tornillo o con el diametro de la cresta de la tuerca.

3. Didmetro de paso: Este es el diametro de un cilindro imaginario, que pasa
por la rosca en el punto donde el espesor del filete coincide con el espacio
entre filetes.

4. Paso de la rosca: el paso de cualquier forma de rosca es la distancia
paralela al eje entre puntos correspondientes sobre roscas adyacentes (ver

la Figura 53).
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Figura 52. Nomenclatura utilizada en las roscas
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Fuente: Giesecke, Mitchell, Spencer. Dibujo y Comunicacion Gréfica.

Para roscas métrica, esta distancia se especifica en milimetros. El paso
para una rosca métrica, que se incluye con el didmetro mayor en la

designacion de rosca, ya que determina el tamafio de la misma.

Para roscas en pulgadas, el paso es igual a 1 dividido entre el nimero de
hilos por pulgada. Por ejemplo, una rosca que tenga cuatro hilos por
pulgadas tiene un paso igual a ¥, mientras que uno que tiene 16 hilos por
pulgada tendra un paso de 1/16. Los sujetadores con un paso de ¥ tienen

roscas mas largas que los que tienen un paso de 1/16.

5. Avance: Es la distancia recorrida axialmente por el tornillo cuando se gira
una vuelta completa.

6. Flanco: Es la porcion de superficie recta a cada lado de la rosca.
Cresta: Es el borde que conecta los lados adyacentes del filete en la parte
superior de la rosca.

8. Raiz: Es el borde que conecta los lados adyacentes del filete en la parte del
fondo de la rosca.

9. Angulo de rosca: Es el angulo entre los flancos de la rosca, medido en un

plano axial.
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Figura 53. Paso de las roscas
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Fuente: Spencer, Dygdon, Novak. El Dibujo Técnico

1.4. Series derosca

La serie de la rosca se refiere al nUmero estandar de hilos por pulgada y existen
cuatro clases: gruesa (C), fina (F), extrafina (EF) y de paso constante (Anexo A).
Cuando se utilizan con la rosca unificada, las series se abrevian como UNC, UNF
y UNEF. Las series de cuerda de paso constante son 4, 6, 8, 12, 16, 20, 28 y 32.
(Estas series tienen cada una el mismo paso independientemente del diametro).
Los sujetadores de serie gruesa sirven para el montaje o desmontaje rapido de
hierro fundido, metales suaves y plastico, y su designacion es NC o UNC. Los
sujetadores de serie fina se emplean cuando es necesario usar mucha fuerza de
apriete para realizar el montaje, y cuando la junta estd sometida a vibraciones y
son designados como NF o UNF. Estos sujetadores se utilizan de manera extensa
en las industrias aeroespacial y automotriz. Los sujetadores de serie extrafina se
emplean cuando la longitud del engranaje es pequefa y la aplicacién requiere un
grado alto de esfuerzo. La designacion de esta clase de sujetadores es NEF o
UNEF. La especificacion de la serie de paso constante se realiza escribiendo el
namero antes de la designacién de la forma. Estas roscas tienen un propdsito
especial, y se emplean en situaciones donde los didmetros son grandes o con
presiones grandes. La serie 8 se utiliza como sustituta de la serie gruesa cuando
el diametro de la rosca es mayor que una pulgada. La serie 12 se emplea como

una continuacion de la serie fina en roscas que tienen diametros mayores de 1 ¥
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pulgadas. La serie 16 es una continuacion de la serie extrafina cuando el diametro

de la cuerda es mayor que 1 11/16 de pulgada.

Rosca métrica: Es la acordada para los sujetadores de rosca internacionales. La
cresta y la raiz son planas, pero la rosca externa con frecuencia esta redondeada
si ésta se talla mediante un proceso de rolado. Su forma es similar a las de la
nacional americana y la unificada pero con menos profundidad de rosca. La rosca
métrica preferida para propdsitos comerciales cumple con el perfil basico M de
ISO para roscas métricas. Este disefio de perfil M es comparable con el perfil
unificado en pulgadas, pero no son intercambiables. Para propésitos comerciales
se prefieren ahora con mayor frecuencia dos series de roscas métricas, gruesa

(propdsito general) y fina.

1.5. Roscas paratornillos de potencia

Las formas de rosca usadas en tornillos de potencia son (1) tornillos de rosca
Acme, (2) tornillos de rosca Acme corta o truncada, (3) rosca Acme truncada de
60°, (4) rosca cuadrada modificada y (5) rosca trapezoidal. Las especificaciones
de estas roscas estan dadas por los estandares de la ANSI para tornillos de

translacion.

La rosca Acme fue el primer tipo de rosca usadas en torillos de potencia. Se
crearon para usarlas en maquinas herramientas. Las roscas Acme son dotadas
tanto para propositos generales 0o como roscas centradas. Las roscas para
propésitos generales se clasifican en tres clases de ajustes, 2G para propdsitos
generales, 3G y 4G para juego minimo. Las roscas centradas tienen tolerancia
que limitan el claro entre el diametro mayor del tornillo y el diametro de a tuerca.

Esto da como resultado un control de concentridad entre el tronillo y la tuerca. Los
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tornillos de rosca centrada Acme se clasifican como 2C, 3C, 4C, 5C y 6C
dependiendo del filete de la rosca en el diametro menor del tornillo, la clase 2C
representa el juego maximo (es decir, holgura) entre el tornillo y la tuerca. En la
Figura 54 se muestran las proporciones de las dimensiones béasicas de las roscas

Acme y Acme truncada.

Figura 54. Proporciones de las roscas Acme de propositos general y centrada

172 cia |
— 28 ~—~ [eneldidmetro ma
\ [ 7

N
t/2 de la tolerancia
on el didmetro de paso

LA\
l:metr

Propdsitos generales Centrada

p = Paso
h = altura bdsica de larosca = 0.5p
H = altura fotal de la rosca = (0.5p + espacio libre)

t = espesor de larosca = 0.5p
Fc = ancho bésico de un plano en la cresta de la rosca = 0.4563

Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.

Las roscas Acme cortas o truncadas se les usan en aplicaciones donde debido al
tratamiento térmico se necesita tornillo de paso grande con rosca poco profunda.
Este tipo de roscas sélo tienen la clase 2G para propositos generales. En la Figura
55 se muestra la rosca Acme truncada o corta, y las dimensiones bésicas se

obtienen de la Tabla 22, al final del capitulo.
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Figura 55. Perfil de larosca Acme truncada
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h =0.3p, altura basica de la rosca*
Fen =0.4224p = ancho bésico o plano de la cresta de la rosca interna
Frs =0.4224p = ancho basico o plano de la rosca externa
Frn=0.4224p - 0.259 x (tolerancia en el didmetro mayor de la rosca interna)
Frs =0.4224p - 0.259 x (tolerancia en el diametro menor de la rosca externa -
tolerancia en el didmetro de paso de la rosca externa)

* Forma Acne truncadas modificadas siendo h =0.375p y h = 0.250p.
Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.

La rosca Acme truncada de 60°, se muestra en la Figura 56 y sus especificaciones

se obtienen en la Tabla 22 que se encuentra al final del capitulo.
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Figura 56. Perfil de larosca Acme truncada de 60°
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Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.

Tornillo

El tornillo de rosca cuadrada (conocido también como Sellers) es el tipo méas
eficiente de tornillo en cuanto a friccion por deslizamiento como puede verificarse
por la ecuacion, pero relativamente tiene ventajas mecénica baja. Ademas, la
rosca cuadrada (Figura 57) es dificil y cara de maquinar. Ademas, de no ser
compatible con la rosca Acme para usarse con tuerca partida. Debido a esto se ha
desarrollado la rosca cuadrada modificada mostrada en la Figura 58. Esta rosca es
tan eficiente como la rosca cuadrada, pero su fabricacibn es mucho mas
econdémica. La Tabla 12 se da algunas dimensiones béasicas nominales para la

rosca cuadrada y cuadrada modificada.

Figura 57. Forma de larosca cuadrada
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I
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Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.
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1.5.2. Casos especiales

Figura 58. Forma de larosca cuadrada modifica
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H = altura total de larosca = (0.5p + espacio libre)

t = espesor de larosca = 0.5p
Fc = ancho bdsico de un plano en la cresta de la rosca = 0.4563

Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.

Tabla 12. Algunas dimensiones hominales pararosca cuadrada y cuadrada modificada.

Roscas cuadradas Roscas cuadradas modificadas
Dia. Nominal (plg) Hilos por pulgada | Dia. Menor (plg) | Espesor de la rosca en la raiz,* (plg)
1/4 10 0.163 0.0544
3/8 8 0.266 0.0680
12 61/2 0.366 0.0837
3/4 5 0.575 0.1087
1 4 0.781 0.1357
11/2 3 1.208 0.1812
2 21/4 1.612 0.2416
21/2 2 2.063 0.2416
3 13/4 2.500 0.3160
4 11/2 3.418 0.3624

*Despreciandose el efecto de las tolerancias en el didmetro menor y mayor, el espesor de la

rosca en la raiz es 0.5436p.
Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.
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La rosca trapezoidal (Figura 59) es un tipo de rosca disefiada para resistir cargas
en una sola direccion, ademas, es mas resistente que las otras formas porque el
espesor de la rosca es la raiz es mas grande que las otras roscas de tamafio
correspondientes. Como puede observarse en la Figura 59, el lado de la rosca que
soporta la carga tiene una pendiente de 7°. Este angulo pequefio produce un
componente de fuerza radial minima. Lograndose que la eficiencia de esta rosca
se aproxime a la de la rosca cuadrada. La rosca trapezoidal es fécil de cortarse y

fabricarse a un costo razonable.

Figura 59. Forma de la rosca trapezoidal (ANSI Standard B1.9-1972)
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Did. de paso de la rosca externa— —Did. menor de la rosca inferna

Did. mayor nominal (bdsico Dm ) — Did. mayor de la rosca externa

Diametro mayor nominal D

Altura de la rosca aguda V h = 0.89064p

Altura bésica de larosca h =0.6p

Radio de laraiz r=0.07141p

Truncado de laraiz s =0.08261p

Altura del acoplamiento he = h — G/2

Truncamiento de la cresta f = 0.14532p

Ancho de la cresta F = 0.16316p

Diametro mayor de la rosca interna (tuerca) D, =D + 0.12542p
Diametro menor de la rosca externa (tornillo) Ks =D — 1.32542p-G
Altura de la rosca interna (tuerca) h, = 0.66271p

Altura de la rosca externa (tornillo) hs = 0.66271p

Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.
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Aunque esta forma de rosca tiene usos muy particulares para atornillar miembros
tubulares tiene ademas aplicaciones en los mecanismos de la recamara de armas

de fuego, cafiones y masas de las hélices de aviones.

Debido a que las roscas trapezoidales se emplean principalmente en aplicaciones
especiales no se tienen series de tamafo estandar de uso comun. Sin embargo,

los didmetros mayores nominales deberan seleccionarse de la Tabla 13.

Tabla 13. Tamafnos de larosca trapezoidal

Pulgadas

Y 11/8 2 5% 12
9/16 1% 2% 6 14
5/8 13/8 3 7 16
11/16 1% 3% 8 18
Ya 1% 4 9 20
7/8 2 4% 10 22
1 2V 5 11 24

Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.

Analogamente se sugiere que los pasos de las roscas trapezoidales se

seleccionen de la Tabla 14.

Tabla 14. Pasos de larosca trapezoidal

Hilos por pulgada

20 10 5 2% 1%
16 8 4 2 1
12 6 3 1%

Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.

Para ayudar al disefiador a seleccionar la combinacion diametral-paso puede

usarse la Tabla 15.
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Tabla 15. Combinacién diametro-paso de la rosca trapezoidal

Gama de diametros, plg

Pasos asociados, hilos / plg

De 1/2 hasta 11/16 incl. 20, 16, 12
Méas de 11/16 hasta 1 incl. 16, 12, 10
Mas de 1 hasta 1 1/2 incl. 16, 12, 10, 8, 6

Mas de 1 1/2 hasta 2 1/2 incl.

16, 12,10, 8,6,5,4

Mas de 2 1/2 hasta 4 incl.

16, 12,10, 8,6, 5,4

Mas de 4 hasta 6 incl.

12,10, 8,6,5,4,3

Mas de 6 hasta 10 incl.

10, 8,6,5,4,3,21/2,2

Mas de 10 hasta 16 incl.

10, 8,6,5,4,3,21/2,211/2,11/4

Mas de 16 hasta 24 incl.

8,6,5,4,3,21/2,211/2,11/4,1

Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook.

1.6. Ajuste

El ajuste es la relacién que existe entre dos roscas correspondientes (interna y
externa) con respecto a la cantidad de espacio libre o interferencia que esta

presenta cuando se ensamblan. A continuacion se tratara los diferentes sistemas

de ajustes de acuerdo al tipo de rosca.

1.6.1. Ajuste de rosca Unificada

Un ajuste entre roscas en contacto se indica por la clase. Una clase de rosca se
distingue por la tolerancia y discrepancia especificadas para las roscas de las
piezas que encajan, y las clases son, por tanto, un medio de regulacion de lo flojo
0 apretado del ajuste entre los tornillos y tuercas. Existen tres clases de ajustes

establecidos por la ANSI para uso general. Se designan como 1, 2 y 3. Entre las

clases, se tienen:
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Clase 1. Ajuste flojo donde se requiere un montaje rapido y resulta aceptable,

cierto juego entre las piezas.

Clase 2. Clase de ajuste de alta calidad, propdsito general y comercial para

tornillos, tuercas y pernos de amplio uso en la produccién en masa.

Clase 3. Sujetadores de rosca de muy alta calidad con ajuste apretado; se
emplean en herramientas de precision y en aplicaciones donde el esfuerzo y la

vibracion es alta.

En los simbolos para el ajuste, la letra A hace referencia a las roscas externas y la
letra B a las roscas internas. Existen tres clases de ajuste para las roscas externas
(1A, 2Ay 3A) y para las internas (1B, 2B y 3B).

1.6.2. Ajuste de roscas métricas

Las roscas métricas se especifican por medio del grado de tolerancia, la posicion
de la tolerancia, clase y longitud del acoplamiento. Existen dos clases generales
de ajustes de rosca métrica: la primera es para aplicaciones de propésito general y
tiene una clase de tolerancia de 6H para rosca interna y una clase de 6g para
rosca externa; la segunda se usa donde son necesarios ajustes mas precisos y
tiene una clase de 5g6g para rosca externas. Si no se designa de otra manera, se
asume las clases de tolerancia de rosca métrica de 6H/6g y se utilizan en

aplicaciones comparables con las clases de ajustes 2A/2B.

La designacién de tolerancia sencilla de 6H se refiere tanto al grado de tolerancia
como a la posicién para el diametro de paso y el diametro menor para la rosca
interna. La designacion de tolerancia sencilla de 6g se refiere tanto al grado de
tolerancia como a la posicion para el diametro de paso y el diametro mayor de la
rosca externa. Una designacion doble de 5g6g indica grados de tolerancia

separados para el diametro de paso y para el diametro mayor de la rosca externa.

102



Figura 60. Posicion de las tolerancias (T)
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Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook 28th Ed.

1.7. Roscaderechayroscaizquierda

Muchos sujetadores aprietan cuando giran en la direccion de las manecillas del
reloj, y se aflojan cuando dan vuelta en direccion contraria. Este tipo de
sujetadores tienen roscas derechas. Un sujetador de rosca izquierda es aquel que
aprieta cuando da vuelta en sentido contrario al giro de las manecillas del reloj. Se
supone que los sujetadores de rosca son derechos, a menos que se indique lo
contrario con un simbolo LH en la nota que corresponde a la rosca. Las roscas
izquierdas se utilizan cuando el movimiento de la maquina o pieza haria que una
rosca derecha se afloje. El pedal izquierdo de la bicicleta es un ejemplo de lo
anterior; el movimiento del brazo del pedal con el giro contrario al de las

manecillas de reloj aflojaria una rosca derecha. Ver la Figura 61.
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Figura 61. Sentido de giro de larosca
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Fuente: Spencer, Dygdon, Novak. El Dibujo Técnico

1.8. Roscas multiples y simples

Una rosca sencilla, como su nombre lo indica, estd compuesta de una hélice, y por
lo tanto el avance es igual al paso. Las roscas multiples estdn compuestas de dos
0 mas hélices que corren una junto a la otra. Como se ve en las Figura 62. En las
roscas dobles, el avance es dos veces el paso; en roscas triples, el avance es tres
veces el paso y asi sucesivamente. En el dibujo de una rosca sencilla o triple, una
raiz estd opuesta a una cresta; en el caso de una rosca doble o cuadruple, una
raiz se dibuja opuesta a otra raiz. Por lo tanto, en un giro, una rosca doble avanza
dos veces mas que una rosca sencilla, y una rosca triple avanza tres veces lo que
una rosca sencilla. Las roscas multiples se usan en cualquier lugar que se
requiera movimiento rapido pero no alta resistencia, como en puntas giratorias de
plumas, tapas de pasta dental, vastagos de valvula, etcétera. En el vastago de
valvulas frecuentemente se usan roscas multiples para generar una accion rapida
al abrir y cerrar la valvula. Las roscas multiples en un tornillo pueden reconocerse
y contarse al observar el nimero de entradas o inicios de rosca que se ven en el
extremo del tornillo mirando la seccion transversal. Por tal motivo a las roscas

multiples se les suele nombrar como rosca de una, dos, tres, etc., entradas.
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Figura 62. Roscas multiples y simples
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Fuente: Spencer, Dygdon, Novak. El Dibujo Técnico

1.9. Representacion grafica de las roscas

Existen tres métodos para representar las roscas de tornillo en dibujos:
esquematico, simplificado y detallado. Los simbolos de rosca esquematicos,

simplificados y detallados pueden combinarse en un solo dibujo.

Las representaciones esquematica y simplificada (ésta ultima es la mas comuan) se
usan para mostrar roscas de diametro pequefio, por debajo de 1 pulg o 25 mm de
diametro en el dibujo impreso. Los simbolos son los mismos para todas las formas
de rosca, como la métrica, la unificada, la cuadrada y la ACME, pero la
especificacién de rosca expresa cual se utilizara. La representacion detallada es
una aproximacion mas cercana de la apariencia exacta de una rosca de tornillo,
donde se dibujan los perfiles verdaderos de la forma de rosca; sin embargo, las
curvas helicoidales son remplazadas por lineas rectas. La proyeccion verdadera

de las curvas helicoidales de una rosca de tornillo implica mucho tiempo de dibujo,
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por lo que en la practica se usa muy pocas veces. No debe usarse la
representacion detallada a menos que el diametro de la rosca en el dibujo sea

mayor a 1 pulg o 25 mm y cuando sea necesario llamar la atencion hacia la rosca.

La representacion esquematica es mucho mas simple de dibujar y aun asi
presenta la apariencia de la rosca. La Figura 63 muestra una representacion
verdadera. Cuando las crestas o las raices sean planas o redondeadas (Figura 64),
éstas se representaran mediante lineas sencillas y no con lineas dobles en

consecuencia, las roscas americanas y unificadas se dibujan de la misma forma.

Las roscas se pueden representar de forma real, pero es un trabajo laborioso y
esta practica no es recomendada, reservandola Unicamente para representaciones

pictdricas o catélogos.

El método recomendado es independiente del tipo de rosca utilizado. El tipo de
rosca y sus medidas deben especificarse con la ayuda de las designaciones

contenidas en las normas apropiadas que tratan sobre roscas.

Para las roscas visibles, las crestas de los filetes estan limitadas mediante una
linea llena gruesa. El fondo de los filetes se limita mediante una linea llena fina
(Figura 63 y Figura 64A). Se recomienda que, en la medida de lo posible, la distancia
del trazo grueso al trazo fino sea igual a la altura de los filetes; en caso de que
esto no sea posible, no debe ser inferior al mayor de los dos valores siguientes:
dos veces el grosor del trazo grueso o 0,7 mm.
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Figura 63. Representacién normalizada de las Roscas

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria gréafica y disefio

Para las roscas ocultas, las crestas de los filetes y el fondo de los mismos se
limitan por lineas de trazos (Figura 64C Figura 64D). Para las piezas roscadas
representadas en corte, el rayado se prolonga hasta la linea de las crestas de los

filetes (Figura 64B, Figura 64C y Figura 64D).

En la vista, segun su eje, de una rosca visible, el fondo de los filetes se representa
mediante una circunferencia incompleta, ligeramente mayor a las tres cuartas
partes de la misma, trazada con linea llena fina (Figura 64A, Figura 64B y Figura
64C) En la vista, segln su eje, de una rosca oculta, el fondo de los filetes se
representa mediante una circunferencia incompleta, aproximadamente igual a las
tres cuartas partes de la misma, trazada con una linea de trazos (Figura 64D).El
limite de la rosca util se indica mediante una linea gruesa o de trazos, segun sea
visible u oculta. Esta linea se dibuja hasta el diAmetro exterior del roscado (Figura
64A, Figura 64C y Figura 64D)
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Figura 64. Representacién convencional de las Roscas

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

1.10. Notas de rosca

La norma ASME/ANSI Y14.6-2001 “Representacién de roscas de tornillos” es un
estandar para la representacion, la especificacion y el dimensionamiento de
roscas de tornillo en dibujos. La Figura 65 muestra las notas para roscas de tornillo
meétricas, unificadas y nacionales americanas que se utilizan en el taller, los
registros de los almacenes y las especificaciones para partes, llaves, terrajas,

herramientas y normas.

Las roscas de tornillo métricas se designan principalmente mediante la letra M

para el simbolo de rosca métrica, seguida por la forma de rosca y el tamafio
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“yn

nominal (diametro mayor basico) en milimetros y separados por el simbolo “x
seguido por el paso, también en milimetros. Por ejemplo, la nota de rosca basica
MJ 10 X 1.5 es adecuada para la mayoria de los propositos comerciales (Figura
65). Si es necesario, se agrega a la nota la clase de ajuste.

Figura 65. Nota de larosca métrica

Simbolo deros. |/ deros. (basico) Forma de ros. Métrica

, - Simbolo de ros. Métrica
Forma de ros. Métrica R ~Didm. mayor
Métrica—, ; / [Poso Didm. mayor de ros. (bdsico)
J

;\‘A 10 X1.5 ) MJ10 X1.5-6H LH
=
\ T ZZeN Z Rosca izquierda
( AT | | | | | | At \, . Grado de tolerancia ros. interna
O I aso

Fuente: Giesecke, Mitchell, Spencer. Dibujo y Comunicacion Gréfica.

Si es necesario, se agrega a la nota de la rosca su longitud de acoplamiento: S
(corta), N (normal) o L (larga). Por ejemplo, la nota sencilla MJ10x1.5-6H/6g-N-LH
combina las especificaciones para las correspondencias interna y externa de
roscas meétricas izquierdas de 10 mm de diametro y 1.5mm de paso con
tolerancias de propdsito general y longitud de acoplamiento normal. Si la rosca es
multiple, se le adiciona la palabra INICIOS con el nimero de inicios de rosca, todo
entre paréntesis, debe preceder a la forma de la rosca; de otra forma, se entiende

gue la rosca es sencilla. Por ejemplo, la siguiente nota indica una rosca doble:

Figura 66. Nota de rosca de doble inicio
13-6(DOS INICIO) UNC - 2A LH

Fuente: Giesecke, Mitchell, Spencer. Dibujo y Comunicacion Gréfica.

La Figura 67 muestra una nota de rosca para un agujero roscado ciego. Una broca
de roscar permite formar un orificio con suficiente material para cortar una rosca

mediante el uso de un machuelo. En la practica, el tamafio y la profundidad del
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taladro de roscar se omiten y se dejan al criterio del taller. En ocasiones es
deseable establecer un rango de tolerancia para el tamafo del orificio antes del

roscado. Esto puede establecerse de la siguiente manera:

9.656-.658 ANTES DE ROS .75-20-NEF-2B.

Figura 67. Nota de rosca para un agujero roscado ciego
D .6562-T1.38
210 NC-2 LH-TI00

P \\;;‘-Profundidod de larosca
/ o Rosca izquierda
{ /I\ Clase de djustes.

N

~F-

Serie de rosca gruesa.

Nacional (forma).
Cuerdas por pulgada (Serie).

Diadm. mayor de rosca.

~ .-

Fuente: Giesecke, Mitchell, Spencer. Dibujo y Comunicacion Gréfica.

De preferencia, las notas de rosca para orificios se anexan a las vistas circulares
de los agujeros. Las notas para las roscas externas se dan preferentemente donde
el eje roscado aparece rectangular (Figura 68a a Figura 68C). En las Figura 68f y
Figura 68g Se muestran notas para roscas unificadas, Las letras A y B designan
respectivamente rosca externa o interna después del nUmero que designa la clase
de ajuste. Si se omiten las letras LH, se entiende que la rosca es RH. Algunas

notas de rosca tipicas son:
.25-20 (3 INICIOS) UNC -2A.

9/16-18 UNF-2B.
3/8-16 UN-2A.
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Figura 68. Notas de rosca

Forma de ros. Mética
Simbolo de ros.
Métrica

Diém. mayor
\\ e ros [b05|coj

MJIO X'I 5

(\I
0

(a)

/~Simbolo de ros. Metrica

/ Forma de ros. Mélrica
’/ ’/—Didm. mayor de ros. (bdsico)

MJ10 X1, 5 6H LH

/ —Rosco izquierda

Paso

(d) ROSCAINTERNA— METRICA

Duérn mayor de rosca (nominal)

1.5 - 3 CUADRADA

(b)

~Grado de tolerancia ros. intern:

SISTEMA DE MEDICION DE ROSCA
Tipo de roscas (propdsito generdl) ;

Clase de cjusfe;

LA

|

il

Dia. mayor de rosca (basico)

MIO x1 5 6H/5g6g
/;rodo de
tolerancia para
ros inferna

Rosca meTnco

1.125-5 ACME -2G (21)

/—Poso

I

i

o

rado de tolerancia
para ros. Externa

(e) ROSCAEXTERNA-METRICA

Didm. mayer (nom.)

(f) ROSCA INTERNA—UNIFICADA

/— 25 20UNC 2B LH
I,__.{\ L Rosca izquierda
s
NI | 77T C.E,s;%“;gﬁﬁ;?:
| | I | | I Y ‘J) ] Ferma unificada - Serie gruesa
Sy il Rosca por pulgadas

Closes de
ajuste

Z?SUNF -ZYA
L 1E:-derncc

Forma unificada
serie fina

Rosca por pulgadas

p
i

I

(g) ROSCAEXTERNA - UNIFICADA

Fuente: Giesecke, Mitchell, Spencer. Dibujo y Comunicacion Gréfica.

Las roscas ACME también se designan mediante su diametro nominal (1/2), hilos
por pulgada (10), la palabra ACME, el ajuste (2) y la serie de la rosca (G), como se

ve en la Figura 69. Las principales diferencias son la palabra ACME y las diferentes

clases de roscas. Las clases de roscas

son 2, 3,4y 5, siendo la 2 la més holgada y la 5 la mas cerrada. La letra G, indica

una rosca de propdsito general, o si es una letra C, en lugar de la letra G, indica

gue es una rosca concéntrica.

empleadas comunmente para rosca ACME
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Figura 69. Notas paralarosca ACME
Y% -10 ACME 2 G

\» |— Rosca de propositos generales

Clase de ajuste
Designacién Acme
Hilos por pulgada
Didmetro nominal
Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook 28th Ed.

1.11. Profundidad del Agujero Roscado

En el caso de agujeros roscados ciegos, la profundidad de éstos y la longitud de
entrada para barras roscadas o elementos de fijacidbn semejantes se puede hallar
usando una formula empirica basada en el diametro de la rosca de unién y en el
material por roscarse. Siempre se especifican por medio de una nota que da el
namero de la broca para el macho de roscar y la profundidad del agujero, seguido

de las especificaciones de la rosca y su longitud (Figura 70).

Figura 70. Nota del agujero a roscar

i Tamaiio del taladro
Profundidad para macho

Profundidad del —1,97 de la rosca TT——® 0.66 ¥ 1.97
taladro para macho[™ {57 14— 3/4-10UNC- 1B T 1.57

i

i

SECCION B-B
Fuente: Spencer, Dygdon, Novak. El Dibujo Técnico

Una préactica comercial generalizada consiste en usar 75% de la profundidad
tedrica de la rosca para agujeros roscados macho. Esto da aproximadamente 95%
de la resistencia de la rosca completa y es mucho mas facil de tallar. En la
siguiente tabla se muestras las dimensiones de los diferentes materiales para

agujeros roscados.

112



Tabla 16. Profundidades detalladas para agujeros taladrados en materiales comunes

Longitud de Juego de larosca Porcion no roscada Profundidad

entrada para el en el fondo del Longitud de en el fondo del del agujero
Material tornillo, etc. A agujero, B larosca, C agujero, E taladrado, F
Aluminio 2D 4/n 2D +4/n 4/n C+E
Fundicion 1v.D 4/n 1% D+4/n 4/n C+E
Laton 1%D 4/n 1% D+4/n 4/n C+E
Bronce 1%D 4/n 1% D+4/n 4/n C+E
Acero D 4/n D+ 4/n 4/n C+E
D = didmetro de la rosca de unién E = pocién no roscada en el fondo del agujero
A = longitud de entrada de la pieza roscada n = hilos por pulgada
B = juego de la rosca en el fondo del agujero F = profundidad del agujero taladrado con broca para macho
C = longitud total de la rosca

Fuente: Frech, Vierck. Dibujo de Ingenieria.

Figura 71. Proporciones para el agujero roscado

Diametro de la ‘?ei%"ﬁgggq 1
broca para machos —D— i I
% i % He= a7
] = e
/ w l < % N
| ! [11]

/ | % T c;’ N+ \\
/ \\\: NN
AGUJERO ROSCADO
AGUJERO TALADRADO CON MACHO ESPQRRA'%%?&NOTE\?&%%&%(

Fuente: Frech, Vierck. Dibujo de Ingenieria.

Como ejemplo interprétense las notas de rosca de las cotas 1, 2 y 3 de la Figura
72.
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Figura 72. Notas de roscas para interpretar

275 2XP0,25-20UNC-2B ¥ .625 »
0,625 1.50
RO,15 W
\ Y. =
N !
: 0 ESCALA 2:1
7 @
?‘q $0.75¥ 1.187, fondo plano
- 'J}i ©0.875-14UNF-3B,LH T .437
B ] T
2T '
0w @
So ™ ——2x @ BROCA #25(0.1495)x1.062
ROSCA #12-24UNC-2Bx0.75
:[ | TALADRO @.218x.375

0,1855 —w= E !
Q:QS‘J
1.0

Fuente: Frech, Vierck. Dibujo de Ingenieria.

1.12. Roscas de tuberia

Las roscas de tuberia se utilizan en sistemas de tuberia que transportan liquidos y
gases, para taladrado y otras aplicaciones donde es necesario unir tuberias. En la
industria se utilizan dos tipos de roscas estandar: conicas y rectas. La cuerda
conica tiene una pendiente de 1/16 de pulgada por cada pulgada o 0.75 pulgadas
por pie. Las roscas de tuberias de este tipo se representan esquematicamente, ya
sea con la técnica simplificada o con la esquematica. La nota de una roscas por
pulgada, y el simbolo para la forma y la serie, por ejemplo, 1/2 -14NPT. Las
designaciones mas comunes para roscas de tuberia americanas estandar son las

siguientes:

NPT: Rosca coOnica americana estandar de tuberia.
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NPTR: Tuberia conica americana estandar para uniones de rieles.
NPTF: Rosca americana estandar de tuberia de sello seco.

NPSF: Rosca americana estandar recta interna de tuberia de combustible de sello
seco.

NPSI: Rosca americana estandar recta interna intermedia de tuberia de
combustible de sello seco.

La Figura 73 muestra la rosca conica de tuberia dibujada de manera esquemaética y
simplificada. No es necesario mostrar el caracter conico de la rosca en los dibujos,

ya que la nota de la rosca especifica si ésta es recta o conica.

La rosca de tuberia recta métrica, unificada o americana estandar, se dibuja
empleando los mismos pasos que se siguen para representaciones esquematicas
o simplificadas. Para informacion mas detallada sobre roscas de tuberia, consulte

la seccion “American Pipe Threads” del Machinery 's Handbook.

Figura 73. Representacion de roscas de tuberias

75-14 NPT ! .75-14 SELLO SECO NP(PEJéQS
p—— ] ——| B
}
?_-—-_+| I I : _T: {
Perfil Vista de exiremo

. Perfil Vista de extremo
Esguemdtica externa
Simplificada externa

75-14 NPT .75-14 SELLO SECO NPT

LI s
e e

Perfil  Vista de extremo  Seccién Perfil Vista de extremo  Seccién

Esquemdtica interna Simplificada interna

Fuente: Frech, Vierck. Dibujo de Ingenieria.
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1.13. Tornillos

Cuando desempefia la funcion de fijacion, el tornillo tiene en general dos partes: la
cabeza y la espiga. La cabeza tiene, segun se vera posteriormente, formas
variadas segun cual vaya a ser la herramienta que se utilice para su montaje. La
espiga es la parte cilindrica. Puede estar total o parcialmente roscado. El extremo
libre del tornillo, segun la funcion que vaya a desempeiiar, tiene también formas
variadas. Cuando el tornillo desempefa la funcién de elemento de montaje,
normalmente se utilizan perfiles de rosca métrica o Whitworth. Los tornillos como
elemento de unién se utilizan para sujetar varias piezas por medio de la rosca, que

presiona a las piezas unas sobre otras. En este caso, el tornillo puede

desempeifiar varias funciones (Figura 74):

garantiza la union (Figura 74).

e Tornillo de presion: cuando la fuerza que garantiza la union la realiza el
extremo de la espiga, empujando y presionando a la pieza (Figura 74).
e Tornillo de fijacion: el tornillo de fijacién, también llamado prisionero, realiza

la unidn interponiéndose entre dos elementos e impidiendo el movimiento

relativo entre ambos. (Figura 75)

e Tornillo de guia: se utiliza la forma especial del extremo de su espiga para
permitir un movimiento relativo entre los dos cuerpos que une (rotacién o
traslacion) e impedir el otro (traslaciéon o rotacion, respectivamente), Figura

75

Figura 74. Tornillo de montaje y tornillo de presion.

Tornillo de montaje: cuando la cabeza del tornillo ejerce la presion que

o
(e
=

Tornillo de montcaje

181

N

Tornillo de presion

AN
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria graficay disefio

Figura 75. Tornillo de fijacién y tornillo de guia

]

i
I
!
.
7 ‘ ;
Tornillo de fijacién Tornilo de gufa

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria graficay disefio

1.13.1. Tornillos metalicos

Los tornillos de este tipo presentan distintos formas de cabezas y también
distintos tipos de espigas.

El apriete mas firme lo ofrecen las cabezas hexagonal y cuadrada, siendo la
primera de ellas la mas utilizada. Si se desea que la cabeza quede oculta sobre la
superficie de la pieza, alojandose en un taladro, se debe recurrir a las cabezas
cilindricas con orificio hexagonal, que permiten mecanizar facilmente su
alojamiento en un agujero de poco diametro. Los tornillos con hueco hexagonal en
la cabeza reciben también el nombre de tornillos Allen. Las cabezas con ranura se
utilizan menos, ya que el apriete que se puede ejercer es menor. Las cabezas

avellanadas o coénicas facilitan el centraje entre las piezas (Figura 76).
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Figura 76. Tipos de tornillos metalicos
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio
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Los extremos de tornillo sin bombear, bombeados y con chaflan se emplean
generalmente en tornillos de montaje. Los extremos de espiga, chaflan afilado y en
punta, con todas sus variantes, se usan en tornillos con funciones de tornillos de
presion, de guia o prisioneros. Por ultimo, el extremo “"para raspar" permite el

autoterrajado del orificio sin roscar cuando se realiza el montaje del tornillo.

Las combinaciones de los distintos tipos de cabezas y de extremos permiten una
infinidad de tipos de tornillo. La mayoria de estas combinaciones estan
normalizadas, y existe para cada tipo de tornillo especifico una norma que define
sus series de dimensiones normalizadas. Las normas DIN son las mas completas

y las que ofrecen una gama mas amplia de tornillos normalizados.

1.13.2. Tornillos para chapay autoterrajantes
Este tipo de tornillos (Figura 77) pueden tener dos tipos de punta dependiendo de

su aplicacion (forma A para extremo plano y forma B para extremo en punta).

Figura 77. Tornillo Autoterrajante

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

Para superficies metalicas de poco espesor (hormalmente menor de 1,5 mm), se
aplican los de punta conica. Para chapas mas gruesas, mas blandas y materiales
plasticos, se utiliza el tornillo de extremo plano. Pueden tener varios tipos de
cabezas. También pueden emplearse los tornillos de punta conica con un clip de

sujecion en el extremo (Figura 78).
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Figura 78. Tornillo para chapa y autoterrajates

DIN 7976 DIN7971 DIN7972 DIN7973 DIN 7981 DIN 7982 DIN 7983

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria gréafica y disefio

1.13.3. Tornillos para madera

Los tornillos para madera o tirafondos (Figura 79) se fabrican en acero dulce o en
latén y van recubiertos de un bafio metalico de zinc, cadmio, niquel, etc. El tipo
mas frecuente es el de cabeza avellanada, aunque también los hay de forma
redondeada. Para su colocacion hay que realizar un taladro (d1 > d) previo en las
piezas que se van a unir y otro taladro (d2 < d) en la pieza donde se atornillara
(Figura 80).

Figura 79. Tornillo para madera.

R R G R IR

DIN7976 DIN7971 DIN7972 DIN7973 DIN7981 DIN 7982 DIN 7983

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio
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Figura 80. Tornillo para madera, montaje de tirafondos.
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria graficay disefio
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1.13.4. Acotacién longitudinal de tornillos y esparragos

Existe un método unificado para definir las dimensiones longitudinales de los
tornillos y esparragos, ya que éstos son elementos normalizados para los que no
es necesario realizar un plano de despiece. Las cotas que aparecen en la Figura 81
son las que se utilizan para construir el tornillo cuando es necesario, y son,
asimismo, las que se definen en la norma correspondiente de cada tipo de tornillo
y las que intervienen en su designacion. De esta forma, el sentido que tienen es el

siguiente:

v' Para tornillos de cabeza prismatica (hexagonal, cuadrada, etc.), la longitud |
representada y que se utiliza para la designacion es la longitud total de la
espiga del elemento, sin considerar la cabeza del tornillo.

v' Para tornillos de cabeza avellanada, la longitud | es la longitud total del
tornillo, incluyendo la cabeza.

v' Para tornillos con extremos en punta 0 con espiga, la longitud roscada b
incluye la longitud del extremo en punta o de la espiga.

v' Para esparragos, la longitud | corresponde a la longitud resultante después

de roscar un extremo.
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Figura 81. Dimensiones longitudinales de tornillos y esparragos

L L_J \ | ] \ ©
7

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria gréafica y disefio

De esta forma se establece cuales son las series de longitudes nominales |
normalizadas para tornillos y esparragos. Asimismo, contiene las férmulas para
determinar la longitud roscada b, en funcion del diametro nominal d y la longitud
nominal |. En la Tabla 17 se muestran las longitudes nominales y las formulas para

obtener las longitudes roscadas.

Tabla 17. Longitudes nominales y roscados para tornillos y esparragos

Longitudes nominales | de los tornillos y los esparragos
2 25 3 4 5 6 ) 8 (9 10 (@11 12 14 16 (18)
20 (22) 25 (28) 30 (32) 35 (38) 40 45 50 55 60 65 70
75 80 85 90 (95) 100 (105) 110 (115) 120 (125) 130 14 150 160
170 180 190 200 220 240 260 280 380

(Deben evitarse los valores entre paréntesis)

Longitudes nominales | en mm Longitud roscada b

Mayor de @ Hasta 125 2d+60
Mayor de 125 Hasta 200 2d +12
Mayor de 200 2d + 25

d = didmetro nominal rosca
Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

122



1.13.5. Designacion de pernos y tornillos métricos

Los tornillos requieren la designacion completa de la rosca, seguida del simbolo
"X", de la longitud total, de la clase de calidad y de la norma que lo define. Por
ejemplo: Un tornillo de cabeza cuadrada de cuello cilindrico de 10 mm de diametro
de paso normal, perfil métrico ISO, longitud 50 y clase de calidad 5.6, se

designaria:

Tornillo M10 x 50, clase 5.6 DIN 480.

Un tornillo de cabeza cilindrica con hueco hexagonal de 30 mm de diametro de

paso 1,5 mm, perfil métrico ISO, longitud 70 y clase de calidad 5.6 se designaria:

Tornillo M30 x 1,5 x 70, clase 5.6 DIN 912.

1.13.6. Designacién de pernos y tornillos americanos

Los pernos estdndar americanos tienen cabezas hexagonales o cuadradas. Los
pernos de cabeza cuadrada no estan disponibles en formato métrico. Las tuercas
utilizadas con los Pernos aparecen con distintas variaciones, dependiendo de la
aplicacién o de consideraciones de disefio. Para especificar pernos se utiliza el
ANSI B 18.2.1 -1981, mientras que para especificar tuercas se emplea el ANSI B
18.2.2-1972.

La especificacion de los pernos y tomillos se hace con la siguiente secuencia:
Tamafio nominal (didmetro mayor)
Hilos por pulgada y tipo de rosca
Longitud
Nombre
Material

Acabado protector

Los siguientes son ejemplos de notas de roscas para pernos y tuercas:
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500-13 UNC x 2 Prisionero hexagonal

1/2-13 UNC x 2.5 Perno cuadrado, acero grado 8, recubierto con zinc

Los pernos hexagonales pueden ser regulares, que se usan con propoésitos
generales, o pesados, los cuales se emplean en aplicaciones que requieren mayor
resistencia. El espesor de la cabeza es la diferencia mas importante entre un
perno regular y uno pesado. Los pernos cuadrados soélo estan disponibles en

forma regular.

1.14. Tuercas

Una tuerca es un elemento con un orificio roscado que va roscada a un perno,

esparrago, etc., y realiza una de estas dos funciones:
2. Sujetar elementos. Recibe entonces el nombre de tuerca de montaje (Figura
82).

3. Transformar movimiento.

Figura 82. Tuerca de montaje

Fuente: http://www.ferreteriabarbosa.com/product/

Solo se estudiaran aqui las tuercas destinadas a montaje. Estas pueden ser de

dos tipos:

e Tuercas apretadas con llave.
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e Tuercas apretadas a mano.

3.6.1. Tuercas apretadas con llave

Son las tuercas mas utilizadas y gracias a la llave su apriete es muy eficaz. Los
tipos principales, junto con las normas que los definen, aparecen representados en
la Figura 83. Como con los tornillos, existe practicamente un tipo de tuerca para
cada aplicacion. Las tuercas hexagonales son las mas habituales. Existen varios

tipos, aunque la tuerca definida segun DIN 934 es la de aplicacion mas comun.

La tuerca rebajada (DIN 936) se emplea habitualmente como contratuerca (Figura
84A). La tuerca hexagonal alta (DIN 30389), menos utilizada, sb6lo se emplea
cuando la tuerca tiene que ser menos resistente que el tornillo. Para casos
especiales, sobre todo en series de pequefios diametros, pueden usarse las
tuercas hexagonales extremos planos (DIN 431).

Estas Ultimas suelen utilizarse en valvuleria y equipos electronicos. Las tuercas
con refuerzo (DIN 6331) evitan el empleo de arandela debido a la mejor superficie
de apoyo que presentan. Por otro lado, las tuercas ciegas (DIN 1587) presentan
uno de los lados cerrados, impidiendo de este modo que sobresalga el tornillo por
ese extremo. En cuanto a las tuercas almenadas (DIN 935 y 937) se emplean
cuando se quiere conseguir la inmovilizacion de la tuerca. Llevan un taladro o
unas almenas por donde se monta un pasador que se dobla para impedir su
desalojo (Figura 84B). Al mover la tuerca es necesario cambiar el pasador.

Las tuercas con asiento esférico (DIN 6330) se emplean cuando la cara de apoyo
es oblicua en relacion con el eje del tornillo. Para su utilizacion se debe mecanizar
la pieza con un alojamiento conico o utilizar una arandela intermedia especial con
asiento esférico (Figura 84C). Las tuercas cuadradas (DIN 557 y 562) presentan
una superficie de apoyo importante y se utilizan sobre todo en construccién. Las

aristas de estas tuercas se redondean con menos facilidad que las de las
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hexagonales al apretarlas o aflojarlas con las llaves, por lo que se utilizan en
montajes y desmontajes frecuentes. Las tuercas cilindricas (DIN 546, 547,548) Y
octogonales (DIN 431) se aprietan con mayor dificultad que todas las anteriores.
Se usan en la industria eléctrica y electronica y en mecanismos de precision.

Normalmente se necesita una llave especial para su accionamiento.

Por dltimo, existen distintos tipos de tuercas especiales, como las tuercas de
seguridad (DIN985 y 986, DIN 929), que tienen formas y constitucion especiales,

con el fin de evitar que se aflojen las uniones roscadas en las que intervienen.

Figura 83. Tuercas apretadas con llaves
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

Figura 84. Uso de tuercas
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio
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3.6.2. Tuercas apretadas a mano

Son tuercas cuyo apriete es malo, aunque esto depende de la forma. Su
caracteristica mas importante es la rapidez de maniobra (Figura 85). Algunas
tuercas de mariposa (DIN 315) presentan unas "alas", dependiendo del proceso
de fabricacion. Las tuercas maleteadas (DIN 6303, 466, 467) tienen la superficie
exterior moleteada para que no resbalen al apretarlas con la mano. Por su parte,
las tuercas con travesafio (DIN 6335) inmovilizan la union mediante un prisionero
0 un pasador que se introduce en un taladro realizado cuando la tuerca y el tornillo
estan montados. Por ultimo, existen tuercas especiales, como por ejemplo las
esféricas (DIN 319), y las de manivela (DIN 99), cada una con distintas funciones

especificas.

Figura 85. Tuercas apretadas a mano.

DIN 99

DIN 6335 DIN 6303 DIN 467 DIN 6305, 6307 DIN 319

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria gréafica y disefio

3.6.3. Designacion de las tuercas
Las tuercas requieren la designacion completa de la rosca, seguida de la clase de
calidad y de la norma que la define. Por ejemplo: Una tuerca hexagonal estrecha

de M10 vy clase de calidad 8 se designaria:

Tuerca hexagonal M10 clase 8 DIN 936.
En norma ANSI se designa similarmente:

Tuerca hexagonal ¥2-13UNC-acero grado 8.
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3.7. Pernos

Un perno se compone de un tornillo y una tuerca del mismo diametro nominal. Las
piezas que se van a ensamblar con un perno deben tener agujeros pasantes (sin

roscar, Figura 86).

Figura 86. Ensamblaje con perno de alta resistencia.

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

El ensamblaje se produce por la presion de unas piezas con otras debido al
apriete ejercido por la unién roscada tuerca-tornillo. Para conseguir un apriete
eficaz, los tornillos deben quedar inmovilizados respecto al giro. Por este motivo
existen tornillos con cuello cuadrado, con prisioneros o con formas de cabezas
especiales u otros sistemas de inmovilizacion de la cabeza del tornillo. El perno
formado por un tornillo de cabeza cuadrada (Figura 87) se utiliza como perno con la
cabeza embutida, de forma que ésta queda embutida en un alojamiento con dos
caras planas, consiguiéndose de este modo el bloqueo de giro de la cabeza del
tornillo. Se utiliza por ejemplo en las ranuras en T de los platos de las maquinas

herramienta.

Figura 87. Tornillo de cabeza cuadrada inmovilizada.
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

El perno mas habitual es el de tornillo y tuerca hexagonal. Se emplea en los
montajes MAas comunes, ya que permite un apriete muy eficaz. Cuando la tension

a la que esta sometida la unién que soporta el perno es muy elevada, se usan

128



pernos de alta resistencia, formados por un tornillo reforzado en su cabeza, con un
resalte cilindrico y un radio de acuerdo en la espiga que disminuye la

concentracion de tensiones (Figura 88).

Figura 88. Pernos y tuercas apretadas con llave
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio

En los pernos de cabeza cilindrica, de cabeza redonda y de cabeza avellanada
(Figura 89), para inmovilizar la cabeza del tornillo este tiene un saliente forjado o se

coloca un prisionero adicional.

Figura 89. Pernos con prisionero
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria grafica y disefio
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3.8. Esparragos metalicos

Un esparrago (Figura 90) esta formado por un vastago roscado por sus dos
extremos, en uno de los cuales hay una tuerca de igual diametro nominal. Entre
las dos partes roscadas hay siempre una porcion lisa sin roscar. En el esparrago,
un extremo es plano con chaflan y el otro bombeado. Para evitar errores de
montaje, el extremo plano achaflanado es el correspondiente a la parte que se va
a atornillar, y el extremo bombeado el correspondiente a la parte libre (donde

va colocada la tuerca).

Figura 90. Esparragos
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria gréafica y disefio

Los esparragos se utilizan en lugar de los tornillos cuando el metal de la pieza es
poco resistente o cuando es necesario desmontarlo con frecuencia. También
pueden sustituir a los pernos cuando las piezas que se ensamblan tienen mucho

espesor.

Se considera como longitud nominal del esparrago | (Figura 90) la parte que

sobresale del material después de atornillado.

Los esparragos se designan como:

130



Esparrago, designacion de la rosca del extremo empotrado (si es distinta de la
del extremo libre), designaciéon de la rosca del extremo libre x longitud nominal,

norma correspondiente.

Por ejemplo:

Esparrago M20 x 50 UNE 17-084-66.

Se trataria en este caso de un esparrago de diametro nominal 20, rosca métrica

ISO y longitud libre 50 (aparece representado en la Figura 90).

3.9. Arandelas

Las arandelas son elementos que se colocan entre la tuerca (o la cabeza del
tornillo) y la pieza que se va a unir. Su funcion principal es evitar que la pieza se
raye y aumentar al mismo tiempo la superficie de apoyo. Ademas, algunos tipos

de arandelas permiten la inmovilizacion de los tornillos y tuercas.

De entre las arandelas que cumplen Unicamente la funcién de apoyo, existen
varios tipos, aunque las mas normales son las arandelas planas y las arandelas
abiertas. Las arandelas planas (DIN 125,1440, 1441) son las mas usuales, y se
utilizan para aumentar la superficie de apoyo entre la tuerca o la cabeza del tornillo
y la pieza sobre la que apoyan. En cuanto a las arandelas abiertas (DIN 6732),

permiten el desmontaje de una pieza sin que sea necesario desmontar la tuerca.
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Figura 91. Arandelas planas, abiertas y elasticas.

Arandelas planas y abiertas
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Arandelas elasticas
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Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria gréafica y disefio

Las arandelas convexas (DIN 6319 C) y céncavas (DIN 6319 D) se utilizan cuando
se usan tuercas con asiento esférico o con tuercas hexagonales normales, en las
que el eje del tornillo no es perpendicular al de la superficie de apoyo de la
arandela (Figura 91). Para el bloqueo de piezas adicionales se utilizan las
arandelas pestillo (DIN 6371). En la Figura 91 se muestran otro tipo de
arandelas. Son las denominadas genéricamente arandelas elasticas, y se usan

como elementos de seguridad para evitar que se aflojen las uniones roscadas.
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Figura 92. Ejemplo de arandelas concavas y convexas

Fuente: Félez J. Martinez L. Ingenieria gréafica y disefio

3.10. Materiales para sujetadores

Debido a que se pueden obtener limitadores practicamente de cualquier material,

las alternativas de disefio son ilimitadas, la clave para seleccionar el material de

un sujetador esta en conocer el trabajo que va a estar sometido el sujetador y

especificar entonces el material que relna las condiciones necesarias.

Considérense estas preguntas:

. ¢.El sujetador va a estar sometido a condiciones corrosivas?

. ¢ El sujetador se va a utilizar las altas temperaturas?

. ¢El peso es importante?

. ¢ El material debe ser no magnético?

. ¢.El sujetador va a estar sometido a altas vibraciones o a esfuerzos de fatiga
¢necesita buena conductividad eléctrica o calorifica?

. ¢, Qué hay en cuanto al costo?

. ¢ Es necesario emplear el sujetador repetidas veces?

© 00 N O O b W N P

. ¢la vida probable del sujetador debe ser igual a la vida probable de la pieza
sujetada?

10. ¢En qué tipo de industria se va a utilizar el sujetador?
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Todas estas preguntas deben considerar antes de seleccionar el material para un
sujetador, En un motor eléctrico, por ejemplo, no se debe utilizar un sujetador de
material magnético proximo al embobinado. Un sujetador de titanio colocado en
una pieza de magnesio causara corrosion galvanica. Un sujetador revestido de

cinc no se debe utilizar en un equipo que esté en contacto con alimentados

El problema de la corrosion se puede solucionar utilizando revestimientos
protectores, aleaciones no ferrosas resistentes a la corrosion y sujetadores no

metalicos.

Los revestimientos protectores y de acabado se deben utilizar anicamente cuando
el sujetador va a estar sometido a condiciones corrosivas moderadas. Para
condiciones corrosivas extremas se debe escoger un metal resistente a la

corrosion.

Los sujetadores estan siendo sometidos a temperaturas mas y mas altas. En las
industrias quimicas y petroliferas se emplean aceros inoxidables y de aleacion
pobre a temperaturas de 1000°F y aun mayores, donde existen condiciones
corrosivas severas. Las turbinas de gas requieren sujetadores que resistan

temperaturas y esfuerzos muy altos.

ACERO

La mayor parte de sujetadores se fabrica de acero. Las especificaciones
normalizadas para sujetadores ferrosos abarcan una amplia gama de propiedades
mecanicas. Estas especificaciones incluyen un sistema de marcas que identifican
las cabezas de los pernos por grados, los grados SAE 2. 5y 8 son los mas

frecuentemente empleados

Sistema de designacion del acero
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Basicamente los pernos se clasifican por numeros y los mayores nimeros entera

representan mayores resistencias a la traccion.

Grado 0. Pernos de acero que no requiere propiedades mecanicas especiales.

Grado I. Pernos de acero comercial con una resistencia minima de 55.000 psi

Grado 2. Pernos de acero de bajo carbono con resistencias a la traccion minimas
69.000. 64.000 y 55.000 psi.

Grado 3. Pernos de acero de medio carbono trabajados en frio, con resistencias a
traccion minimas de 110.000 y 100.000 psi

Grado 5. Pernos de acero de medio carbono templado, con resistencias a la
traccion minimas de 120.000. 115.000 y 105.000 psi.

Grado 6. Pernos de acero de medio carbono templado, con resistencias a la
tracciéon minimas de 140.000 y 133.000 psi.

Grado 7. Pernos de acero de medio carbono templado, con las roscas laminadas
después del tratamiento térmico y con una resistencia a la traccion minima de

133.000 psi.

Grado 8. Pernos de acero aleado de medio carbono templado, con una resistencia

a traccion minima de 150.000 psi.

Los aceros utilizados mas comunmente son:

SAE 1010. Tornillos de maquinaria, perno de carroceria y articulos similares sin

condiciones criticas de resistencia.

135



SAE 1018. 1020, 1021. Tomillos de maquinaria pulidos y articulos especiales.

SAE 1038. Pernos y tornillos de maquinaria de alta resistencia.

SAE.1041, 1045, 1330 y 1340. Para condiciones especiales

Serie SAE 100 (resulfurado). Generalmente utilizado para tuercas; algunas de
estas se hacen también de SAE 1016 y 1038 y moldeadas en caliente de SAE
1045.

ALUMINIO

El aluminio tiene una familia completa de aleaciones, que constituyen los metales
menos costosos de todos, por volumen. El aluminio se alea facilmente con otros
metales y ampliamente utilizado como material para sujetadores. Hay dos grupos

de manejadores de aluminio: los endurecibles y los no endurecibles.

LATON

El latdbn generalmente estd compuesto de cobre, cinc y un agente endurecedor, tal
como el estafio. Debido a su precio relativamente bajo, el latén tiene mochos usos
en el disefio de sujetadores. El laton es facilmente confortable, posee una

resistencia adecuada, adquiere un acabado brillante y es no magnético.

COBRE

El cobre bien refinado por electrélisis es uno de los metales mas maleables.
Puede ser conformado severamente y tiene una alta resistencia a la corrosion. La

conductividad eléctrica del cobre es mayor que la de cualquier otro metal no

precioso. El cobre generalmente se alea con silicio junto con manganeso o0
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aluminio para aumentar su resistencia. También se puede agregar plomo para
obtener propiedades de facil maquinado. Esta aleacion de cobre se llama bronce

silicado.

NIQUEL

Los sujetadores de niquel pueden hacerse del metal puro comercial, el cual tiene
una pureza del 99.4%, o bien de monel o inconel. EI monel y el inconel son
aleaciones de alto niquel que poseen buena resistencia, dureza y resistencia a la
corrosion. Las aleaciones de niquel tienen uso en los procesos quimicos y de
alimentos. Son utiles cuando se requiere tenacidad, inmunidad a la decoloracion y

a la corrosion y resistencia a altas temperaturas.

ACEROS INOXIDABLES

Los sujetadores de acero inoxidable se pueden utilizar cuando se presenten
problemas de corrosion, temperatura y resistencia. La alta resistencia a la traccion,
la resistencia a la corrosion y la capacidad de alcanzar un acabado al espejo,

hacen del acero inoxidable uno de los metales mas versatiles.

MATERIALES NO METALICOS

Los sujetadores no metdlicos tienen algunas ventajas sobre los sujetadores
metélicos: no necesitan acabados especiales ni recubrimientos de proteccion

contra la corrosion.

Los materiales plasticos tienen una excelente resistencia a la corrosion. El agua
salada no afecta los nylons y los acidos minerales no afectan el PVC. La
resistencia a la corrosion del teflébn es tal que alin no se conocen solventes para

7

él.
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La mayor parte de los sujetadores plasticos pueden ser coloreados facilmente con
el fin de armonizar con los otros componentes o productos. Algunos fabricantes de
productos electronicos utilizan sujetadores coloreados para los circuitos con un

caodigo le colores.

Los plasticos son buenos aisladores técnicos y eléctricos. El poco peso hace Utiles
los sujetadores plasticos en los equipos de trasporte aéreo, especialmente en el
campo de los proyectiles. El nylon, por ejemplo, tiene 1/6 del peso del acero y el

polietileno, 1/8.

Figura 93. Identificacion de cabezas de pernos
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Fuente: Machine Design, vol 37. No. 6
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Notas de roscas en el dibujo
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Figura 95. Dibujo de una vélvula de compuertas
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Figura 96. Nota de roscas en el bonete, de una valvula de compuerta.
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Tabla 18. Sujetador mecéanico de propésito general americano estandar. Rosca métrica de
paso grueso — Pefil M ANSI/ASME B1.13M-2005

Tamafio | Paso | Tamafo | Paso | Tamafo Paso | Tamafio | Paso
Nom Nom Nom Nom
1.6 0.35 6 1 22 2.5 56 55
2 0.4 8 1.25 24 3 64 6
2.5 0.45 10 1.5 27 3 72 6
3 0.5 12 1.75 30 3.5 80 6
3.5 0.6 14 2 36 4 90 6
4 0.7 16 2 42 4.5 10 6
5 0.8 20 2.5 48 5

Todas las dimensiones en milimetros
Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook 28th Ed.

Tabla 19.Rosca métrica estandar de Paso fino — Serie de perfil M (ANSI/ASME B1.12M-2005)

Tamafio Tamafo Tamafio Tamafo

Nom. Paso Nom. Paso Nom. Paso Nom. Paso
8 1 27 2 56 2| 105 2
10 0.75 1.0 1.25 30 1.5 2 60 1.5 ...| 110 2
12 1 1.5 1.25 33 2 64 2| 120 2
14 15 35 1.5 65 15 ...| 130 2
15 1 36 2 70 15 ... | 140 2
16 1.5 39 2 72 2| 150 2
17 1 40 1.5 75 15 ... | 160 3
18 15 42 2 80 1.5 2| 170 3
20 1 15 45 1.5 ...| 85 2| 180 3
22 15 48 2 90 2| 190 3
24 2 50 1.5 ... 95 2| 200 3
25 15 55 1.5 ... | 100 2

Todas las dimensiones en milimetros
Fuente: Oberg. Jones, Horton, Ryffel. Machinery’s Handbook 28th Ed.
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Tabla 20. Combinacion de diametro-paso para serie de rosca estandar (UN/UNR)

Rosca por pulgadas

Series con pasos graduados

Serie con pasos constantes

Tamafio y Gruesa | Fina | Extra
Nom.o | Diam. UNC | UNF | fina |4-UN |6-UN |8-UN | 12-UN | 16-UN | 20-UN | 28-UN | 32-UN
el paso | Mayor UNEF
0 0.0600 80
1) 0.0730 64 72
2 0.0860 56 64
3) 0.0990 48 56
4 0.1120 40 48
5 0.1250 40 44
6 0.1380 32 40 UNC
8 0.1640 32 36 UNC
10 0.1900 24 32 UNF
(12) 0.2160 24 28 32 UNF | UNEF
/4 0.2500 20 28 32 UNC UNF | UNEF
516 0.3125 18 24 32 20 28 UNEF
38 0.3750 16 24 32 UNC 20 28 UNEF
716 0.4375 14 20 28 16 UNF | UNEF 32
12 0.5000 13 20 28 16 UNF | UNEF 32
916 0.5625 12 18 24 UNC 16 20 28 32
58 0.6250 11 18 24 12 16 20 28 32
(1116) | 0.6875 24 12 16 20 28 32
3/4 0.7500 10 16 20 12 UNF | UNEF 28 32
(1316) | 0.8125 20 12 16 UNEF 28 32
8 0.8750 9 14 20 12 16 UNEF 28 32
(1516) | 0.9375 20 12 16 UNEF 28 32
1 1.0000 8 12 20 UNC | UNF 16 UNEF 28 32
(1 1716) | 1.0625 18 8 12 16 20 28
1 18 1.1250 7 12 18 8 UNF 16 20 28
(1 3/16) | 1.1875 18 8 12 16 20 28
1 14 1.2500 7 12 18 8 UNF 16 20 28
1 316 1.3125 18 8 12 16 20 28
1 38 1.3750 6 12 18 UNC 8 UNF 16 20 28
(1 716) | 1.4375 18 6 8 12 16 20 28
112 1.5000 6 12 18 UNC 8 UNF 16 20 28
(1916) 1.5625 18 6 8 12 16 20
1 58 1.6250 18 6 8 12 16 20
(111/16) | 1.6875 18 6 8 12 16 20
1 34 1.7500 5 6 8 12 16 20
(11316) | 1.8125 6 8 12 16 20
1 78 1.8750 6 8 12 16 20
(11516) | 1.9375 6 8 12 16 20
2 2.0000 412 6 8 12 16 20
2 18) 2.1250 6 8 12 16 20
2 14 2.2500 41 6 8 12 16 20
(2 38) 2.3750 6 8 12 16 20
2 1/2 2.5000 4 UNC 6 8 12 16 20
(2 58) 2.6250 4 6 8 12 16 20
2 ¥4 2.7500 4 UNC 6 8 12 16 20
(2 18) 2.8750 4 6 8 12 16 20
2 Los valores entre paréntesis son tamafios segundarios. Los tamafios primarios de 4 ¥4, 4 ¥, 4 %4, 5, 5 ¥4,5 Y,

5 % and 6 pulgadas también son de la serie 4, 6, 8, 12, and 16; tamafios segundarios son 4 1/8,4 3/8, 4 5/8, 4
7/8,51/8,5 3/8,55/8,y 57/8también son de la serie 4, 6, 8, 12,y 16.

Fuente: Machinery’s Handbook 28th Ed.
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Tabla 21. Serie de dimensiones béasicas de roscas Acne y Acne tuncada (Todas las
dimensiones en pulgadas)

Rosca Acne Rosca Acne truncada
Propositos general
. todas las clases Clases centradas
_ | Hilos | Ajura cls(alses centradas ) 2yC, 5C y 6C Angulo de
Tam:ano POr | pasica 3Cy4C Al'tura la hélice
nominal | plg de la bésica de ”en el
Up | vosca | i Angulodela | Angulodela | larosca | diametro
N Dla,m'etro hP:|’IC6 aenel Dla,m'etro hetlrlce aenel h' de,p_aso
basico | diametrode | basico | diametro de béasico
mayor D | paso basico | mayor B | paso basico
1/4 16 |0.03125| 0.2500 5°12' 0.01875 4° 54'
5/16 14 |0.03571| 0.3125 4° 42 0.02143 4° 28
3/8 12 |0.04167| 0.3750 4° 33' 0.02500 4° 20"
7/16 12 |0.04167| 0.4375 3° 50' 0.02500 3°41
1/2 10 [0.05000| 0.5000 4° 3 0.4823 4° 13 0.03000 3°52'
5/8 8 |0.06250| 0.6250 4° 3 0.6052 4°12' 0.03750 3°52'
3/4 6 |0.08333| 0.7500 4° 33' 0.7284 4° 42 0.05000 4° 20"
7/8 6 |0.08333| 0.8750 3° 50' 0.8516 3° 57 0.05000 3°41
1 5 {0.10000| 1.0000 4° 3 0.9750 4° 10 0.06000 3°52'
11/8 5 10.10000| 1.1250 3° 33 1.0985 3° 39 0.06000 3° 25
11/4 5 10.10000| 1.2500 3°10' 1.2220 3° 15’ 0.06000 3°4
13/8 4 |0.12500| 1.3750 3° 39’ 1.3457 3° 44 0.07500 3° 30’
11/2 4 |0.12500| 1.5000 3° 19 1.4694 3° 23 0.07500 3°12'
13/4 4 10.12500| 1.7500 2° 48 1.7169 2°52' 0.07500 2° 43
2 4 10.12500| 2.0000 2° 26' 1.9646 2°29' 0.07500 2° 22
21/4 3 10.16667| 2.2500 2° 55' 2.2125 2° 58 0.10000 2° 50’
21/2 3 |0.16667| 2.5000 2° 36' 2.4605 2° 39 0.10000 2° 32
23/4 3 |0.16667| 2.7500 2° 21 2.7085 2° 23 0.10000 2°18'
3 2 |0.25000| 3.0000 3°19' 2.9567 2°22' 0.15000 3°12'
31/2 2 10.25000| 3.5000 2° 48 3.4532 2°51' 0.15000 2° 43
4 2 10.25000| 4.0000 2° 26' 3.9500 2°28' 0.15000 2° 22
41/2 2 |0.25000| 4.5000 2° 8 4.4470 2° 10 0.15000 2°6'
5 2 |0.25000| 5.0000 1° 55' 4.9441 1° 56' 0.15000 1°53'

FUENTE: Coin Carmchael (Ed.): Kent's Mechanical Engineer’s Hndbook, 12d. Ed. Wiev & Sons. Inc. New
Yorrk, 1960.
Para propoésitos general y clases centradas 2C, 3C y 4C, diametro de paso bésico E= D — h; diametro basico

menor k =D — 2h.

Para clases centrada 5C y 6C, diametro de paso basico E = B- h; diametro basico menos K = B — 2h.
Para rosca Acme truncada diametro de paso basico E = D — h; diametro menos K = D — 2h.

144




Tabla 22. Dimensiones basicas del tornillo de rosca Acme corta o truncada de 60°

ancho del paso, plg

Altura de | Altura total | Espesor de
. larosca | delarosca | larosca

Hﬂfsa‘;gr Paslo P | (basico) | (basico) | (basico) C{c?frff‘. fcl,e' Raiz
pulg plg h=0433p | (h+00p), | t=0.5p, | (basico) F = del_tornlllo
plg plg * plg 0.250p Fe=0.227p

16 0.06250 0.0271 0.0283 0.0313 0.0156 0.0142

14 0.07143 0.0309 0.0324 0.0357 0.0179 0.0162

12 0.08333 0.0361 0.0378 0.0417 0.0208 0.0189

10 0.10000 0.0433 0.0453 0.0500 0.0250 0.0227

9 0.11111 0.0481 0.0503 0.0556 0.0278 0.0252

8 0.1250 0.0541 0.0566 0.0625 0.0313 0.0284

7 0.14286 0.0619 0.0647 0.0714 0.0357 0.0324

6 0.16667 0.0722 0.0755 0.0833 0.0417 0.0378

5 0.20000 0.0866 0.0906 0.1000 0.0500 0.0454

4 0.25000 0.1083 0.1133 0.1250 0.0625 0.0567

FUENTE: Acme threands ANSI Standard B1.5-1972; stub Acme threads, ANSI Standard B1.8-
1972; buttress threads, ANSI Standard B1.9-1972

* Debe agregarse por lo menos 0.02p al valor de h para tener una mayor altura de la rosca, para
evitar con esto tener interrefencias con roscas de partes apareadas a menor o mayor diametro.
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Tabla 23. Especificaciones SAE para pernos de acero

aleacion, Ty R

Intervalo Resistencia | Resistencia| Resistencia
Grado de . .
~ de prueba | minimade minima
SAE | tamafos, . ., .
, . . minima tension de fluencia,
NUm. | inclusive, . . .
Kpsi Kpsi Kpsi Marca en la
pulg .
Material cabeza
1/4 -1% A | baj
1 / 5 33 60 36 cerp al bajo o
medio carbono
5 Y2 -3/4 55 74 57 Acero al bajo o
7/8-1Y%> 33 60 36 medio carbono
Acero al bajo o
4 Yy -1% 65 115 100 medio carbono
estirado en frio
5 Ya-1 85 120 92 Acero al medio
11/8-1% 74 105 81 carbono, Ty R
5.2 Ve-1 85 120 92 Acero al medio
carbono, Ty R
Acero
7 Y 1Y% 105 133 115 martensitico al
bajo carbono, T -
1100 A
8 Vs -1% 120 150 130 00 Acero de
aleacion, Ty R
1 100 Acero de
8.2 Ya-1 120 150 130 @

Fuente: Shigley, Joseph y Mitchell, Larry. Disefio en ingenieria mecanica.
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Tabla 24. Especificaciones ASTM para pernos de acero

Desig- |Intervalo de| Resistencia | Resistencia| Resistencia
nacion | tamafios | de prueba | detension | de tension .
. . - . . Material
ASTM | inclusive, minima minimo minimo Marca en la
Ndmero.|  pulg. Kpsi Kpsi Kpsi cabeza
A307 | v, 1% 33 60 36 Acero al bajo O
carbono
A325, -1 85 120 92 Acero al medio an
tipol |11/8,1% 74 105 81 carbono, Ty R A
A325, Y -1 85 120 92 Acero martensita de
tipo2 [|11/8,1% 74 105 81 bajo carbono,, Ty R
A325, Y%, 1 85 120 92 Acero no
tipo3 |11/8,1% 74 105 81 temporizado, Ty R
A354, Yo,2 Y 105 125 109 Acero aleado,
grado | 54 4 95 115 99 TyR
BC
A354, Ya, 4 120 150 130 Acero aleado,
grado
TyR
BD y
Acero al medio
A449 Ya, 1 85 120 92
carbono, Ty R
11/8,1% 74 105 81
1%, 3 55 90 58
A490, ¥, 1Y% 120 150 130 Acero de aleacion,
tipo 1 TyR
A490, | %, 1% 120 150 130 Acero no,
tipo 3 temporizado Ty R

Fuente: Shigley, Joseph y Mitchell, Larry. Disefio en ingenieria mecanica.
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Tabla 25. Clases métricas de propiedad mecanica para pernos, tornillos y birlos de acero®

Resistencia Resistencia
Intervalo | minima [Resistencial minima
de de prueba |de tension|de fluencia,
Clase de | tamaiios, t minima, t t .
propiedad| inclusive MPa MPa MPa Material Marca en la cabeza
i i % N
46 | M5-M36 225 400 240 Acero al bajo o medio
carbono b /
i i % N
48 | Mie-M16 | 310 420 340 Acero al bajo o medio
carbono & A
; ; % N
5.8 M5-M24 380 520 420 Acero al bajo o medio
carbono \ J
B [/ N
8.8 M16-M36 600 830 660 Acero al medio carbono, 8.8
TyR 0\ /
9.8 M16-M16 650 900 720 Acero al medio carbono, 1 N
TyR b\ J
. . (7 N
10.9 M5-M36 830 1.040 940 Acero martensitico al bajo
carbono, Ty R N
[/ N N
12.9 M16-M36 970 1.220 1.100 Acero de aleado, Ty R \ )

"L longitud de lo fosco poro pernos y tornillos de cabezo.

20+6 t<=125
4=1 2d+12 125 <t<=200
2d + 25 t>200

Donde t es la longitud del pemno. La longitud de la rosco para pemos estructurales es ligeramente menor que lo indicado.
 Las resistencias minimas son las resistencias excedidas por 99% de los sujetadores.

Fuente: Shigley, Joseph y Mitchell, Larry. Disefio en ingenieria mecanica.
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ANEXO B. TUBERIAS
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9 Tuberias

Hace mas un siglo, el agua era el Unico fluido importante que era transportado de
un punto a otro en tuberias. La necesidad del transporte de este liquido impulso en
gran manera el desarrollo de otro tipo de elementos o accesorios que hoy en dia
permiten no solo el transporte de agua sino de un sinfin de sustancias que hacen
parte del desarrollo industrial y tecnolégico de la sociedad. El termino tuberia se
refiere a la red general de tubos, accesorios, bridas, valvulas y otros componentes

gue componen un sistema de conducto usado para el transporte de un fluido.

9.1Usos

Actualmente todos los fluidos, como liquidos, gases, vapor y lechadas, son
transportados por tuberias durante su produccion, proceso o utilizacion. Ejemplos
de estos fluidos son aceites, gases y acidos, también como los metales liquidos.
Pero la importancia de las tuberias también radica en que son utilizados
ampliamente en sistemas hidraulicos complejos y sistemas neuméaticos asi como
también son utilizados como elementos estructurales tales como columnas y

barandas.

9.2Forma

Se llama tuberia a cualquier cuerpo hueco, el cual al realizarse un corte
transversal presenta una silueta con cualquier forma geométrica; puede seguir
cualquier direccién (regular o irregular) sobre su eje longitudinal; ademas puede
conducir entre sus paredes a sélidos, liquidos, gases, vapores, o la mezcla de los

anteriores. Este capitulo es una breve descripcion sobre tuberia cilindrica.
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Figura 97. . Sistemas de tuberias

Fuente: PARISHER R. y RHEA R . Pipe Drafting and Design. 2 ed. Boston: Gulf Professional
Publishing, 2002. p. 190.

9.3Designacion de una tuberia

En el sistema ANSI la tuberia es designada, dando el tamafio o dimension nominal
y el espesor de pared, o el tamafio del tubo y el peso en libras por pie. A

continuacién explicaremos cada uno de estos términos.

» NPS (Nominal Pipe Size): Es el diametro nominal de la tuberia (con el que
se conoce comercialmente), pero no tiene una relaciébn con el diametro
interno o0 externo, para los diametros inferiores a 12”. Para diametros
mayores a 127, el diametro nominal coincide con el diametro externo de la
tuberia. En la estandarizacion internacional (ISO), el NPS es conocido
como DN (Didmetro nominal) y esta relacionado con el tamafio de la tuberia
en milimetros. Para DN = 100, la relacion entre DN y NPS es de 4.
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Tabla 26. Designacion de tamafios nominales

NPS DN NPS DN NPS DN NPS DN
18 6 3% 90 22 550 44 1100
Ya 8 4 100 24 600 48 1200
% 10 5 125 26 650 52 1300
Y 15 6 150 28 700 56 1400
% 20 8 200 30 750 60 1500

1 25 10 250 32 800 64 1600
1% 32 12 300 34 850 68 1700
1Y% 40 14 350 36 900 72 1800
2 50 16 400 38 950 76 1900
215 65 18 450 40 1000 80 2000
3 80 20 500 42 1050 — —

Fuente: Mohinder Nayyar. Piping Handbook.

» Peso de la tuberia (Ib/ft) 6 (Kg/m): Esta calculado con la densidad del acero

y tabulado para cada tubo.

» Espesor de pared: Estd dado por la cédula (Schedule) de la tuberia.
Antiguamente se usaba las designaciones Standard (STD), Extra-Strog
(XS) y Doble Extra-Strong (XXX), recomendadas por el comité de
estandarizacion de tuberias y roscas de la ASME en 1886. Actualmente por
la demanda de diferentes tipos de aplicaciones, se vio la necesidad de
manufacturar las tuberias en un rango mas amplio de espesores de pared.
Fue asi como nacid el concepto de cédula. La Asociacion americana de
estandares, en el boletin ANSI, B36. 10-1959, da un medio para especificar

el espesor de la pared en pulgadas por una serie de nimeros obtenidos por

la expresion:

SCH = 10002

En donde P es la presion de disefio y S el esfuerzo admisible del material.
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9.4Accesorios de tuberias

Los accesorios para tuberias son utiles para conectar tramos de tuberia, cambiar
la direccion, crear ramificaciones y modificar el tamafio. Los accesorios se pueden

agrupar en tres clases generales: roscados, soldados y de brida.

9.4.1 Accesorios Roscados.

Su uso esta limitado hasta 4” (max.), con un espesor de pared necesario para
tallar la rosca (Figura 98). Se usa en instalaciones de baja presion, y se recomienda
gue se efectlen soldaduras como sellante en el caso de fluidos inflamables y

toxicos.

Figura 98. Accesorios roscados

COoDO

MACHO Y
CODO MACHO Y HEMBRA DE TMACHOY
CODO DE 90° CODO DE 45° HEMBRA DE 45° 90° HEMBRA T

CODO DE 180° REDUCIION ACOPLAMIENTO Y DE 45° TAPON DOBLE T

Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 566.

9.4.2 Accesorios soldados.

Los accesorios soldados se usan cuando las conexiones deben ser permanentes y
en lineas de alta presion y temperatura (Figura 99). La ventaja con respecto a los
accesorios roscados o bridados, es que estas son mas faciles de aislar, se pueden
colocar mas cerca las lineas de tuberias, y pesan menos. Los extremos de la

tuberia y los accesorios se biselan para poder acomodar la soldadura.
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Figura 99. Accesorios para soldar

DS & OH P

CODO DE RADIO CODO DE RADIO CODO DE
CORTO DE 90° LARGO DE 90° REDUCCION CODO DE 45° DOBLE T RECTA

‘ ( | 8
CODO DE RADIO CORTO CULU DE RADIO '
DE 180° LARGO DE 180° T RECTA T DE REDUCCION
o S ‘
REDUCTOR REDUCTOR
Y RECTA CONCENTRICO EXCENTRICO BRIDA TAPON

Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 568.

9.4.3 Accesorio de brida.

Es el medio mas versétil para unir, debido a su facilidad de montaje (Figura 100). El
acoplamiento es mediante soldadura, pernos o esparragos de apriete. Las caras
de las bridas se acoplan entonces por medio de pernos, cuyo tamafio y

espaciamiento se determina por el tamafio y presion de trabajo del acoplamiento.
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Figura 100. Accesorios de bridas

LA
Ll

CODO REDUCTOR
DE 90°

T RECTA T REDUCTORA

REDUCTOR REDUCTOR CODO RECTO CON
Y DE 45° CONICO EXCENTRICO DOBLE T RECTA SALIDA LATERAL

Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 568.

9.4.4 Designacion de accesorios
Los accesorios se especifican por el nombre, el tamafio nominal del tubo y el

material; por ejemplo:

Codo H. Mal.2”
Te de latén 1 12"

Algunos accesorios como la T, doble T y codos se usan para unir tuberias de
diametros diferentes, denominados accesorios de reduccion y se deben
especificar los diametros nominales, comenzando por los de diametro mayor del
ramal principal, seguido por la apertura opuesta y finalmente la salida. Los
esquemas de la Figura 101 ilustran el orden de especificacion de los accesorios de
reduccion. En el caso que se utilice un accesorio roscado externo, se le antepone

la palabra macho a la dimensién de la abertura; por ejemplo:

TeH. macho2x1x3%
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Figura 101. Orden de especificacion de las bocas de los accesorios de reduccién

4 4 2 3 4
2
3 3 3 2 4 4 1 2
4 4 4 4 4 4
T de Doble Tde Doble T de Doble Tde Doble T de Y lateral de
4x4x2 4x4x3x3 4 x4X3x2 4 X4 x4x2 4x3x2x1 4x4x2

Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 566.

9.5Roscas de tubos

La rosca normalizada americana es de dos clases: conica y paralela (recta). La
rosca conica, es la mas usada, tiene una conicidad de 1/16 por pulgada (Figura
102) en la rosca externa o interna, con el fin de que produzca un sellado o cierre
hermético. Tanto las roscas cénicas como las paralelas tienen el mismo nimero
de filetes por pulgada y una tuberia con rosca conica puede enroscarse a un

accesorio con una rosca paralela, ofreciendo una unién hermética.

Las roscas paralelas se usan en casos especiales segun indicaciones del manual
de la ASA.

Las roscas conicas se identifican en los dibujos como NPT y se pueden dibujar
con conicidad o sin ella (Figura 102). Las roscas paralelas se identifican en los
dibujos como NPS. También se usan los simbolos normales para roscas. Se debe
suponer que todas las roscas de tuberias son cénicas a menos que se especifique

lo contrario.
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Figura 102. Perfil de rosca conica

1

.75-14 NPT

&=

Esquemdtica externa

.75-14 SELLO SECO NPTF

Perfil Vista de extremo

— 1 0,0625
iy

Perfil Vista de extremo

Simplificada externa

.75-14 SELLO SECO NPT

Esquemdtica interna

Perfil  Vista de extremo  Seccién

Perfil Vista de extremo  Seccién

Simplificada interna

Fuente: BERTOLINE, MILLER, MOHLER, WIEBE. Dibujo en ingenieria y comunicacién

grafica. 2 ed. México, McGraw-Hill, 1999. p 986.

9.5.1 Designacion de larosca

Las roscas de tuberia se especifican dando el diametro nominal del tubo, el

namero de hilos por pulgada y el simbolo literal estdndar que designa el tipo de

rosca (Figura 103). Se usan los siguientes simbolos ANSI:

NPT = rosca conica para tubo

NPTF = rosca cOnica para tubo (de sellado o cierre en seco)

NPS = rosca recta para tubo

NPSC = rosca recta para tubo, en coples o acoplamiento

NPSI = rosca recta interna intermedia para tubo (de sellado o cierre en seco)

NPSF = rosca recta interna para tubo (de sellado o cierre en seco)

La especificacion de un agujero aterrado (con rosca para tuberia) debe incluir el

tamafio del taladro o broca para el macho de roscar; por ejemplo:

Broca de 59/64, 34-14 NPT



Figura 103. Designacién de larosca
3/8 - 18 NPT

I— Serie de la rosca
NPT: Tuberia conica
NPS: Tuberia recta
Hilos por pulgada
Didmetro nominal

Fuente: Mohinder Nayyar. Piping Handbook

9.6Véalvulas

Las véalvulas son elementos de control, proteccion y regulacién en un sistema de
transporte de fluidos (liquidos, gases, vapor y lechadas). En general estos
elementos son esenciales en la industria y en el funcionamiento de cualquier tipo

de planta de proceso. Entre los mas comunes, se tienen:

Vélvula de compuerta. Esta disefiada principalmente para controlar el flujo,
interponiendo una compuerta. La cufia 0 compuerta, se levanta para permitir un
flujo completo, sin obstrucciones y se baja para taparlo completamente. Esta

valvula se utiliza totalmente abierta o totalmente cerrada. Ver Figura 104.

Vélvula de globo. Las valvulas de globo interponen un disco sujeto al extremo de
un vastago, para controlar proporcionalmente el flujo. Se utilizan principalmente
para regular el flujo, aunque también se pueden utilizar para abre-cierra. Por el
cambio de direccion que presenta al pasar el fluido por esta valvula, trae como

consecuencia limitar la vida del asiento y pérdidas de carga.

158



Figura 104. Valvula de compuertas y de globo

—
=
=
N
=
-
=7
—
=
—

o

‘b‘
=

Disco

Valvula de compuertas Valvula de globo
Vélvula de compuerta Valvula de globo

Fuente: BERTOLINE, MILLER, MOHLER, WIEBE. Dibujo en ingenieria y comunicacién gréfica. 2
ed. México, McGraw-Hill, 1999. p 1111.

Véalvula de retencion. Estan disefladas para la circulacion del flujo en un solo
sentido a través de la tuberia (Figura 105). Operan por medio de la presion y

velocidad del flujo tnicamente y no tienen medios externos de operacion.

Figura 105. Véalvula de retencion de columpio

Fuente: http://www.atmosferis.com/valvulas-tipos-constituyentes-y-denominaciones/

9.6.1 Designacion de las vélvulas

Las vélvulas se especifican dando el tamafio nominal, el material y el tipo; por
ejemplo:

Valvula de globo de 17, cuerpo de hierro, montada en latén, (si se desea una

valvula especifica en patrticular, es mejor dar ademas el nimero con que la
identifica el fabricante).
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9.7Dibujo de tuberias

El objeto de los dibujos de tuberia es indicar el tamafio y localizacion de las
tuberias, los accesorios y valvulas. Normalmente los dibujos de tuberia emplean
simbolos para representar tuberias, uniones, valvulas y otros componentes. Hay
dos sistemas de dibujo de tuberias: dibujo de una sola linea y dibujo de doble

linea.

Dibujo de una sola linea. Los dibujos de una linea, como su nombre lo implica, con
una linea sencilla indican la distribucién de la tuberia y sus accesorios (Figura 106).
La linea central de la tuberia, cualquiera que sea su tamafio, se dibuja como una
linea gruesa y a ella se la afiaden los simbolos de los accesorios. El tamafio del
simbolo de deja a discrecién del dibujante. Cuando las lineas de tuberias

transportan liquido diferentes, se deben usar simbolos de linea codificados.

Los dibujos de una linea se representan en forma ortogonal o pictorica (isométrica
u oblicua), pero algunas veces resulta méas claro rotar toda la tuberia hasta traerla
a un solo plano y dibujar una vista desarrollada. A menudo se dibujan una vista

pictdrica junto con la vista ortogonal o desarrollada.

Dibujos de doble linea. Cuando las longitudes de las tuberias o la distancia entre
ellas es critica o cuando la tuberia se debe cortar previamente y enviarse al area
de trabajo antes de armarla, se prefiere un dibujo de doble linea (Figura 106). Se
recomiendan escalas mayores a %" = 1’ para indicar claramente los detalles
necesarios. Los tamafos de la tuberia y los accesorios se dibujan a escala. Este
tipo de dibujos se representan generalmente en proyeccion ortogonal a menos que
de acuerdo con catalogos o manuales de servicio se prefiera una representacion

pictorica. .

160



Figura 106. Dibujo de doble lineay una sola linea

VALVULA DE

RETENCION
REDUCTOR

CODO DE 45°

cobo /’
VALVULA

DE GLOBO

VALVULA DE
COMPUERTA

REDUCTOR

VALVULA DE
RETENCION \ / CODO DE 45°
l N | |
1 1 | |
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Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 569.

9.7.1 Acotamiento de dibujo de tuberias

Las dimensiones de las tuberias y accesorios se dan de centro a centro. Las
longitudes de las tuberias generalmente no se indican en el dibujo, pero se dejan a
interpretacion del montador de las tuberias. Los tamafos de las tuberias y los
accesorios y notas, generalmente se colocan en el dibujo al lado de la parte
respectiva. Si la nota no se puede colocar directamente al lado de la parte,
entonces se recomienda una guia que una la nota con la parte respectiva.

Generalmente se suministra una lista de materiales con el dibujo (Figura 11).
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En cuanto al tamafio del dibujo, si bien existe un estandar (ANSI Y14.1) para el
tamafo del dibujo, hay dos tamafios comunes que no se representan el estandar
ANS, como 24inX36in (D1) y 30inX40in (E1).

Los trayectos largos de tuberias se pueden dibujar en cualquier escala
conveniente. Las escalas mas pequefias se utilizan para los detalles. Se
recomienda que las escalas usadas entre disciplinas sean coherentes, para
chequear las interferencias mas facilmente.

10

En la Figura 107 se aprecia un sistema de almacenamiento de aceite combustible,
calentado por vapor. Uno de los usos de este aceite es para las calderas y hornos

de procesamiento.

Para asegurar un servicio sin interrupciones cuando se esta limpiando el sistema,
0 es caso de una falle en uno de los sistemas, se instalan tanques por duplicado
(Figura 107). Puesto que se debe proporcionar circulacion con el objeto de
mantener el aceite fluido, una linea de regreso y una linea de succién se instalan
desde los tanques como se indican. Se suministra una valvula para controlar la
cantidad de aceite que viene de la linea de regreso y que recircula directamente a
la linea de succion. Se suministran conexiones para la succién alta y la seccién
baja. La succion alta evita dificultades debidas a sedimentos, mientras que la
succién baja es necesaria cuando el suministro de aceite combustible es

extremadamente bajo.
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Figura 107. Dibujo de tuberias
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Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 573.

El escape libre indicado en las conexiones de la linea de vapor a los serpentines
calentadores en los tanques, es importante para detectar la presencia de aceite en
la linea de regreso de vapor, puesto que la presencia de aceite implicaria la

existencia de una fuga.

Valvulas de globo extrafuerte del tipo renovado refrendado se recomiendan en las
lineas de aceite para obtener una seguridad maxima en la transmision de fluidos
peligrosos y para cumplir con las reglas de los cédigos. Las valvulas que se
encuentran localizadas en las lineas de vapor en el dibujo son para servicios de

vapor a 200 libras. Se aconseja el uso de valvulas de compuerta de espiga
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externa roscada, debido a que ellas indicaran a primera vista si la valvula esta

abierta o cerrada. Ver plano del sistema al final de este anexo.

10.1 Materiales para tuberia

Las tuberias estan fabricadas de muchos materiales, como el acero, hierro

fundido, cobre y plasticos, entre otros.

Tuberias de acero y hierro dulce. Esta clase de tuberias se emplea para
transportar agua, vapor, aceites y gases. También en tuberias a altas
temperaturas y presiones. Se especifican por el diametro nominal, siendo menor
que el diametro interior (DI) real de la tuberia. Antiguamente se manejaban tres
clases: “standard” (o Schedule 40), extrafuerte (o Schedule 80) y doble extrafuerte
(0o Scheduke 160). Actualmente se utiliza el término cédula (Schedule) de la

tuberia.

Figura 108. Comparacidn entre tuberias de acero

STANDARD EXTRAFUERTE DOBLE EXTRAFUERTE

Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 565.

Tuberias de hierro fundido. Se utiliza principalmente para drenajes, gas y aguas
residuales, se emplea en instalaciones subterraneas. También se usan en

conexiones para vapor a baja presion.

164



Tuberias sin costura de laton y cobre. Se usan en instalaciones sanitarias, por sus
propiedades anticorrosivas. Tienen el mismo didmetro nominal de las tuberias de

acero pero el espesor de sus paredes es menor.

Tuberias de cobre. Se usan en instalaciones sanitarias y de calefacciéon donde hay
que tener en cuenta la vibracién y el desalineamiento como factores de disefio, por

ejemplo en disefio automotriz, hidraulico y neumatico.

Tuberias de plastico. Estas tuberias se usan extensamente en la industria
quimica, por su resistencia a la corrosion y a la accién de sustancias quimicas.

Son flexibles y de facil instalacion.

10.1.1 Ratings de presion y temperatura

Los materiales en general tienden a perder sus propiedades mecénicas conforme
se aumenta o disminuye su temperatura de operacion. Para ello existen rangos de
presion y temperatura a los que puede trabajar un material sin que exista peligro
de que falle. La presibn maxima que puede soportar el sistema esta determinada
por el elemento méas débil del mismo, generalmente las uniones. Usualmente las
industrias clasifican las tuberias acorde con el ratings de presién y temperatura
usado para clasificar las bridas. En la Tabla 27 se da una clasificacion en Class, las
cuales estan dadas en libras. Las normas DIN las denomina PN, y estan dadas en

bares.

Tabla 27. Clasificacién del ratings basado en el ASME B16.5y su correspondiente PN

Class 150 300 400 600 900 1500 2500

PN 20 50 68 110 150 260 420

Notes:

1. Pressure-temperature ratings of different classes vary with the temperature and the material of con-
struction.
2 For pressure-temperature ratings, refer to tables in ASME B16.5, or ASME B16.34.

Fuente: Mohinder Nayyar. Piping Handbook
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10.2 Colgantes y soportes para tuberia

Los tubos pequefios y ligeros, en cortos tramos pueden ser soportados por sus
conexiones a diversas maquinas o accesorios. Para sujetar tubos a postes,
columnas, paredes, techos, etc., se usan varios tipos de soleras o flejes metalicos.
Los colgantes y soportes para tuberia se fabrican para casi cualquier tamafo y
tipo de instalacién. En la Figura 109 se muestran algunos tipos de colgantes y
soportes de uso comun. El de anillo partido (Figura 109a) se emplea con una varilla
roscada que se fija al edificio mismo. El dispositivo fijador impide el desajuste
debido a la vibracion y asegura la inclinacién adecuada de la tuberia. La
abrazadera de dos tornillos (Figura 109b) se emplea cuando conviene que dicha
abrazadera esté por encima de la cobertura del tubo. La grapa para viga L, de la
cual se ilustran dos estilos en la Figura 109c, es adecuada para sujetarlo a dicho
perfil por alas o patines y se hace para anchura de estos de 2 a 6 %2 pulgadas. La
meénsula de acero (Figura 109d) se fija con pernos a una pared, y la tuberia se
coloca sobre el miembro horizontal o colgando de él. El sujetador o grapa (Figura
109e) se utiliza para tubos pequeiios; este tipo se emplea cuando el tubo debe
quedar a ras con un techo o una pared. Se fabrican también rodillos para tuberia
(Figura 109f), que giran libremente y sirven de apoyo a los tubos de tal manera que
permiten su movimiento longitudinal debido a la dilatacion y contraccion. Se
ilustran tres tipos para distintas condiciones de sustentacion. El colgante variable

de resorte (Figura 109g) puede obtenerse en varios tamafios y disposiciones.
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Figura 109. Colgantes y soportes para tuberia
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Fuente: FRECH THOMAS y VIERCK CHARLES. Dibujo de Ingenieria. 3 ed. México

Hill, 1981. p. 588.
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Figura 110. Sistema de aceite combustible.
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Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 573.




Figura 111. Linea de vapor de entrada del Sistema de aceite combustible
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Fuentes: JENSEN C. Dibujo y disefio de ingenieria. Bogota, McGraw-Hill, 1955. p. 573.
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Figura 112. Tuberia de succién baja de aceite del Sistema de aceite combustible
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ANEXO C. DUCTOS



11 Ductos

La funcion de un sistema de ductos es conducir el aire desde el aparato
acondicionador hasta el espacio que va ser acondicionado. Ademas, no solo es
primordial producir la cantidad de aire necesario y en condiciones térmicas
adecuadas, sino que también es fundamental enviarlo a los locales que lo
necesitan y distribuirlo bien en el interior de los mismos. Este manual ofrece
algunos conocimientos sobre los sistemas de transporte de aire en una red de

ductos.

11.1 Usos

Los ductos son tubos o canales, a través del cual, el aire es transportado. Estan
hechos de hojas metalicas o algun material estructural que no arda (no
combustible). Los ductos funcionan segun el principio de diferencia de presion. Si
existe una diferencia de presion, el aire fluira de una zona de alta presion a una
zona de baja presion. Cuando mas grande sea esta diferencia, el aire fluira mas

rapido

11.2 Forma

11.2.1 Ductos rectangulares

El ducto rectangular tiene la mayor area de seccion transversal para el espacio

disponible entre la estructura de la viga y el cielo raso. Son menos rigidos que los

conductos circulares y son mas faciles de fabricar (Figura 113(a)).
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11.2.2 Ductos redondos

Para una determinada area de la seccion transversal y la media velocidad del aire,
un ducto redondo tiene menor resistencia a los fluidos, en comparacion de los
rectangulares y ovalados. Lo ductos redondos tienen una superior rigidez (Figura
113(b)).

11.2.3 Ductos ovalados
Los ductos ovalados tienen una forma transversal entre rectangular y redondo. Los
ductos ovalados planos son mas rapidos de instalar y tienen una menor fuga de

aire debido a los factores de fabricacion (Figura 113(c)).

11.2.4 Ductos flexibles

Los ductos flexibles se utilizan a menudo para conectar con la red principal o del
difusor a la caja terminal. Su flexibilidad y facil manejo permiten localizar en
cualquier parte. Son usualmente hechos de multiples peliculas y capas de
poliéster, reforzado con un nucleo de alambre de acero helicoidal o corrugado de

tiras espirales de aluminio (Figura 113 (d)).

Figura 113. Diferentes secciones transversales de ductos

(a) (b)

Fuente: http://vermont.com.mx/productos

(d)

11.3 Componentes de unared de ductos

Para establecer un sistema de ductos para la circulacion de aire en la adecuada
velocidad y volumen, ademas, para el correcto acondicionamiento del local, se

utilizan diferentes componentes dentro del sistema.

169



A continuacion se definen los principales conceptos que utilizaremos en la

nomenclatura de una red de ductos:

Tramo: ducto de igual seccidn que se extiende entre dos bifurcaciones o entre una
bifurcacién y una boca. Dicho tramo contendrd una cantidad de accesorios dados,
tales como codos, obstaculos, compuertas de regulacion, etc., ademas de la

transformacion respecto al tramo anterior. Tipos de tramos:

e Primer tramo: serd aquel que partiendo del ventilador o equipo de

climatizacién inicia la red de distribucion.

e Tramos a bocas: conducen el aire a cada boca de impulsion.

e Tramo de retorno: en caso de existir una solo rejilla de retorno sera el tramo

gue una a esta con el ventilador o equipo.
Boca: coincidirdn con cada uno de los elementos de difusion de aire.
Ramal: son los diferentes recorridos (conjunto de tramos) que se pueden
establecer desde el ventilador hasta los locales (existird un ramal por cada boca

de impulsién). Andlogamente se puede definir en la red de retorno (rejilla retorno

hasta el ventilador).

170



Figura 114. Red de ductos

Primer tramo

Fuentes: JOHNSON, W. WHITMAN, W. Tecnologia de la refrigeracién y aire acondicionado.
Barcelona, Paraninfo, 1997. p. 227

11.4 Accesorios de ductos

En el tendido de un sistema de ductos han de tenerse en cuenta una serie de

elementos que forman parte dela instalacion, entre los que destacaremos:

» Ductos: su material empleado debe tener la propiedad de no propagar el
fuego ni gases toéxicos, ademas de resistir mecanicamente los esfuerzos

producidos por su peso y del fluido.

» Derivaciones: son accesorios que se emplean para bifurcar ductos y de
esta forma repartir la corriente de fluido. Tanto en los ductos rectangulares
como circulares se puede instalar varios tipos de derivaciones. Las Figura

115 presenta los tipos de derivaciones mas comunmente empleados.
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Figura 115. Derivaciones de ductos.

Fuente: : http://vermont.com.mx/productos

» Codos: son elementos que se emplean en una instalacion para modificar la
direccion de la corriente del fluido. En los ductos rectangulares (Figura 39) y
redondos (Figura 117) hay distintos tipos de codos.

Figura 116. Codos rectandulares

| TYPERE3 }w\|
W RADIUS ELBOW
WITH VANES

TYPERE 2 NOTE: TYPE RE 4
BOLIANE THRKT ELBOW For RE 3see pageA.d1 and Curve Ratios in Fig. 5-12  SQUARE THROAT ELBOW

TYPERE 1
RADIUS ELBOW WITH VANES in the SMACNA Duct Design Manual, WITHOUT VANES

Fuentes: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 2ed.

Figura 117. Ductos redondos, codos: rectos, 3 piezas, 5 piezas y uniforme
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Fuentes: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 2ed.

» Compuertas y mariposas: estos son accesorios utilizados para limitar y/o
controlar el paso de caudal a través de un ducto. En la Figura 118 se

pueden ver los mas comunes.
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Figura 118. Compuertas y mariposas

Mariposas

Mariposa Compuerta

Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 2ed.

» Transiciones: se emplean para unir dos ductos de diferentes forma o
seccion recta. La pendiente mas recomendable para reducir la seccion del
ducto es la de 15%. Cuando sea imposible llegar a este valor, puede

aumentarse la inclinacion hasta un méaximo del 25%. Ver la Figura 119.

Figura 119. Transiciones

Contraccion

: /‘Aiv < 9/

Expansion / Contraccion Ty i
o Transformacion
circular / rectangular ventiador / conducto

Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 2ed.

» Diafragmas y rejillas agujeradas: estos elementos permiten equilibrar las
condiciones en cuanto a la pérdida de carga se refiere aportando al fluido
una pérdida de carga adicional. Se emplean en condiciones rectangulares y

circulares. Ver la Figura 120.
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» Bocas: tienen como misién principal la de conseguir la correcta difusion del
aire en el local. Basicamente, los difusores pueden ser de techo y de pared.

Figura 121.

Figura 120. Diafragmas y rejillas

t - espesor
d - didmetro

Ay A libre
t - espesor
. . d - didmetro
Diafragma Rejilla

Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 2ed.

Figura 121. Bocas

Rejila

Difusor Circular

Difusor Rotacional

Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 2ed.

» Rejillas de toma de aire: las rejillas de toma de aire normalmente van

instaladas en la pared. Estan formadas por una serie de laminas que pueden
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ser fijas 0 maviles que dirigen el aire por el ducto que comunica a esta con el
ventilador. En la Figura 122 se muestran los mas utilizados.

Figura 122. Rejilla de toma de aire

Fuente: http://lvermont.com.mx/productos

» Cortafuegos: las compuertas cortafuego posibilitan el cierre automéatico de
secciones de incendio en las instalaciones de climatizacion y ventilacion,
pudiendo ser montadas tanto en paredes como en forjados. En ductos
circulares se emplean cortafuegos giratorios con eje vertical u horizontal

(Figura 123).

Figura 123. Cortafuegos

Circular Rectangular

Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 2ed.
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11.5 Juntas de ductos

Muy a menudo el fabricante del ducto incluye nervaduras diagonales o pliegues
ligeros de esquina a esquina, en los accesorios grandes y de pequefo tamafo, los
tramos disponibles pueden ser de hasta 3m. Para conseguir longitudes superiores,
hay que conectar entre si varias secciones o0 tramos, que se utlizan cierres
especiales, llamados cierres en S, y broches deslizantes, si el ducto es cuadrado
o rectangular, o tornillos autorroscantes, si el ducto es redondo. Cuando la
soldadura no es usada, se debe utilizar cinta adhesiva o goma liquida para

minimizar las perdidas.

Figura 124. Juntas para ductos rectangulares (1zq.) y redondos (Der.)
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PLAMN "5 SLP l 2 (51 mm) INTERVAL. =
L2 T aLea — —J
RS e =
-
—_—
HEMMED "S” SUP - —_— s =
Ea RL-7

/E —_—
RL-8
— s /=\ LocK S

DOUBLE 5" sUP BUTT WELD

(OR LAP & SEAM WELDED)

Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 6 ed.
Chantilly, 2001. p. 93, 142

En el caso que se utilice soldadura, debe ser soldadura de costura de cierre
hermético, cuando se especifica, debe ser conforme a la norma ASTM B32 o
Especificacion Federal QQ-S-571. Los marcos de angulo soldados es
ampliamente utilizado como medio de refuerzo y apoyo a conductos rectangulares
para sistemas de alta velocidad. Los calibres que se utilizan para soldar va desde
el calibre O hasta el calibre 15; los que van desde el calibre 16 hasta el calibre 26,
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se rigen por la norma SMACNA, y los calibre 27 hasta el calibre 36, no son

pertinentes para la construccién de ductos™

Figura 125. Unién de ductos redondos
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La Figura 126 muestra algunos accesorios tipicos para unir ductos rectangulares

con redondos.

12 Tomado de BELL, Arthur. HVAC: Equations, data, and rules of thumb. 2 ed. New York, McGraw-
Hill, 2008. p. 160
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Figura 126. Tipos de accesorios para unir ductos rectangulares a redondos

Collar (Dovetail) ' Collar (Spin-in, Flared) Collar (Spin-in Straigh
Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 6 ed.
Chantilly, 2001. p. 93, 142

11.6 Representacion de ductos

Cuando el disefiador ha completado todo el sistema de ductos con ventiladores,
tamafo del ducto y la rata de flujo, se procede con el dibujo de los ductos. Los
dibujos y las especificaciones definen el trabajo para el contratista. Ellos deben ser

claros, precisos y completos para mostrar el trabajo que debe de realizar.

11.6.1 Dibujos de ductos

Cada seccion del ducto esta etiquetada con una lista. Esta etiqueta esta
enumerada, ademas de una lista de tamafios, tipos, longitud, calibre y el material
del ducto. La lista de los accesorios incluye el numero de la etiqueta, cantidad,

tipo, nombre, calibre, tamafio del empalme del accesorio y la rata de flujo

Para cada uno de los componentes de los ductos, la construccion del disefio
puede ir en lineas simples, 2D o 3D, con la etiqueta: de nivel, dimensiones y

accesorios (necesarios para este).

Se debe generar una etiqueta en cada nodo (cambio se seccién trasversal o
derivacién), en la seccion principal del ducto y las tomas de ramales de extremos.

La forma del nodo se determina de acuerdo a la forma del ducto. La informacion
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de la seccion del ducto se recopila en el nodo aguas arriba. En cada nodo del
ducto principal y el ramal se establecen con atributos predeterminados como el

tamafo del ducto.

A veces, los dibujos isométricos en 3-D son necesarios para el diagrama de
ductos de aire. Para los planos de planta una escala de 1/8 pulgada = 1 ft (1:100)
se usa a menudo. El tamafio de los dibujos debe ser seleccionado de acuerdo con
el tamafo del proyecto. Los dibujos de tamafios de hoja de 24X36in, 30X42in,
36X48in  (610X915mm, 762X1067mm y 915X1219mm) son ampliamente

adoptados para grandes proyectos

11.7 Materiales para ductos

Una variedad de materiales se han utilizado en la construccion de ductos. Los
diferentes materiales utilizados en los sistemas de ductos puede afectar
sustancialmente el rendimiento global del sistema. Tanto las ventajas como las
caracteristicas limitantes deben evaluarse antes de seleccionar el material. La
seleccion de los materiales usados a lo largo del sistema de ductos debe seguir
las mismas consideraciones como para las demas componentes del sistema. Los
Underwriter’s Laboratory (UL) clasifican a los sistemas de ductos de acuerdo a la
propagacion de las llamas y del humo desarrollado por el material, de la siguiente

manera:

Clase 0: cero propagaciones de la llama, cero humos.

Clase 1: la propagacion de la llama clasificada no mas de 25 sin evidencias de

propagacion continua y una clasificacion de los humos no mayor a 50.
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Clase 2: una velocidad de la llama de 50 y un indice de desallorro de humo de
100.

La National Fire Protection Association (NFPA) Standard 90A especifica que el
material para ductos debe ser de hierro, acero incluida las laminas galvanizadas,
aluminio, concreto, mamposteria o tejas de arcilla. Los conductos fabricados por
estos materiales se enumeran como clase 0. La norma UL 181 permite que el
material de clase 1 no se utilice para edificios de mas de dos pisos y no se usan
en temperaturas superiores a 250°F (121°C). La fibra de vidrio y muchos ductos
flexibles que se fabrican son aprobados por la UL como clase 1.

11.7.1 Acero galvanizado

Aplicaciones para la mayoria de sistemas de aire, no se recomienda para la
manipulacion de productos corrosivos o temperaturas superiores de 400°F
(200°C).

Ventajas: alta resistencia, rigidez, durabilidad, resistente a la oxidacion,
disponibilidad, no poroso, funcionalidad y soldabilidad.

Caracteristicas que limitan: soldabilidad, pintabilidad, peso, resistencia a la

corrosion.

11.7.2 Acero al Carbono (Hierro Negro)
Aplicaciones: caja de humos, chimeneas, campanas, sistemas de ductos a altas
temperaturas, sistemas de extractores de cocinas y ductos que requieren

recubrimiento de pintura.

Ventajas: alta resistencia, rigidez, durabilidad, disponibilidad, pintabilidad,

soldabilidad y no poroso.
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Caracteristicas que limitan: resistencia a la corrosion y peso.

11.7.3 Aluminio

Aplicaciones: para sistemas de ductos con humedad, rejillas de ventilacion,
sistemas especiales de escape, sistemas de ductos decorativos, a menudo
sustituido por el acero galvanizado.

Ventajas: peso, resistente a la humedad (sin sal) y disponibilidad.

Caracteristicas que limitan: baja resistencia, costo del material, soldabilidad y la

expansion térmica.

11.7.4 Acero inoxidable
Aplicaciones: sistemas de ductos de extractor de cocina, aire cargado de humedad

y extraccion de humos.

Ventajas: alta resistencia a la corrosion de la humedad y productos quimicos,
capacidad de tomar un buen pulido.

Caracteristicas que limitan: costo laboral y material, trabajabilidad y disponibilidad.

11.7.5 Cobre
Aplicaciones: sistemas de ductos para la exposicion a elementos externos y aire

cargado de humedad, ciertos escapes quimicos y ornamentales.

Ventaja: acepta la soldadura de inmediato, durable, resistente a la corrosién y no

magnético.

Caracteristicas que limitan: el costo, la electrolisis, la expansion térmica y las

manchas.
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11.7.6 Fibra de vidrio reforzado con plastico (FRP)

Aplicaciones: escapes quimicos, depuradores y sistemas de ductos subterraneos.

Ventajas: resistente a la corrosion y facilidad a las modificaciones.

Caracteristicas limitantes: costo, peso, el rango de propiedades fisicas y quimicas,

fragilidad, fabricacion y la aceptacion del cédigo.

11.8 Colgantes y soportes

Los soportes son dispositivos para soportar los ductos, con el fin de mantener las
cargas fuera de los equipos y/o para evitar el pandeo excesivo. Los ductos deben
sujetarse a la estructura del edificio para que el sistema sea estable, lo cual se
consigue mediante soportes de los tramos, tanto si son horizontales como
verticales. Los ductos horizontales de tamafio pequefio se sostienen con bandas
metdlicas delgadas. Los ductos mas pesados necesitan soportes angulares de
hierro de varillas. En el caso de ductos flexibles debe ser lo suficientemente amplia
como para no reducir el didmetro interno del ducto cuando descansa sobre el

soporte. Ver la Figura 127.
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Figura 127. Soportes y colgantes para ductos
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Fuente: SMACNA. HVAC Duct Construction Standards: Metal and Flexible, SMACNA, 6 ed.
Chantilly, 2001. p. 93, 142

11.9 Aislamiento de ductos

Los ductos que llevan aire caliente o frio se cubren con aislamiento térmico para
reducir las pérdidas de calor. Como aislamiento se usa la fibra de vidrio o algun
material con alta resistencia térmica. El aislamiento se suministra ya sea como
tablero rigido o como colchoneta. El tablero rigido cuesta mas, y solo se usa
cuando el ducto queda expuesto y es importante la apariencia o los posibles
abusos. Los ductos con frecuencia se recubren internamente con aislamiento
acustico, para absorber el sonido. En este caso, el aislamiento acustico también

actla como aislamiento térmico.
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Figura 128. Aislamiento térmico

Fuentes: http://panaconfort.wordpress.co/tag/sistema—multizona/

11.10 Caldereria

La caldereria es la disciplina en la construccion de estructuras metélicas para
diversos usos, como son el almacenamiento y transporte de materias primas o
granos (en silos), estructuras para la construccion de edificaciones o para el

ambito naval.

La caldereria se entiende como la rama de la industria en que se realizan las mas
diversas construcciones en metal o en aleaciones metdlicas, y siempre partiendo

de chapas de diversas formas y espesores. Se divide en funcién del espesor, en:
Caldereria ligera: tienen un espesor que varia entre 0,3 y 3mm. Se encuentran
las construcciones de aparatos de calefaccion y de ventilacion, puertas, ventanas,

etc.

Caldereria mediana: tienen un espesor que varia entre 3 y 10mm. Se emplea en

la construccién de depdsitos, bancadas para maquinaria, entre otras.

Caldereria pesada: tiene un espesor de mas de 10mm. Se emplea en la

estructura de puentes, centrales eléctrica, entre otras.
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11.10.1 Algunos trazados de caldereria
El trazado consiste en dibujar todas las lineas que han de servir de base para su
construccion. El trazado de desarrollo y a su vez de las piezas mas frecuentes en

caldereria se presenta en forma de:

Cilindros
Prismas
Conos

Piramides

A continuacion se trataran unas breves figuras referentes a la red de ductos, como

transiciones, codos y derivaciones
1.10.1.1. Cuerpos cilindricos:

Desarrollo lateral del cilindro: el desarrollo lateral del cilindro es un rectangulo de
longitud igual al desarrollo de la circunferencia de la base del mismo y cuya altura
es igual a la del cilindro (Figura 129).

Figura 129. Desarrollo lateral del cilindro
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Fuente: LARBURU ARRIZABALAGA, Nicolas. El Trazado en el Taller de Caldereria. 5 ed.
Barcelona: Gustavo Gili, 1964. p. 42.
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1.10.1.2. Cilindro truncado

-Seccion plana del cilindro. La seccion determinada por un plano que corta

oblicuamente a un cilindro (Figura 130.1), es una elipse.

-Desarrollo de un cilindro truncado. Para efectuar el desarrollo lateral de un cilindro
truncado (Figura 130.1), después de determinar la verdadera magnitud de un
cierto numero de generatrices, sobre una recta de longitud igual al desarrollo de la
circunferencia de la base del cilindro (Figura 130.llI), por los puntos
correspondientes a las generatrices se trazan perpendiculares sobre las cuales se
llevan (a partir de la recta) longitudes iguales a las generatrices correspondientes,
y uniendo los extremos de las perpendiculares por una curva continua, se obtiene

el desarrollo propuesto.

Figura 130. Cilindro truncado
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Fuente: LARBURU ARRIZABALAGA, Nicolas. El Trazado en el Taller de Caldereria. 5 ed.
Barcelona: Gustavo Gili, 1964. p. 44.

-Trazado de la seccion plana del cilindro (elipse). Sobre una recta GH (Figura

130.11) se llevan los puntos determinados por la interseccién de las generatrices
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con EF, por los que se trazan perpendiculares a aquélla. A uno y otro lado de GH,
sobre las perpendiculares correspondientes se, llevan distancias iguales a las de
los puntos de division de la planta al eje AB, y uniendo los puntos obtenidos por

una curva continua se determina la seccién plana (elipse).

11.10.2 Transicién de circular a cuadrada
El cuerpo representado en la ffgggl y Il esta formado por cuatro trozos de conos
oblicuos de base circular, unidos por cuatro superficies triangulares, que por ser el

cuerpo de forma regular son iguales entre si.

Para determinar los elementos necesarios para el desarrollo, se divide un
cuadrante medio en cierto niumero de partes iguales (4 por ejemplo), Figura 131,y
desde el vértice medio P, como centro, se describen arcos que pasando por los
puntos de division a, b, ... determinen sobre la prolongacién del eje P-P los puntos
al, bl, ... Trazando por los puntos al, b1, ... paralelas al eje vertical, se obtienen
sobre la prolongacién del diametro de la boca superior (Figura 131.11) los puntos

a2, b2, ... los cuales se unen por rectas con P1.

Desarrollo del cuerpo: sobre una recta (Figura 131 2.11I) se lleva una longitud igual
a P1 -P1 de la Figura 131.1l, y desde los extremos P1’ de la misma, con radios
iguales a P1 —a2, P1 -b2, ... se describen arcos. A partir de a’, interseccion de los
arcos a2, a una y otra parte del mismo se lleva una regla flexible, en la que una
longitud igual al desarrollo de un cuadrante medio se ha dividido en 4 partes
iguales en este caso, y flexandola de modo que los puntos de division de la misma
coincidan con los arcos correspondientes se traza la curva que forma la regla
(linea de pliegue). Desde P1’ y a', como centros, con radios respectivamente
iguales a P-M (Figura 131.1) y P1 -a3 (Figura 131.11), se describen arcos que se

corten en los puntos M’, los cuales se unen por medio de rectas con los centros P1
ya'.
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Paralelamente a las lineas de pliegue de las dos bocas y a las rectas extremas, a
las distancias correspondientes, se trazan las lineas de corte, obteniéndose el
desarrollo de media virola. Los puntos a', b', ... se uniran con los centros P1' por

medio de rectas que serviran de guia para el curvado de las chapas.
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Figura 131. Transicién de circular a cuadrado

o
1
al| ol lc P i
- S— = = 1 e
P
R 1
a NS
I
| ’
\
\
"
M
- q
) AW
' ,” |
4
l/ $
3 )
| —— =
-3 = P
M T

Fuente: LARBURU ARRIZABALAGA, Nicolas. El Trazado en el Taller de Caldereria. 5 ed.
Barcelona: Gustavo Gili, 1964. p. 66.
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Figura 132. Transicién de un ducto de redondo a rectangular
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ANEXO I133: MANUALES DE LAS PRACTICAS: ELEMENTOS ROSCADOS, TUBERIAS Y
DUCTOS
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ANEXO E. GUIA DEL LABORATORIO: ELEMENTOS ROSCADOS, TUBERIAS Y DUCTOS
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ~

)
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
CARRERA CODIGO DE NOMBRE DE LA ASIGNATURA
e — *
M 2301 PISENO GRAFICO
[ PRACTICA No DE DISENO GR
NOMBRE DE LA PRACTICA » ELEMENTOS ROSCADOS

Una maquina esta compuesta de varios elementos, unos fijos y otros méviles. Una unién fija
se puede realizar de varias maneras: doblado, soldada, remachada, roscada, etc. En caso de
requerirse mantenimiento o cambio de partes es indispensable el desmonte, para tal
operacion es indispensable el uso de elementos roscados. La gran mayoria de tornillos y
uniones roscadas existentes hoy en dia estan normalizadas vy tienen una medidas estandar,
sus procesos de fabricacidn y manufactura son variados y pueden realizarse en maquinas
especiales como tornos, fresadoras, laminadores y otros accesorios o tallarse a manc con
accesorios como machos y terrajas; una buena seleccion y un buen disefio de estos
elementos garantizan una buena funcionalidad y un excelente desempeno en la
funcién para la cual se designaron.

OBJETIVO GENERAL

» Reconocer e identificar las diferentes clases de tornillos y roscas que existen en el
mercado y que se emplean cominmente en la industria y en el disefio de
maquinaria; con el objeto de tener una perspectiva mas amplia en cuanto a la
elaboracion de dichos elementos mecanicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar todo el muestrario de tornillos y roscas existentes en el laboratorio.

» Diferenciar las clases de tornillos y roscas del muestrario Yy realizar su respectiva
representacién grafica.

» Medir, parametrizar y caracterizar los muestrarios de tornillos y roscas y realizar su
respectiva simbolizacion.
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TERMINOLOGIA DE LAS ROSCAS:
Para el mejor conocimiento y entendimiento de las roscas es necesario adoptar Y
comprender clerta terminologia basica y fundamental para un mejor entendimiento y
comprension del tema, esta terminologia la presentamos a continuacion:

Rosca de tornillo, rosca externa, rosca interna, didmetro mayor, didmetre menor, paso,
diametro de paso, avance, angulo de rosca, cresta, raiz, lado, eje de tornillo, profundidad de

rosca, forma de rosca, serie de rosca, rosca derecha, rosca izquierda, rosca sencilla y rosca
mdltiple.

La rosca es una forma geométrica helicoidal que va labrada sobre un segmento de
la longitud del tornillo 6 a lo largo del interior de una tuerca o un agujero.

Cresta

Ranura

Danta 3 \/—— a 7
Allura de |a rosca /
rosca axtanor ’

4
!

@ = angulo del flanco L“J k«———/\

f = angulo de la rosca

Figura 1. Partes de una rosca.

Linga primava -
|

Eje de
18 10668 =,

Figura 2. Simbolos para los didmetros.
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Las formas de roscas se definen por su tipo y existe una gran variedad de formas, las cuales
son utilizadas en diferentes aplicaciones siendo los usos mas frecuentes de estas la unidn
entre partes, el ajuste entre piezas y la transmisién de potencia.

D e TGP AL MO ACA

AETRICA " ”“.”'U\limﬂllm) MNACIONAL AVERICANA

REDONDEAD NACTONAL UNIFICADA 0= psp
ENVAFILAOA QuADAOA

NN

& ) y "l
¥ r
.‘ . ! ! . i A/
v / A NIE Y OAP
2 ' { R e

(U ST P Douse
® - O7LELP
0=05P TRAPLZOIDN
ADMVE

NUDILLO

Figura 3. Perfiles para roscas

Calificacioén de las roscas

Las roscas se clasifican segun diversos factores:

a) Segun su funcién: de sujecicn, de instrumentos de medida y para transformar
movimiento

b) Segun su posicidn: roscas externas e internas

¢) Segun su sentide de la hélice: rosca derecha, cuando el tornillo avanza en el sentido de
las agujas del reloj; rosca izquierda; cuando el tornillo avanza en sentido contrario a las

agujas del reloj.
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L N RUIMOS FUTURT

— Tornillo

= = rosca

e sencita
W ) - Orficlo
‘ &l roscado

” / (tuerca) 1< i
Transforma en WG R e ; -
movimiento Segin la senerfiie Sentido de giro Numero de hélices

Figura 4. Clasificacion de las roscas

TORNILLOS DE POTENCIA:

Estos tornilles por lo general tienen labrados perfiles de rosca tipo ACME, CUADRADA, vy
TRAPECIAL y son por lo general usadas en mecanismos que requieran transmision
de potencias.

[Medicién de roscas

Las roscas pueden medirse en forma directa o indirecta. Para la medicion directa se utilizan
generalmente micrémetros con puntas adaptadas que son introducidas en el flanco de las
roscas. Para la medicién indirecta de las roscas se utilizan varios métodos, como las galgas,
que permite medir tanto la rosca interna como externa.

TORNILLOS DE SUJECION:

Este tipo de tornilleria es la mas comln y se encuentra estandarizada y normalizada debido
a sus grandes usos y aplicaciones para unidn y sujecion tanto de madera como para
metales y maquinaria en general.En general es usada la ROSCA METRICA ya que éste
es el perfil acordado para los estandares internacionales (ISO para roscas métricas) en los
sujetadores roscados (perfil basico M), y ésta tiene como caracteristicas que su cresta y raiz
son planas aunque frecuentemente suele encontrarse redondeada dependiendo del proceso
de manufactura mediante el cual fue creado el perfil de la rosca.

Este tipc de rosca tiene un gran parecide con la nacional americana y la unificada aunque
estas no son intercambiables entre si y en general se usan las series de rosca fina y basta.

IMétodos de fabricacién de roscas

Las roscas se pueden obtener por distintas maneras, por ejemplos, con machos de roscar y
con terrajas o a maquina, con Utiles de roscar en el torno, por fresado, por esmerilado y por
laminado.
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A veces se hacen también roscas por presade y por colado (por ejemplo, por fundicién
inyectada). La eleccion del procedimiento de mecanizado se rige por el nimero de piezas a
roscar y por la exactitud y calidad superficial exigidas.

NOTAS DE ROSCA EN EL SISTEMA INGLES:
Para la especificacion de una Nota de rosca en el sistema Inglés debemos anotar los

siguientes datos en el mismo orden.

Didametro mayor: con tres cifras decimales después del punte seguido por un guidn.
Numereo de hilos por pulgada: seguido de un espacio.
Designacicn de |a forma de la rosca.
Serie de la rosca: gruesa (NC o UNC), fina (NF o UNF), extrafina (NEF O UNEF),
paso constante, seguida por un guidn.
5. Clase de ajuste (segun la ANSI):

v Clase 1: ajuste flojo.

v Clase 2: alta calidad.

v (Clase 3: muy alta calidad.
Simbolo externo o interno: A rosca externa y B rosca interna. Seguide de un espacio.
Informacicnes de cualidades tales como:

v" LH para roscas izquierdas, si es derecha se omite el RH.

v' Para roscas multiples, DOBLE O TRIPLE.

v Longitud de la rosca.

v’ Material.

B e R

s

o OIAME TR MAVIR
250 - 20 UNC - 24 - LH ROBCAS POR PLGADA
/" e QBRI
A S S~ DUASE DR ANSTE
S S S S — mama
L ey
NG Signlfica grusmsa unmilicada nacicnal

UNF Signitica fine unificada nacionad
UNEF Signlficem serle extrading unilicada

N Significa serie de poso uniforme
LNM Slgnifice ser e minkatura unificadae
NC Significa serle gruesa naclonal
N Significa serie Ninag nacional

UNA Significa serle redondeads unificada naclonal

Figura 5. Notas y Series de Roscas
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Las notas de rosca pueden brindar informacidon sobre el tamafic y la profundidad
del taladrado, profundidades de broca y de rosca, avellanados y ndmero de agujeros para

ser roscados.

Tamao del takadro
Profundidad

Profundidaddel ——+197 _  de la rasca ol VPR——
taladro para Machd] -~y great— B 3/4-10UNC - 18 T 1.57
| L)
3' , |
| ' H
| SR
|
? r
} i
L B !
-—

SECCION B-8
Figura 6. Notas de rosca para taladro

NOTAS DE ROSCA EN EL SISTEMA METRICO:

1. Simbolo de forma de la rosca: se usa la letra M para el perfil métrico o la letra J
para el perfil métrico modificado.

2. Tamano nominal: (didmetro mayor basico) en mm seguido por el simbolo X.

3. Paso: en mm seguidc por un guidn.

4, Tolerancias: de propdsito general para rosca métrica externa es 6g, y para rosca
métricas internas es 6H; y para ajustes apretados o de gran precision se usa el
6H para roscas internas y la clase 5g6g para roscas externas.

— METRICA
DIAMETRO ()

; L~ PASO(mm)

L

~M2Ax 2
T M2Ax2

B+

INTERNA EXTERNA

Figura 7. Nota de rosca interna y externa métrica

&
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Representacion gréfica y geométrica de elementos roscados: En la actualidad existen tres
métodos para representar graficamente un elemento roscade, estos tipos de representacion
son: EL DETALLADO, ESQUEMATICO Y SIMPLIFICADO.

I Sl S ©

I

SIVPLIFICADA VISTA DF FXTREMO

L
L

SECCIoN
ESQUEMATICA SIMPLIFICADA SIN SECCIONAR VISTADE EXTREMO

ROSCAS INTERNAS

Figura 8. Representacion grafica de elementos roscados, rosca externa e interna.

SUJETADORES ROSCADOS ESTANDAR:
Existen también cierto tipo de sujetadores roscados estandar los cuales los podemos
clasificar de la siguiente forma:

PERNQ: es un elemento mecanico que posee un extremo roscado y en el otro una cabeza y
generalmente encajan con tuercas.

TUERCA: es un elemento con un orificio roscado interiormente; la cual se acopla al tornillo
para hacer la sujecién o unidn ya sea fija o deslizante; su geometria nos definird
su clasificacion y denominacién.

PERNO PRISIONERO: es un elemento mecanico que posee una cabeza y un cuerpo
clindrico sobre el cual esta labrado un perfil helicoidal (rosca) de manera continua y
uniforme, se usa generalmente para el acople o unién de dos elementos y puede usarse una
tuerca en uno de sus extremos.

PRISIONEROQ: es un elemento mecanico que posee un extremo roscado y al otro lade una
cabeza, estos se usan para la unidn y acople de piezas y pueden tener ranuras en su cabezf
y a diferencia de los tornillcs estos tienen roscas mas largas.
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TORNILLO DE MAQUINA: es un elemento mecanico con cabeza en un extremo y rosca
en el otro. Su parte roscada puede atornillarse y encajar, 0 bien, puede usarse con tuercas.
Este es parecido al prisionero en el tamano, ya que el tornillo de maquina es mas pequeno.

TORNILLO PRISIONEROQ: es un elemento mecanico roscado que es empleado para impedir
el movimiento relativo o el giro entre piezas, estos a su vez pueden tener varios tipos
de cabezas y de puntas dependiendo de su aplicacic_ﬁ_n. En general para diferenciar entre un
tornillo y un perno es que los pernos se DISENAN para ser apretados, ajustados o
aflojados junto 2 una tuerca, mientras que el tornillo en generalmente se DISENA para
penetrar una pieza en un roscado interno usando su cabeza para apretario o aflojarlo.

NOMENCLATURA DE PERNOS Y TORNILLOS:
Tamafio nominal.(Didmetro mayor)
Especificacion o notas de |z rosca.
Longitud del perno o tornillo.

Terminado del perno.

Estilo de la cabeza.

Nombre.

CIRIN NN

Ejemplos:

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL .75-10 UNC-2A X 2.50

TUERCA CUADRADA 5/8-11 UNC-2B

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL M8 X 1.25-40

TUERCA CUADRADA M8 X 1.25

En el mercado podemos encontrar una gran variedad de sujetadores roscados; estos
pueden ser identificados bien sea por la geometria de su cabeza o por su grado
dependiendo del tipo de aplicacion.

GRADQS DE ROSCA:

La gran mayoria de sujetadores roscados que son utilizados en el disefio de maquinas son
fabricados en acero, su composicion quimica determinara el grado del sujetador. Una
numeracién muy usada es la que nos brinda la SAE (Society of Automotive Engineers) la
cual va desde el grado 1 al gradoe 8 siendo el grado 1 el de menor resistencia y el de grado
8 el de mayor resistencia. Estos a su vez poseen una marca caracteristica en la cabeza del
sujetador la cual me indicara el grado del mismo.

Otra caracteristica de disefio importante en los sujetadores roscados es su tipo de
cabeza; existe una gran variedad de disenos y formas que podemos ver en la Figura 8.
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"MARCO TEORICO
GRADO SAE MATERIAL
1,2v4 Aceros con baje 0 medio contenido de carbono
5 Acero con contenido de carbonc medic, templado y revenido
5.2 Acero martensita, con bajo contenido de carbono templado Yy revenido
7 Aleacion de acerc con contenido de carbonoe medio, templado y ravenido y
rosca rolada después de un tratamiento térmico
Aleacidn de acero con contenido medio de carbono, templado y revenido.
8.2 Acero martensita con contenido bajo de carbone, templado y revenido
MARCA: O @ @ <E ® @
GRADO SAE: 1,204 - 5.2 7 8 8.2
Tabla 1. Grados SAE para sujetadores roscados (SAE 1429).
Intervalo de Reslstencla Resistencia de Reskstencia
Sr Muencia PR o :
Clase tamuios limite minima I altima minima Caracteristicas
(inclusive) o la traccion traecién o la traccion del acero
(mm) S, (MPa) S (MPa) S, (MPa)
4.6 M3-M36 223 240 400 Medio o bajo carbono
48 MI.6-MI6 310 340 420 Medio © bajo carbono
SR MS-M24 380 420 320 Medio o bajo carbono
8.8 M16-M36 600 660 &30 Medio o bajo cadynu.
templado v revenido
p 6 5 . P Medio o bajo carbono,
9.8 M1.6-M16 630 720 70 templado v revenido
109 MS-MI6 210 940 1040 Martensitico de bajo carbono,
templado vy revenido
129 | ML6-M36 970 1100 1220 De aleacidn, templado y
revenido

Tabla 2. Grado SAE para sujetadores métricos
Segmentada

E

—

Arandela

.

A

Ovalada
—
Figura 8. Formas de cabezas de tornillos estandar

12 puntos

Cacerola

(——

C

Cilindrica ranurada

=
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

LISTADO DE MATERIALES

»
>

»

Calibrador pie de rey.
Galgas para diferentes tipos de roscas.
Kit de tornilleria y tuercas.

RROLLO DE LA PRACTICA

DESA
»
>
>

.,
"

.,
CRER

»,
*

Ubique el banco respectivo y los elementos necesarios para la practica.

Identifique cada uno de los elementos del kit de tornilleria y tuercas.

Tome las medidas, variables y parametros necesarios que le permitan establecer las
siguientes caracteristicas de un tornillo ¢ tuerca:

Tipo de tornillo y tuerca
Pardmetros fundamentales
Clasificacién de la rosca (segin norma).

Realice un planc CAD para cada uno de los elementos correspondientes del kit de
tornilleria y tuercas (segln norma).
Estos datos deben ser consignados en |2 plantilla de informes

10
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A. POSICION:

B. FORMA DE FILETE:
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PLANTILLA DE
INFORMES

FECHA:

REVISO:

LTA Y C

ANEXOS

PREGUNTAS

« Clasifique las roscas por su aplicacion:

« (Por qué se recomienda utilizar elementos roscados?

« ¢Cudles son los métodos de fabricacion de las roscas?

o ¢Cudl es la representacion que se debe utilizar en el dibujo y porque? As una

representacion

e ¢Cudles son los métodos para medir roscas?
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TORNILLOS HEXAGONALES
S.A.E. GRADO 1

AMERICAN STANDARD B. 18. 2. 1. - 1970 )

SL .

: 3
b E F G H W
DIAMETRO HILOS | MEDIDA ENTRE{MEDIDAENTRE{AL TURA DE} R
NOMINAL |MAXIMO|MINIMO|POR PULGY  CARAS ARISTAS LA CABEZA
1/4 .250 237 20 7/16 112 11764 |.023
5/16 | 311 .300 18 1/2 19/32 732 | 023
* 3/8 331 327 16 9/16 41/64 1/4 023
x 12 A48 441 13 3/4 55/64 11732 | .023
* 5/8 .564 556 11 15/16 1- 1716 27/64 | 041
* 314 683 674 10 1-1/8 1- 932 12 041
7/8 .873 .852 9 1-5/16 1- 12 37/64 | .062
1 998 975 8 1-1/2 1-45/64 43/64 | 093
1-14 1.248 | 1.223 7 1-7/8 2- 7/64 27/32 | .093)

LONGITUDES: L = 1/2 hasta 20"

CLASE DE ROSCA: Ordinaria (UNC) 1A

LONGITUD DE ROSCA MINIMA: Dos veces el diametro del tornitlo mas 1/4” para longitudes
menores o iguales a 67, y para longitudes mayores a 6" dos veces el diametro mds 1/2".
MATERIAL: Bajo carbeno

PROPIEDADES FISICAS: Carga de prueba 33.000 Ibsipulg? = 23.2 kg /mm?

Resistencia minima a la Traccién 60.000 ths/pulg? = 42.18 kg /mm?

*1 estos didmetros el cuerpo € es igual al didmetro medio de la rosca a excepcion de
3E 1" a4, U x 12ady 4 x 24 a 3" que se fabrican con cuerpo parejo.




TORNILLOS DE ACERO HEXAGONALES

(FINISHED HEX. BOLTS)

S.A.E. GRADO 2

AMERICAN STANDARD 8. 18. 2. 1. - 1970

H—= ”
" aprox. 1/64
=R

VAT

] \\\\“\“\“\\Q I

—

N S pe—
{ D

DIAMETRO | HILOS POR PULG. MEDID;F\ENTRE MEDID?\ ENTRE ALTUIZA DE itj
70, RE. CARAS ARISTAS LA CABEZA
14 | 250 20 28 7116 12 5/32 023
5116 312 18 24 12 19/32 13/64 023
38 | 375 16 24 9/16 41/64 15/64 023
76| .437 14 20 5/8 45/64 9/32 023
12 | .500 13 20 3/4 55/64 5/16 023
9/16| .562 12 18 13/16 59/64 23/64 023
5/8 | .625 1 18 15/16 1- 1116 25/64 041
34 | 750 10 16 1- /8 1- 9/32 15/32 041
78 | 875 9 14 1- 5/16 1- 12 35/64 .041
1 | 1.000 8 14 1- 12 1-11/16 39/64 060
\J-1/4 | 1.250 7 12 1- 718 2- 5/32 25/32 060

LONGITUDES: L = 1/2 hasta 10"

CLASE DE ROSCA: Ordinaria (UNC) y Fina (UNF) 2A

LONGITUD DE ROSCA MINIMA: Dos veces el didmetro del tornillo mas 1/4” para longitudes

menores o iguales a 6”, y para longitudes mayores a 6” dos veces el diametro mas 1/2".

MATERIAL: Bajo o medio carbono. )

PROPIEDADES FISICAS: Para didmetros de 1/4 a 3/4. Carga de prueba 55.000 Ibs/pulg” = 38.6 Kg/mm*
Resistencia minima a la Traccién 74.000 lbs/pulg? = 52 kg /mm?

Para didmetros mayores a 3/4” Carga de prueba 33.000 lbsipulg? = 23,2 kg /mm?

Resistencia Minima a la Traccién 60.000 lbs/ipulg? = 42,18 kg /mm?




TORNILLOS DE ACERO HEXAGONALES

(FINISHED HEX. BOLTS)

S.A.E. GRADO 5

AMERICAN STANDARD B.18. 2. 1. - 1970

=H ". aprox.1/64"
it
s R
?__._ f ‘?LAAA AMAARAA AN _¥’ r
3 i HW}\H 11— G
! AN |
|
I T
{ D F G H '
DIAMETRO | HILOS POR PULG. | MEDIDAENTRE | MEDIDAENTRE | ALTURADE| R
RO. RF CARAS ARISTAS LA CABEZA
12 ( .250( 20 28 716 172 5/32 .023
516 312 18 24 1/2 19/32 13/64 023
38 | .375 16 24 9/16 41/64 15/64 023
7116 437 14 20 5/8 45/64 9/32 023
1/2 500 13 20 34 55/64 5/16 023
9/16 | .562 12 18 13/16 59/64 23/64 023
5/8 625 11 18 15/16 1- 1/16 25/64 041
3/4 750 10 16 1- 1/8 1- 9/32 15/32 041
7/8 B75 14 1- 5/16 1- 12 35/64 041
1 1.000 14 1- 172 1-11/16 39/64 060
\1-1/4} 1.250 12 1- 7/8 2- 5/32 25/32 060 )

LONGITUDES: L = 3/4 hasta 10”
CLASE DE ROSCA: Ordinaria (UNC) y Fina (UNF) 2A
LONGITUD DE ROSCA MINIMA: Dos veces el didmetro del tornillo mas 1/4” para

longitudes menores o iguales a 6”, y para longitudes mayores a 6" dos veces el diametro mas 1/2”.
MATERIAL: Medio carbono Tratado térmicamente.

PROPIEDADES FISICAS: Dureza Brinell Min, 255, Max. 313, Rockwell C Min. 25 Max. 34.

Carga de prueba 85.000 Ibs/pulg? = 59.7 kg/mm?,
Resistencia minima a la Traccion 120.000 Ibs/pulg? = 84.3 Kg/mm?

AR
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TORNILLOS DE ACERO HEXAGONALES

(FINISHED HEX. BOLTS)

S.A.E. GRADO: 8-

AMERICAN STANDARD B. 18. 2. 1 - 1970

-H= aprox.1/64"

Tl T |

>
>
>
>
>
4
>
>

p——

—
—
—

IR |

(W

x. L - - F

(o HILOS PO | MepIDA MEDIDA | ALTURA ' )
DIAMETRO | RO | RF | (hihe | AndRE C?‘EE&A

14 | 0250] 20 | 28 7116 172 532 | 023
516] 0312 18 | 24 12 1932 | 1364 | 023
358 0375 16 | 24 916 a1/4 | 1564 | 023
76| 0437 18 | 20 5/8 45/64 932 | 023
12 [0500] 13 | 20 314 55/64 516 | .023
916 0562 12 | 18 13/16 59%64 | 2364 | 023
58 [0625| 11 | 18 15116 1- 116 | 2564 | .041
3a | 0750 10 [ 16 1-1/8 1-932 | 1532 | o4
78 |0.875] 9 | 14 1516 | 1- 12 3564 | 041

_1” T1o00] 8 | 14 1-172 111716 | 3964 | .060

LONGITUDES: L = 3/4” hasta 5"

CLASE DE ROSCA: Odinaria (UNC), y fina (UNF), 2A

LONGITUD DE ROSCA MINIMA: Dos veces el didametro del tornillo més 1/4”

para longitudes menores o iguales a 6" y para longitudes mayores a 6” dos veces el didmetro mds 1/2”.
MATERIAL: Medio carbono aleado, tratado térmicamente.

PROPIEDADES FISICAS: Dureza Brinell Min. 305, Max 362, Rockwell C Min. 33 Max. 39.

Carga de prueba 120.000 Ibs/pulg? = 84.4 kg/mm?

Resistencia minima a la traccién 150.000 Ibs/pulg? = 105.5 kg/mm?
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TORNILLOS MILIMETRICOS HEXAGONALES
D.LN. 931 - 933 CLASE 5.8

4 D F G H
DIAMETRO PASOS |MEDIDAENTRE | MEDIDAENTRE | ALTURA DE|  RmuN
CARAS ARISTAS | LA CABEZA

M6 1.0 10 1.5 4 0.25
M8 1.25 13 15 55 04
M10 1.25 17 19.6 7 0.4
15 17 19.6 7 0.4

1.25 19 21.9 8 0.6

M12 175 19 21.9 B 0.6
M14 1.50 22 25.4 9 1.0
M16 2.0 24 27.7 10 1.0

LONGITUDES. L = 15 mm hasta 125 mm
LONGITUD DE ROSCA MINIMA. Segin D.1.N.931: Dos veces el didmetro del tornillo mas 6 mm.
para longitudes menores o iguales a 120 mm.
Segin D.I.N. 933: Rosca Total. -
MATERIAL. Acero de bajo o medio carbono
PROPIEDADES FISICAS. Resistencia minima a la traccion 50 Kg/mm?
Dureza Brinell Min. 140, Max. 240
Dureza Rockwel - B Min. 78 Max. 100

e 20"
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TORNILLOS MILIMETRICOS HEXAGONALES
D.I.N. 931 - 933 CLASE 8.8

—?j‘ aprox.0.4
R |

anns

o F G H )
DIAMETRO | PASOS | MEDIDA ENTRE | MEDIDAENTRE | ALTURA DE|  RmIN
CARAS ARISTAS | LA CABEZA
M6 1.0 10 11.5 4 0.25
M3 1.25 13 15 5.5 0.4
1.25 17 19.6 7 0.4
s 15 17 196 7 0.4
1.25_ 19— 719 8 0.6
M2 1.75 19 21.9 ) 0.6
M4 1.5 22 25.4 9 1.0
M16 2.0 24 37.7 10 10 J

LONGITUDES. L = 15 mm hasta 125 mm
LONGITUD DE ROSCA MINIMA. Segin D.I.N. 931: Dos veces el didmetro del tornitio més 6 mm.
para longitudes menores 6 iguales a 120 mm.
Seglin D.I.N. 933: Rosca Total
MATERIAL. Acero de medio carbono tratado térmicamente
PROPIEDADES FISICAS. Resistencia minima a la traccién 80 Kg/mm?
Dureza Brinell Min. 250, Max. 297
Dureza Rockwell - C Min, 24, Max. 32

W92 GUTEMBERTO
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CARRERA | CODIGO DE NOMBRE DE LA ASIGNATURA
IM 23019 DISENO GRAFICO
PRACTICA No LABORATORIO DE DISENO GRAFICO
NOMBRE DE LA PRACTICA | TUBERIAS
INTRODUCCION

Es un hecho que se emplean tuberias en todos los tipos de construcciones para conducir
liquidos v gases como combustibles, agua y productos quimicos; por lo tanto, algunos
conocimientos sobre el tema son esenciales, no solo para el dibujante que prepara los
planos, sino también para el ingeniero que debe seleccionar y usar tuberias en el disefio de
maquinas, plantas, sistemas de agua y muchas otras sistemas.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Reconocer e identificar los diferentes accesorios necesarios para un sistema de
tuberias que se emplean cominmente en la industria; con el objeto de tener
una perspectiva mas amplia en cuanto a la elaboracion de dichos sistemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar todo el muestrario de accesorios existentes en el laboratorio.

# Diferenciar y reconocer las clases accesorios y realizar su respectiva
representacion grafica.

» Medir, parametrizar y caracterizar los muestrarios pertenecientes a un sistema de
tuberias que existen en el laboratorio y reconocer su funcion.
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TUBERIAS:
Son conductos cilindricos y constituyen el elemento principal en todo tipo de instalaciones de
transporte de fluidos. Entre sus caracteristicas mas importantes tenemos:

a)

b)

Tabla 2.Clasificacion del Rating de las tuberias basado en el ASME B16.5 y su correspondiente PN

En la Tabla 2 se muestra la clasificacion de las tuberias en la industria, acorde a su presion vy
temperatura. La clase se refiere a cierta presion (de disefio) va tener una temperatura dada.
Y la class (#) se dan en libras, su equivalente en PN, se dan en bares.

Material: se fabrican con los mas diversos materiales, como el acero, acero inoxidable,
hierro fundido, cobre, plasticos, entre otros.

Diametro: en las tuberias se consideran tres diametros distintos: externo, interno y
nominal. El nominal es el que define la tuberia; ademas, no coincide necesariamente
con el diametro interior ni exterior, es un diametro que se acerca a los dos y que viene
dado por una cifra redondeada para facilitar su denominacion.

Tabla 1. Designacion del tamaiio de tuberia: NP5 y DN

NPS DN NPS DN NPS DN NPS DN
Yy 15 18 450 g 1K) 3 900
3, 20 20 500 5 125 38 950
1 25 22 550 6 150 40 1000
1% 32 24 GO0 8 200 42 1050
1% 40 26 650 10 250 44 1100
2 50 a8 700 12 300 46 1150
2% 65 a0 760 14 350 48 1200
3 80 a2 200 16 400 50 1250
3% 90 34 850

Espesor de pared: Las tuberias deben soportar un mayor o menor esfuerzo
dependiendo de la presion y temperatura del fluido que circula por ellas. Para un mismo
material cuando mayor sea el espesor del tubo, mayor es el esfuerzo que puede
soportar. En normas DIN el espesor viene dado en milimetros. En normas ANSI para
cada tamafio de tuberias el espesor varia segln el “Schedule” (5, 55, 10, 10S, 20S, 20,
30, 40, 405, 60, 80, entre otros), dado en pulgadas.

Tipo de extremos: pueden ser: planos, roscados vy bridados.

Tipos de fabricacién: dentro de los distintos tipos de fabricacion de tuberias
tenemos: sin costura, soldados longitudinalmente y soldados en espiral. Los de sin
costura, se fabrican a partir de tochos, existen varios procedimientos, siendo los mas
comunes: el estirado en frio, el estirado en caliente y el extrusionado. Todos tienen
como origen el pasar el material base por unos rodillos y ser bien empujado o bien
estirado a través de mandriles adecuados para dejar el tubo al didmetro exterior y
espesor requeridos.

Class 150 300 400 a0 900 1500 2500
PN 20 50 68 110 150 260 420
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UNIONES
Los diversos medios de unién sirven para vincular secciones de tubos entre si, también para
conectar con diversos accesorios, valvulas y equipos. Entre los mas importantes, estan:

» Roscadas: los mas antiguos, de bajo costo y facil ejecucion, su uso esta limitado a 4" y
se usan en instalaciones segundarias de baja presion.

» Soldadas: es la técnica de conexion mas comunmente utilizada. Por ser una fijacion
permanente es de las mas fuertes posibles. La soldadura es la unidon mediante el
agregado de material de relleno, por medio del calor. Este calor se puede obtenerse a
través de distintos medios, entre los que se encuentran: soldadura por gas y por
induccién.

» Bridas: cuando se requiere una unién desmontable. Las bridas se clasifican por: su
libraje, forma de conexion (Welding neck, Slip-On, Screwed, Socket, lap joint y ciegas) y
su tipo de cara (lisas, resalte de anillo y macho- hembra)

» Otros tipos de uniones: entre las que tenemos, unién rapida (Pressfit y Ranurada) y
las juntas de expansion (de -::If.=.'sl|z;:1|m|ent-:1r fuelle metallco y fuelle de goma)

Flanged | Screwed | Welded | Soldered '
Jolot | —}t f X =,

we| L | | £F ;" 1 =G “';.";L"',:T
f

| F | | F l:j& =

Figura 1. Simbologia aeskeet Lap

Figura 2. Tipos de bridas
IACCESORIOS

ICuando en una tuberia es necesario un cambio de direccion, modificar el didmetro, taponar
lun extremo o realizar una derivacion general, se emplean piezas especiales llamadas
accesorios. Como los codos de 90° v 45°, tés, cruce, yes, reductores, entre otros. Las figuras
3 y 4 se muestra la simbologia para linea simple, tomado de ANSI ¥32.2.3-1953

TUBERIA
Tuberla en general TCon Telreros 0e la Maleria qua condwcan]
Tubas que mo Se cortan J :
I 1

{Para dfMarenciar les lingas da tubsrias sebre un dibufe co emplean los sigulsales slnboles)
Aire AT 1 — ¥apar
Gas [T ———— Condensadn R
L — VL g mpap——g— Refrigerantt — b —— e

Figura 3, Simbologia de las lineas en tuberjas

3
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Cedo-Vuelte hacia arriba

Codo-Vuelto hacia abajo
Reductor

Reductor excéntrico

Te-Salida hacla arriba

Te-Salida hacla abajo

Te

Cruz
Y lateral
Véivula de compuerta

Vilvula esférica

Vélvula estérica de dngulo

Vdivula de compuerta
de dngulo

Yélvula de retencidn

Vélvula de retencién
angular

Junta de dilatuclon
con bridas

1T

e/ IYY

P Lok 87199

INI 2 BEE L3 238 7 199
S s § 3

BN IRy L Rt K Y

1> &

Figura 4. Simbologia de accesorios y valvulas

i~ =gt 4Re e 2 19 E
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STRUIMOS FUTURO

|En la Tabla 3 se muestra el rating en funcion del material para accesorios, bridas y valvulas.

Tabla 3. Clasificacion del rating en funcién del material

125# 150# [300# 400# 600# 800#
Castlron Flanges & Valves (Not in NP Fl. & Valves |Forged Small

Standards) Valves (< 27)
900# | 1500# | 2500# |3000# | 6000# |9000#
Flanges & Valves Forged Flittings

[Valvulas

Las valvulas se usan en los sistemas de tuberias para detener, iniciar y regular el flujo de los
fluidos. Los tipos mas comunes de valvulas son de globo, de compuertas, de retencion y de
seguridad. Entre otros tipos de valvulas se incluyen las de desvio, de retencion, de
diafragma, flotante y las de apertura rapida. Ver simbologia en la Figura 4.

[)

Figura 5. Diferentes tipos de Valvulas

Equipos del sistema de tuberias
Son los elementos donde se lleva a cabo los procesos. Entre los mas destacados tenemos:
Tabla 4. Designacion de los equipos

CV Valvula de control P Bomba
D Secador_ PM Motor de bomba
DE Motor diesel PT Turbina de bomba
DH Desaereador O Transmision mecanica
DMM Motor Mezclador Dinamico R Reactor, convertidor
E Equipo de transferencia de calor (sin fuego directo) Ry valvula de seguridad / alivio
EM Motor de Enfriador / Ventilador . S Separader mecanico o por gravedad (por ej:
F Equipo de transferencia de calor (a fuego directo)  fiitro, decantador, colador, colector de polvo,tami
Hornos, incineradores SL Silo
FIL Filtro SG Caldera
FLA Mechurrio SV Recipiente de almacenamiento presurizado
G Generador (por ejemplo: esfera, salchicha.etc.)
GT Turbina generadora ST Turbina de vapor
J Eyector, inyector _ T Tanque de almacenamiento
K Compresor, soplador, ventilador V Recipiente de proceso presurizado
KM Motor de compresor (separadores, acumuladores)
5
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» Bombas: maquina que obliga al liquido a circular por una tuberia a base de aumentar
la presion y/o la velocidad de la corriente del liquido que circula por dicha tuberia.
Turbinas: son maquinas rotativas capaces de transformar la energia.
Compresores: son maquinas que aumentan la presion de un gas o vapor.
Calderas: es un equipo que produce vapor de agua.
Intercambiadores de calor: es un aparato en el cual dos fluidos circulan en
direcciones normalmente opuestas, intercambian calor, efectuandose dicha transmisién
de calor a través de la superficie que siempre separa a dichos fluidos.
> Recipientes: equipos que producen cambios o de almacenamiento. Si es un reactor,
tiene lugar una reaccion quimica. Si es una torre de fraccionamiento tiene lugar unal
separacion.
|Diagrama de flujo

Describe en un formato de dibujo esquematico el flujo de fluidos a través de una unidad o
toda la planta. Es el modelo basico del proceso. Y se divide en tres tipos de diagrama:

YV Y Y

|Diagrama de procesos
Indica como se realiza el proceso entre los distintos aparatos sin que figuren en el todos los
detalles, tales como valvulas, instrumentos, bombas de reserva, entre otros.

_E-101 S [ - _E-102 =102

REBGILER DEPROPAMNITER OVERHEAD REFLLIX
COMDENSER ACCUMULATOR

P=T01A & 1018

PRODUCT AND
REFLUX PUMPS

Figura 6. Diagrama de flujo de procesos
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Intercambiador de calor ]
Recipiente vertical
Intercambiador de calor =
Recipiente horizontal @ Bomba
Turbina % Caldera

Figura 7. Simbolos de equipos utilizados en el diagrama de procesos y mecanico
|Diagrama mecanico

El diagrama mecanico es fundamental para el disefiador de tuberias, ya que en él se hallan
indicados todas las tuberias, valvulas, etc., que al final han de figurar en los planos de
tuberias.

exe

Figura 8. Diagrama de flujo mecanico

7
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VALVE SYMBOLS LINE SYMBOLS
=1  GATE WALVE —#fF#-F- INSTRUMENT AIR LINE

- GLOBE WVALVE — — — — INSTRUMENT ELECTRICAL
[ g

s INSTRUMENT CAPILLARY
TUBING

7]

[

CHECK VALVE

o il

PIPE

=

CONTROL VALVE
Figura 9. Simbologia utilizada en el diagrama de flujo mecanico

|Diagrama de servicios

La razon de crear unos diagramas de servicios es la de no complicar demasiado los
diagrama mecanicos, de esta manera tendriamos por separado lo que es proceso de la
planta y por otro los elementos que hacen posible este proceso. Entre los servicios mas

comunes, tenemos:

Redes de vapor Redes de condensado
Redes de agua Redes de aire
Redes de gases inertes Redes de combustibles
Entre otros

Instrumentacion

La funcion de los instrumentos es percibir los cambios en las variables que se controlan.
Los instrumentos se clasifican en cuatro principales categorias: Caudal (F), Nivel (L),
Presion (P) y Temperatura (T). Los tipos de instrumentos usados para percibir, controlar v
monitorear estas variables son:

Calibrador (G): para medir el nivel del liquido dentro de un recipiente o la temperatura
y/o presion en el sistema de tuberias.

Controlador (C): dispositivo que tiene una salida que se puede variar para mantener una
variable controlada en un valor especificado. Ellos activan la valvula de control que regula
el nivel, temperatura, presion y el flujo dentro y fuera del recipiente.

Alarma (A): dispositivo que indica la existencia de una condicion de anomalia por medio
de una sefial sonora o cambios discretos visible 0 ambos.

Indicador (I): dispositivo usado para indicar el nivel, temperatura, presion o rata de flujo
del liquido dentro del sistema de tuberia.

Registro (R): dispositivo usado para registrar el nivel, temperatura, presion o flujo de rata
del liquido dentro del recipiente o sistema de tuberia a lo largo de una cierta variacion o
periodo de tiempo.
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LOCALLY MOUNTED BSTRUMENT TEMPERATURE INSTRUMENTS

TEWFERATURE ALARM

OO

BOARD MOUNTED INSTRUMENT

FLOW INSTRUMENTS TEWFERATURE INDICATOR

N AL TEMPERATURE RECORDER

FLOW ELEMENT

TEWPERATURE RECORDING
CONTROLLER

e e TEMPERATURE WELL

01010010

FUTW RECONCER PRESSURE INSTRUMENTS

©10]010]0,

FLOW RECORDING CONTROLLER B CORTRALER

LEVEL INSTRUMENTS PRESSURE INDICATOR

LEVEL ALARM PRESSURE RECORDER

LEVEL ALARM HiGH PRESSURE INDICATING
CONTROLLER

LEVEL ALARM LoW PRESSURE RECORDING
CONTROLLER

LEVEL CONTROLLER PRESSURE SAFETY VALVE

7]

LEVEL GLASS

@OOOEG®

RELIEF WALVE
LEYEL. HDICATOR MISCELLANEQUS SYMBOLS
LEVEL INDICATING COMTROLLER @ TRAMSMITTER (DR} ®

LEVEL RECORDING CONTROLLER @ AR CONTRGL. YvR

5

®EEEO®®

Figura 10. Simbologia de instrumentos para el diagrama de flujo

|Representacion de Tuberias

Para poder representar los sistemas de tuberias, se utiliza el lenguaje de los simbolos, como
los mostrados en la Figura 1, 3, 4, 7 y 9. Gracias a esta simbologia se pueden representar en
lineas simples y hacerlo menos complejo posible. Otras de las cosas es dividir el terreno en
areas, con el fin de tener un mejor control.

|Identificaciéon de lineas.
Se identifican para poder tener un control de la gran cantidad de lineas que intervienen en|
el disefio de una planta. Para ello es necesario identificar las lineas, donde podamos ver de
inmediato una serie de datos necesarios para su disefio y calculo. Las siguientes son las
anotaciones que debe de tener una identificacion de tuberia:

Nimero del Area

Nimero de la linea

Siglas correspondientes al sistema o clase de sistema

Diametro nominal en pulgadas

Aislamiento térmico si fuera requerido v tipo

[0, Q- Y I Sy
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.
e 01-1-C30- GP =
- - 7
01-3-C30-12" '
V-101
HOT O
row oy |
01-2-C30-10"

Figura 11. Ejemplo de identificacion de las lineas

|En la Figura 11(tomado del lado izquierdo de la Figura 8) vemos un ejemplo:
01-2-C30-10"

01: Nimero de area

2:  Numero de linea

C30: Procesos de hidrocarburo

10”: Diametro nominal de la tuberia

|Designacién del fluido

La designacion del fluido deben ser normalizado a través de todo el proyecto, también son
incluidos en el diagrama mecanico y de dibujo de tuberias. En nuestro caso la designacion
del fluido viene acompafiada de otros parametros, llamada clase (Figura 12).

Specification Classes

Qe Commodity
Choss  Sie & Roling Wty Serece

A5 150Feam CS. "R
€30 300%erwn  CS. "R
ALS 150%RmN GALV. 'R
PAIS 150%erwn  CS. %
15 150% CS. wa
Wi5 150% CS. W
Figura 12. Indice de Especificacion de la clase

|Dibujo de tuberias

Los dibujos de tuberias son representados en 2-D y 3-D. Gracias a la simbologia vista en las
figuras anteriores, se puede trazar un dibujo menos complejo. Se representan en vista de
planta, elevacion y en secciones, para el caso en 2-D y en 3-D se utiliza en isométrico.

10
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Estos dibujos deben de tener una flecha de norte de planta y geografico, colocada en la
parte superior derecha.

Dibujo de linea simple: este tipo de linea simplifica la creacion de dibujos de tuberias
mediante la representacion de las lineas de eje de las tuberias como linea solida gruesa. Un
ejemplo de un dibujo de linea simple es el de la Figura 13.

Dibujo de linea doble: se representan con dos lineas sdlidas paralelas. Tienen una
apariencia mucho mas realista. Los dibujos de linea doble se usan para: ilustraciones de
sistemas de tuberias, dibujo de presentacion, visualizaciones y verificaciones de juegos e
interferencias en tuberias (Figura 14).

.8
L @E‘.'.%‘?'”'
.
- PLANTA
oY XY
oA
= @
- @ =1
W-101
. © o
A0 | L
.”l.‘c'?'w I & 1, 10273
oV — > i G1-2-C30- 10
H.P. PAVING EL. IDEI'ﬂ
Figura 13. Dibujo de linea SECCION A-A SECCION B-B
simple Figura 14. Dibujo de linea doble

|Dibujo Isométrico

Los dibujos isométricos son representaciones ilustrativas de un sistema de tuberias que
puede ser de linea simple o doble, completas con tuberias, accesorios, valvulas, equipos y
dimensiones. Los dibujos isométricos son una ayuda en la visualizacion del sistema de
tuberias (Figura 13 y Figura 14).

[Normas técnicas y acotacién en el dibujo isométrico de tuberias
Fundamentalmente, ha de responder a la necesidad de ser la plasmacion precisa y veraz del|
proyecto técnico en cuestion, puesto que de ello dependera su viabilidad y ejecucion.
Destacan, como un tanto caracteristicas, las normas y particularidades siguientes:

11
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» La rotulacion, tanto de letras como de ndmeros, serd con maydsculas en el primer caso |
en ambos con trazos rectos.
» Se procurara que las lineas auxiliares de acotacion resulten paralelas a los ejes "X","Y" y|
"Z", ¥ fuera de las trazas del papel pautado para mayor claridad interpretativa.
Cuando se presente un giro diferente a 90°, se debe completar los tridngulos necesarios
en el plano donde cambia de direccion. Este debe ser rayado para mejor apreciacion.
Debe sefialarse el angulo de giro.
» Indicar con una flecha sobre el tramo la direccién del flujo.
» Sefalar los tipos de uniones, en el caso de lineas simples:
Roscada: mediante trazos
Soldada: por un punto
Bridada: mediante doble trazos (Figura 13).

|Dimensiones y notas

Los dibujos tuberia en vista de planta, elevacion e isométrico se acotan en pies y pulgadas,
o en milimetros, con un estilo arquitectdnico. El dimensionamiento arquitectdnico emplea
lineas de acotacion sin interrupcidn, con la dimension encima de la linea. Las dimensiones
de las tuberias se dan de centro a centro, de extremo a centro y de extremo a extremo,
para las posiciones de los accesorios, cara de las bridas y las valvulas. Se acotan lag
longitudes de todas las tuberias. Las lineas de acotacion no se interrumpen, incluso si pasan|
por otras lineas. Las notas se colocan después de las dimensiones y cerca del sitio donde se
aplican. En la Tabla 5 se muestran algunas notas utilizadas en sistemas de tuberias.

Tabla 5. Leyendas para las tuberias

TERMINOLOGIA LEYEMDA

Linea de elevacion EL.
Punto de elevacion del pavimento H.P.PAVING
Parte superior del concreto T.0.C.
Parte superior del acero T.0.5.
Parte inferior de la tuberia B.O.P.
Cara de la brida F.O.F.
Parte superior de la plataforma T.O.PLANT.

Sistema de coordenada
El sistema de coordenadas de la planta usa el cruce de lineas (cuadricula), similar al sistemal
de coordenadas cartesiano, para ubicar edificios, estructuras, cimientos, equipos vy tuberias.
Estas intersecciones de las lineas se originan a partir de un punto de control o referencia,
se dibujan paralelas a los ejes norte/sur y oestefeste. Las lineas arriba de la coordenada 0 -
0", 0°-0" (punto cero de la referencia), se le asigna coordenadas norte y estas etiquetadas
para indicar la distancia desde el punto de referencia, por ejemplo N.5"-0". Las lineas a |3
derecha del punto de referencia se le asigna coordenada al este, por ejemplo E.6 "-0”.

12
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Hacia abajo sur. También un punto de referencia se utiliza para establecer la elevacion de la
instalacién. La elevacion es la distancia vertical medida desde el nivel del mar, como la
altura de la montafa. Los sistemas de tuberias utilizan elevaciones para designar el grado
de altura. Grado es un término de tuberias que es sindnimo de tierra. En vez de utilizar las
alturas sobre el nivel del mar, las instalaciones utilizan una elevacion arbitraria de 100 "-0”,
como conveniencia, ya gue evita el uso de nimeros negativos.

LINEA DE SEPARACION W. A0° -0

V-101

I

H.P.PAVING 100°-0"

¢ i o |
SECCION A-A

Figura 15. Vista de planta y de seccion

1_01.(,35'3

Figura 17. Linea simple isométrica

En la Figura 15 se muestra la vista de planta y una vista de seccidn de la linea 01-1-C30-8",
desde las cuales se puede hacer la vista isométrica con linea doble (Figura 16) o linea simple

(Figura 17).

13

236



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

LISTADO DE MATERIALES MATERIAL DE APOYO

Calibrador pie de rey. » Manual de tuberias
Codos.

Uniones.

Valvulas bola.

Valvula de globo.
Valvula de compuertas.

AU I O R G

DESARROLLO DE LA PRACTICA

» Ubigue el banco respectivo y los elementos necesarios para la practica.

# Identifique cada uno de los Accesorios para tuberias.

Tome las medidas, variables y parametros necesarios que le permitan establecer las
siguientes caracteristicas de Tuberias y accesorios:

v

*,
L

Tipo de accesorio
Pardmetros fundamentales
Clasificacion de los accesorios.

*
L

>
Lrd

» Realice un plano isométrico en CAD para la siguiente figura, se debe hacer con
lineas dobles.

14
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\
a\_‘: ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA FECHA:

LABORATORIO DE DISENO GRAFICO
REVISO:

NOMBRE:

IDENTIFIQUE CADA UNO DE LOS SIMBOLOS:

5 A:
/ B:
K
1 C:
H D'
s "A/R\ E:
‘ l F:
G:
o +
Ed J H:
I:
|
J J:
&
~ K:
\ h
B E I\
A

DIBUJE TRES TIPOS DE ACCESORIOS DE TUBERIAS CON DIFERENTES TIPOS
UNION
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W LABORATORIO DE DISENO GRAFICO

PLANTILLA DE
INFORMES

FECHA:

REVISO:

DIBUJE TRES TIPOS DE BRIDA

IDENTIFIQUE LAS SIGUIENTES ABREVICIONES DE INSTRUMENTOS

LG:

b.

FA:

C.

TI:

PC:

. TRC:

LC:

PSV:

. HCV:

LAH:

16

239




PLANTILLA DE

o UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER INFORMES
e\q ] ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA FECHA:
# LABORATORIO DE DISENO GRAFICO .
REVISO:

DEFINA LA SIGUIENTE TERMINOLOGIA
H.P.PAVING:
T.0.C.:
T.0.S.:
B.O.P.:
F.O.F.:

AGA EL DIBUJO ISOMETRICO SOLO DE LA TUBERIA CON LINEAS SIMPLES Y CON
SIMBOLOS

=
5]

[
L H
M
=8
g
hql

||::|—
=

L]

@,

N2 { _ 1
EL 108°-% . 2| EL 108°-%"

A ElL102-6"jg A A

HF, PAVENG 100°-07

SECCION A-A SECCION B-B
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PLANTILLA DE
INFORMES

FECHA:

REVISO:

e ~ g
/ @ .
E.76 3" iona szl
| | = o=
s
.I
n
o TF-8"
4
bl

104-A15-14"

-

N
ww B

ELEVATION

-ﬁ?-”.

DIBUJE LA VISTA ISOMETRICA CON LINEAS SIMPLES DE LA FIGURA ANTERIOR
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PLANTILLA DE

: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER INFORMES
Ck.. b ‘\ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA FECHA:
W LABORATORIO DE DISENO G RAFICO .
REVISO:
RESULTADOR Y CONCLUCIONES
ANEXO0S

PREGUNTAS

s (A qué se refiere el término tamano nominal?

+ Nombre tres tipos de material usado en tuberias

s (Cual es la representacion que se debe utilizar en el dibujo y porque?

» ¢Cudles son los diagramas utilizados? Definalos
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CARRERA CODIGO DE NOMBRE DE LA ASIGNATURA
IM 23019 DISENO GRAFICO
PRACTICA No LABORATORIO DE DISENO GRAFICO
NOMBRE DE LA PRACTICA | DUCTOS
INTRODUCCION

La funcion de un sistema de ductos es conducir el aire desde el aparato acondicionador
hasta el espacio que va ser acondicionado. Ademas, no solo es primordial producir la
cantidad de aire necesario y en condiciones térmicas adecuadas, sino que también es
fundamental enviarlo a los locales que lo necesitan y distribuido bien en el interior de los
mismos.

La disciplina encargada de la construccién de los elementos utilizados en la red de ductos se
llama caldereria. El trazado de caldereria corresponde a una de las areas de las
construcciones metélicas y consiste en la fabricacion y montaje de ductos recipientes usados
en el almacenamiento y conduccion de fluidos.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Reconocer e identificar los diferentes accesorios necesarios para una red de ductos
que se emplean cominmente en la industria; con el objeto de tener una
perspectiva mas amplia en cuanto a la elaboracion de dichos sistemas.

OBIETIVOS ESPECIFICOS

7 Analizar todo el muestrario de accesorios existentes en el laboratorio.

» Diferenciar y reconocer las clases accesorios y realizar su respectiva
representacion grafica.

# Medir, parametrizar y caracterizar los muestrarios pertenecientes a una red de
ductos que existen en el laboratorio y reconocer su funcion.

243




B

ey l”H UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
g ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

MARCO TEORICO

DUCTOS:
Los ductos son tubos o canales, a través del cual el aire es transportado. Estan hechos de
hojas metalicas o algin material estructural que no arda (no combustible). Entre sus
caracteristicas mas importantes tenemos:
a) Material: se fabrican con los mas diversos materiales, como el acero galvanizado,
acero al carbono, acero inoxidable, aluminio, cobre, plasticos, entre otros.
b) Espesor de pared: Los ductos deben soportar su propio peso, ademas un esfuerzo
dependiendo de la presion y temperatura del fluido que circula por ellos. Para un mismo
material cuando mayor sea el espesor del tubo, mayor es el esfuerzo que puede

soportar.
c) Tipos de ductos: por su seccion transversal, como rectangular, redondo, ovalado
plano y flexible.
Ve '
:"l.l"-. I,"'; .l:}‘ _}::-Im
e |" ! .."A
4‘\‘;\_ | .l'l )xl d

ta) ) L) Idy
|Figura 1. Diferentes tipos de ductos

d) Juntas de ductos: Muy a menudo el fabricante del ducto incluye nervaduras
diagonales o pliegues ligeros de esquina a esquina, en los accesorios grandes y de
pequefio tamafo. Los tramos disponibles pueden ser de hasta 3m. Para conseguir
longitudes superiores, hay que conectar entre si varias secciones o tramos, que se
utilizan cierres especiales, llamados cierres en S, y broches deslizantes si el ducto es
cuadrado o rectangular, o tornillos autorroscantes si el ducto es redondo. Cuando la
soldadura no es usada, se recomienda utilizar cinta adhesiva o goma liquida para
minimizar las perdidas.

T WELD
108 LAP & B v ADET

Figura 2. Juntas de ductos rectangulares y redondos

2
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COMPONENTES DE UNA RED DE DUCTOS
Entre los principales componentes de una red, tenemos:

Tramo: ducto de igual seccion que se extiende entre dos bifurcaciones o entre una
bifurcacion y una boca. Dicho tramo contendra una cantidad de accesorios dados, tales
como codos, obstaculos, compuertas de regulacién, etc., ademas de la transformacion
respecto al tramo anterior. Tipos de tramos:

Primer tramo: sera aquel que partiendo del ventilador o equipo de climatizacidn inicia la red
de distribucion.

Tramos a bocas: conducen el aire a cada boca de impulsian.

Tramo de retorno: en caso de existir una solo rejilla de retorno sera el tramo que una a esta
con el ventilador o equipo.

Boca: encajaran con cada uno de los elementos de difusion de aire.

Ramal: seran diferentes recorridos (conjunto de tramos) que se pueden establecer desde el
ventilador hasta los locales (existird un ramal por cada boca de impulsién). Andlogamente se
puede definir en la red de retorno (rejilla retorno hasta el ventilador).

Accesorios del sistema de ductos
En el tendido de un sistema de ductos han de tenerse en cuenta una serie de elementos que
forman parte de la instalacion, entre los que destacaremos:

» Ductos: su material empleado debe tener la propiedad de no propagar el fuego ni
gases toxicos, ademas de resistir mecanicamente los esfuerzos producidos por su peso
y del fluido.

» Derivaciones: son accesorios que se emplean para bifurcar ductos y de esta forma
repartir la corriente de fluido. Tanto en los ductos rectangulares como circulares se
puede instalar varios tipos de derivaciones. Las Figura 3 se presenta los tipos de
derivaciones mas cominmente empleados.

v — —_— v (" \ s T []
h e d s =g d. I Y ) : L
\\\‘ * 1 e—p K ¥ o . -
- A . /
: ¥ . L . . 5
v ) . ! I i
L | 'a} [ 2 \
- TYRE 1 TVPE2 TYRE
13 1] A v
Derivacion & E— Pantaones STATICHARY SPUTTER:
bfurcacion S0° 5 CPTIGHAL

Figura 3. Derivaciones de ductos redondos (lzg.) y rectangulares (Der.)

» Codos: son elementos que se emplean en una instalacion para modificar la direccion
de la corriente del fluido. En los ductos rectangulares (Figura 4) y redondos (Figura 5)
hay distintos tipos de codos
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WITH VANES
TYPE RE 1 Twens s x':n... A41 and Curve Ratios In Fig. 512 mn«gv‘m
SOUARE THROAT ELBOW page W
RADRS ELBOW Lol 1n e SMACNA Duct Design Manust WITHOUT VANES

Figura 4. Diferentes tipos de codos de ductos rectangulares

=T - = = = [
o‘o
PR S
g |

Figura 5.Ductos redondos, codos: rectos, de 3 piezas, de 5 piezas y uniforme

» Compuertas y mariposas: estos son accesorios utilizados para limitar y/o controlar
el paso de caudal a través de un ducto.

» Transiciones: se emplean para unir dos ductos de diferentes forma o seccion recta.
La pendiente mas recomendable para reducir la seccidén del ducto es la de 15%.

- //{"2 Ay A WS
e 2 a2 ‘—b A
&—\ B 6 5 %)

Expansion Contraccidn
‘. "/ @
ANy = " Transformacidn
Expansidn [ Contraccdn cveubr [ rectangulr

Transformacon
ventiador [ conducto

Figura 6. Transiciones
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» Diafragmas y rejillas agujeradas: aportan una pérdida de carga adicional al
fluido. Se emplean en condiciones rectangulares y circulares.

» Bocas: tienen como misidn principal la de conseguir la correcta difusion del aire en el
local. Basicamente, los difusores pueden ser de techo y de pared.

> Rejillas de toma de aire: normalmente van instaladas en la pared.

» Cortafuegos: posibilitan el cierre automatico de secciones de incendio en las
instalaciones de climatizacion y ventilacion.

Representacion
Terminado el disefio de la red de ductos, se prosigue con la elaboracion de los planos para
su posterior construccion.

El dibujo del ducto

Las listas de los ductos incluyen el nimero de la etiqueta, la cantidad, tamafio, tipo,
longitud, calibre y material. Para cada uno de los componentes de los ductos, la construccion
del disefio puede ir en lineas simples, 2D o 3D, con la etiqueta de nivel, dimensiones VY|
accesorias.

Se debe generar una etiqueta en cada nodo, en la seccion principal del nodo y las tomas de
ramales de extremos. La informacion de la seccion del ducto se recopila en el nodo aguas
arriba. En cada nodo del ducto principal y el ramal se establecen con atributos
predeterminados como el tamaiio del ducto.

Dibujos
Los dibujos del HVAC&R consiste principalmente de lo siguiente:
Plano de piso: el disefio del sistema incluye sala de maquinaria y ductos.

Detalles de los dibujos: muestran los detalles de una determinada seccion del sistema de
ductos.

Elevaciones y secciones: las secciones del dibujo son una ayuda para mostrar la parte
interna de una seccion del sistema o piezas del equipo o una derivacion.

Leyendas: los simbolos y abreviaturas se definen a menudo en una leyenda.

A veces, los dibujos isométricos en 3-D son necesarios para el diagrama de ductos de aire.
Para los planos de planta una escala de 1/8 pulgada = 1 ft (1:100) se usa a menudo. El
tamano de los dibujos debe ser seleccionado de acuerdo con el tamario del proyecto. Los
dibujos de tamafnios de hoja de 24X36in, 30X42in, 36X48in (610X915mm, 762X1067mm Y|
915X1219mm) son ampliamente adoptados para grandes proyectos.

5
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Layer
Los layer son capas, la cual tiene informacion de la construccion. Se agrupa por suministro,
retorno y escape, ademas se subdivide en ductos, difusores y accesorios.
Estructura del layer
La SMACNA ha adoptado la norma NCS por su brevedad, claridad y coherencia. La norma
SMACNA nombra un minimo de 6 caracteres hasta un maximo de 18 El nombre del layer es|
separado por guiones en posiciones, como por ejemplo:

M- HVAC -  SDFF - XXXX - N
Disciplina Grupo principal Grupo menor Grupo menor modificado Estado

Donde cada campo se define de la siguiente manera:

Disciplina: es obligatoria, el cual contiene un campo donde es clasificada por SMACNA|
como: mecanico (M), proteccion contra incendios (F) y plomeria (P).
Grupo principal: describe los sistemas de construccion, de 4 caracteres. Se asocia con unal
disciplina especifica: HVAC (sistemas de HVAC), ANNO (anotaciones), DUST (compendio de
sistemas de ductos), entre otros.
Grupo menor: diferencia mas los grupos principales, de 4 caracteres. Como:

SDFF: difusores de suministro, como: M-HVAC-ELEV

RDFF: difusores de aire de retorno, como: M-HVAC-RDFF

IDEN: denota simbolos o textos, como: M-HVAC-IDEN

PATT: patrones de sombreado, como: M-HVAC-PATT

SUPP: ducto de suministro
Grupo menor modificado: diferenciar alin mas los grupos menores, de 4 caracteres. Por
ejemplo: M-HVAC-DOOR-IDEN denota etiquetas que identifican puertas de acceso
mecanicos.
Estado: es opcional, estado de construccion de una capa, de 1 caracter.

N: nuevo trabajo

D: existente para demoler

F: futuros trabajos

R: cambio de elementos

Dibujo del layer

Para la organizacion del layer segun el tipo de dibujo, la NCS 2.0 prevé la creacién del grupo
de vistas de dibujo: DETL, ELEV y SECT. Estos campos de cuatro caracteres pueden usarse
como un grupo: principal, menor o menor modificado. Los dibujos en 3D proporcionanj
enormes ventajas al disefio y avances en la construccién, lo que ayuda enormemente a ver|
si ay interferencias. Para diferenciarlos los 2D de los 3D los componentes del sistema de
construccion, la NCS 1.0 recomienda agregar el modificador "ELEV" a un layer, por ejemplo:
M-HVAC-RDFF: mecanico-HVAC-difusor de aire de retorno (2D).

M-HVAC-RDFF-ELEV: mecanico-HVAC-difusor de aire de retorno-ELEV (3D).

&
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Anotaciones del Layer y la ISO
La NCS es un estandar de los Estados Unidos y otros catorce paises. Las definiciones de las
anotaciones de la norma NCS no estan en conformidad con la ISO. Los tres primeros

campos de la estructura estandar ISO son obligatorios y los restante son opcionales:
Al B210 D NB10131FRC

Agente Hesponsahle—T
Elemento
Presentacid

Estado
Sector
Fase
Proyeccion
Escala
Paguete de trabajo

Figura 7. El Layer segin la ISO
El Agente Responsable corresponde a la Disciplina en NCS. El campo Elemento corresponde
al Grupo principal en NCS. El tercer campo de la ISO es Presentacion y el campo
anotaciones, la ISO opto por asociar las anotaciones con cada sistema de construccion
mientras que la NCS definid las anotaciones como un grupo principal.
Simbologia
Lo simbolos son especialmente importantes en los dibujos, ya que sin ellos tocaria

representarlos por su apariencia fisica. En la Figura siguiente se muestran los simbolos para
los sistemas de HVAC.
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Figura 8. Simbolos del sistema HVAC
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Caldereria

La caldereria es la disciplina en la construccion de estructuras metalicas para diversos usos,
como son el almacenamiento vy transporte de materias primas o granos (en silos),
estructuras para la construccién de edificaciones o para el ambito naval.

Cilindro

El desarrollo lateral del cilindro es un rectangulo de longitud igual al desarrollo de la]
circunferencia de la base del mismo y cuya altura es igual a la del cilindro

;e

Figura 9. Desarrollo del cilindro

Figura 10. Desarrollo del cilindro truncado
Cilindro truncado
Para efectuar el desarrollo lateral de un cilindro truncado (Figura 10.I), después de
determinar la verdadera magnitud de un cierto nimero de generatrices, sobre una recta de|
longitud igual al desarrollo de la circunferencia de la base del cilindro (Figura 10.III), por los
puntos correspondientes a las generatrices se trazan perpendiculares sobre las cuales se
llevan (a partir de la recta) longitudes iguales a las generatrices correspondientes, y uniendo
los extremos de las perpendiculares por una curva continua, se obtiene el desarrolio]
propuesto.

-Trazado de la seccién plana del cilindro (elipse). Sobre una recta GH (Figura 10.II) s¢
llevan los puntos determinados por la interseccion de las generatrices con EF, por los que se
trazan perpendiculares a aquélla. A uno y otro lado de GH, sobre las perpendiculares
correspondientes se, llevan distancias iguales a las de los puntos de division de la planta all
eje AB, y uniendo los puntos obtenidos por una curva continua se determina la seccion plana
(elipse).

-Virola cilindrica truncada. Debido al espesor de la chapa, si para determinar la longitud|
de las generatrices se opera sobre el didmetro medio, se obtiene un error por defecto tanto

mayor cuanto mayor sea el espesor de la chapa. Para evitar este inconveniente se operara|
sobre el diametro interior y exterior. Se procede de la misma forma que la seccién anterior.
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Cono
El desarrollo lateral del tronco de cono de bases paralelas se muestra en la Figura 11. Parg
calcular las generatrices tedricamente, se operan de la siguiente forma:
sl—\ p /:f-._:_"h =
‘ 1‘-._ A s "

- & —
, -

/ S Sy x =ViTTa

G=G'+g

Figura 11. Desarrollo del cono

Transicion de base cuadrada a boca circular.
El cuerpo representado en la Figura 12.1 y II esta formado por cuatro trozos de conos oblicuos
de base circular, unidos por cuatro superficies triangulares, que por ser el cuerpo de formal
regular son iguales entre si.
Para determinar los elementos necesarios para el desarrollo, se divide un cuadrante medio en|
cierto nimero de partes iguales (4 por ejemplo), Figura 12.1, y desde el vértice medio P, como
centro, se describen arcos que pasando por los puntos de division a, &, ... determinen sobré
la prolongacion del eje P-Plos puntos & by, ... Trazando por los puntos a;, by, ... paralelas al|
gje vertical, se obtienen sobre la prolongacion del diametro de la boca superior (Figura 12.11)
los puntos az &, ... los cuales se unen por rectas con P..

-Desarrollo del cuerpo: sobre una recta (Figura 12.11I) se lleva una longitud igual a #; -F; de la|
Figura 12.11, y desde los extremos #;"de la misma, con radios iquales a Py =gz, Pr =Dz, ... S€
describen arcos. A partir de &; interseccion de los arcos &z a una y otra parte del mismo se
lleva una regla flexible, en la que una longitud igual al desarrollo de un cuadrante medio se
ha dividido en 4 partes iguales en este caso, y flexandola de modo que los puntos de
division de la misma coincidan con los arcos correspondientes se traza la curva que forma la
regla (linea de pliegue). Desde Py a), como centros, con radios respectivamente iguales a
P-M (Figura 12.1) v P -as (Figura 12.1I), se describen arcos que se corten en los puntos M)
los cuales se unen por medio de rectas con los centros #; y a.
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9, b; &
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o

Figura 12. Desarrollo de la transicion de cuadrada a circular

10

252



Universidad “lE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Santander

Industrial de
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

MARCO TEORICO

Paralelamente a las lineas de pliegue de las dos bocas y a las rectas extremas, a las
distancias correspondientes, se trazan las lineas de corte, obteniéndose el desarrollo de
media virola.

Los puntos & b, ... se uniran con los centros P;' por medio de rectas que serviran de guia
para el curvado de las chapas.

Interseccion de un tubo cilindrico oblicuamente a otro de diametro mayor, cuyos
lejes estan contenidos en un mismo plano

Haciendo centro en O (Figura 13.1) se describe una semicircunferencia de radio igual al del
injerto; ésta se divide en partes iguales (4 por ejemplo). Desde los puntos de division &, 4,
... trazamos paralelas al eje del injerto, cortando en la circunferencia media de la otra en &,
ai;, .. A continuacion, haciendo centro en O;, (Figura 13.II), se describe una
semicircunferencia de radio igual al de la anterior, dividiendola en las mismas partes. Desde
los puntos de division a, b, ... se trazan paralelas indefinidas al eje vertical, determinamos
sobre el diametro los puntos & & ... y desde a; by .. de la Figura 13.1, se trazan
paralelas al eje horizontal determinando sobre sus correspondientes generatrices (Figura
13.II) los puntos de interseccion a3 &3 ... que, unidos por una curva continua, forman la
linea de interseccion.

Desarrollo lateral de la virola pequena. Se traza una recta (Figura 13.1II) de longitud igual al
desarrollo de la circunferencia media; ésta se divide en ocho partes iguales. Desde los
puntos de division a% b%, ... se trazan perpendiculares a la recta, llevando sobre éstas las
distancias a-as bsbs ... de la Figura 13.11, determinando los puntos de interseccion a5
b%, ... que, unidos con una regla flexible, determina el desarrollo lateral (Figura 13.11I).

Desarrollo lateral de la virola grande. Se traza una recta (Figura 13.IV) de longitud igual ad
desarrollo de la circunferencia media, se levantan perpendiculares en los extremos de la
recta, llevandolas la distancia L (longitud del tubo) que, unidas por una recta, determina el
desarrollo de la virola (sin el agujero).

A una distancia (/) se traza el eje transversal y en el centro de éste, la longitud. Sobre una
paralela cualquiera al eje longitudinal, se llevan las distancias a; 03 ... de la Figura 13.11,
tomadas perpendicularmente. Desde estas distancias (Figura 13.1V) se trazan paralelas
indefinidas al eje transversal; luego, flexando una regla sobre la circunferencia media (Figura
13.1), se marca las distancias a; b, ... levandolas sobre una paralela al eje transversal
(Figura 13.IV) trazandolas paralelas al eje longitudinal, cortandose con las otras en los
puntos e interseccidn a5 a% ... que, unidos por una curva continua forman el agujero.
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Eisura 13, Desarrollo de tubo gblicuo sobre otrg tubo
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

LISTADO DE MATERIALES MATERIAL DE APOYO

Calibrador pie de rey. » Manual de ductos
Carton cartulina.
Tijeras.

Escuadras.

Bisturi.

Derivacion de ductos.

YV VY VY Y

DESARROLLO DE LA PRACTICA

» Ubigque el banco respectivo y los elementos necesarios para la practica.

¥ Identifique cada uno de los Accesorios para ductos.

» Tome las medidas, variables y pardmetros necesarios que le permitan establecer las
siguientes caracteristicas de ductos y accesorios:

*,
e

Tipo de accesorio
Parametros fundamentales
Clasificacion de los accesorios.

L -
L

# Realice un plano isométrico en CAD para la siguiente figura, se debe hacer con
lineas dobles.

12
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PLANTILLA DE
INFORMES

FECHA:

REVISO:

Nombre:

Cuales son las materiales para la fabricacion de ductos:

Dibuje los diferentes tipos de ductos:

Nombre y defina tres accesorios de una red de ductos
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PLANTILLA DE
INFORMES

FECHA:

REVISO:

Cual es la estructura del Layer

IDENTIFIQUE LAS SIGUIENTES ABREVICIONES

a. M-HVAC-SDFF:

b. M-HVAC-RDFF:

¢. M-HVAC-DOOR-IDEN:

d. M-HVAC-RDFF-ELEV:

e. M-HVAC- SUPP:

f. P (en ladisciplina):

g. F (en la disciplina):

h. HVAC:

i. M-HVAC-SUPP-N:

j- F(en el estado):
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-Jlr.

PLANTILLA DE
INFORMES

FECHA:

REVISO:

DIBUJE EL DESARROLLO DE LA FIGURA ANTERIOR
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PLANTILLA DE
4 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER INFORMES
A5 ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ——y
W LABORATORIO DE DISENO GRAFICO :
REVISO:
RESULTADOR Y CONCLUCIONES
ANEXOS
PREGUNTAS

o (A qué se refiere el término Layer?

« Defina el término tramo

« ¢(En que consiste los dibujos del HVAC&R?

= Defina el término caldereria
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