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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DESTINADO AL
APRENDIZAJE SOBRE EL TEMA DE JUNTAS PARA EL LABORATORIO DE
DISENO GRAFICO*

AUTORES: SERGIO AUGUSTO DURAN DOMINGUEZ
JOSE JOAQUIN FERNANDEZ OVIEDO™

PALABRAS CLAVE: Disefio gréfico, Juntas, Soldadura, Seleccion,
Representacion.

DESCRIPCION:

Este proyecto hace parte de uno de los médulos que conformaran el laboratorio de
la asignatura de Disefio Grafico de la Escuela de ingenieria Mecéanica de la
Universidad Industrial de Santander, con el cual se pretende dar a conocer todo lo
relacionado con el tema de juntas mecanicas, su representacion grafica,
representacion simbolica, aplicaciones para que asi los estudiantes de primeros
semestres tengan unas buenas bases para las asignaturas que se tomaran en los

préximos semestres.

Con este proyecto se busca afianzar los conceptos teoricos con la ayuda de un
componente practico, creando un ambiente ideal para el aprendizaje en el cual los

estudiantes se sientan bien y puedan dar su mejor esfuerzo por aprender; para

* Proyecto de grado
* Faculta de ingenierias fisico mecanicas, escuela de ingenieria mecanica, Director Ricardo Jaimes Rolén

14



esto se contard con una variedad de muestras de juntas con las cuales pueden
interactuar, medir y seleccionar para llegar posteriormente a la representacion de

estos elementos mecanicos.

Los elementos que conforman la herramienta de aprendizaje estan constituidos
por: un manual teodrico en cual se describe con mucha claridad las juntas
mecanicas, las normas que las rigen, como se seleccionan; teniendo como
principal objetivo el facil y rapido entendimiento de este ya que es muy ilustrativo.
También se conforma de dos guias con informacion muy clara de lo que se quiere
gue los estudiantes realicen durante la practica, plantillas de informe, instrumentos
de medicion (cinta métrica, calibrador pie de rey) que son de vital importancia para
la toma de medidas para la posterior consignacién en los planos y finalmente se
cuenta con un banco para la realizacibn de las practicas. Los elementos
anteriormente nombrados son una buena fuente de informacion pedagdgica que
sirve de gran ayuda para los estudiantes de disefio grafico, con esto se colabora

en la formacion de ingenieros competitivos.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A BANK FOR LEARNING ON THE
THEME OF SEALS FOR GRAPHIC DESIGN LAB."

AUTHORS: SERGIO AUGUSTO DURAN DOMINGUEZ
JOSE JOAQUIN FERNANDEZ OVIEDO™

KEY WORDS: Graphic Design, Seals, Soldering, Selection, Representation.

DESCRIPTION:

This project is part of one of the modules that make up the laboratory of the course
of Graphic Design at the School of Mechanical Engineering of the Industrial
University of Santander, which aims to publicize everything related to the issue of
mechanical seals, its graphic representation, symbolic representation, and
applications for first semester students have a good basis for the subjects to be

taken in the coming semesters.

This project seeks to strengthen the theoretical concepts with the help of a
practical component, creating an ideal environment for learning in which students
feel good and can give their best effort to learn environment; for this is told with a
variety of samples together with which they can interact, measure and then select

to get the representation of these mechanical elements.

* Proyecto de grado
* Faculta de ingenierias fisico mecanicas, escuela de ingenieria mecanica, Director Ricardo Jaimes Rolén
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The elements that make up the learning tool consist of: a theoretical manual which
describes very clearly the mechanical seals, the rules which govern it, as selected,;
its main objective easy and quick understanding of this as it is instructive. It is also
made up of two guides with clear information about what we want students to do
during practice, report templates, measuring instruments (tape measure, caliper
gauge) which they are of vital importance for taking measures to the subsequent
entry in the plans and finally has a bank for conducting practices. The previously
mentioned items are a good source of educational information that is very helpful
for students of graphic design, with this we collaborate in the formation of

competitive engineers.
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INTRODUCCION

La importancia evidente que tiene la comprension, identificacion, medicion,
seleccion y representacion de los componentes de una maquina en el disefio
grafico hace que esta materia se desarrolle de una manera un poco mas practica
procurando que los estudiantes tengan contacto con la mayoria de los elementos
mecénicos, es aca donde los conocimientos tedricos se complementan con las
practicas dando un conocimiento mas amplio y preciso. Estas practicas de
laboratorio son un importante paso en la formacion de ingenieros capaces y

competentes.

El trabajo de grado titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO
DESTINADO AL APRENDIZAJE SOBRE EL TEMA DE JUNTAS PARA EL
LABORATORIO DE DISENO GRAFICO”, tiene como propdsito dar a conocer las
normas que rigen la construccion estos elementos de maquina, su seleccion,
clasificacion, forma y representaciéon en un plano de fabricacion. También se
busca que los estudiantes puedan tener experiencias fisicas, metodoldgicas y
practicas con elementos mecénicos, brindando de esta manera una herramienta

fundamental para su formacién como profesional y desempefio laboral.

El primer capitulo contiene los aspectos generales que anteceden a este proyecto
de grado como lo son, la identificacién del problema, su justificacion, objetivos

generales y especificos de este trabajo.

El segundo capitulo contiene el marco teorico de juntas en el cual se describe
globalmente la importancia, definicion, caracteristicas, clasificacion y seleccion de

estos elementos mecanicos. Antes de dicho marco se debe tener en cuenta

18



aspectos como: gué importancia tienen, métodos para el estudio y cual método se
adapta mejor para el estudio de las juntas mecanicas.

El tercer capitulo trata de la metodologia propuesta para el desarrollo de las
practicas de laboratorio y los recursos necesarios para la realizacién de este y lo
gue comprende todo lo relacionado con el disefio del manual de laboratorio y la

plantilla de informe.

El cuarto capitulo describe los resultados y observaciones de la practica piloto, de
tal manera que se realicen correcciones si es necesario. Es aca donde se mide el

alcance del proyecto.

El quinto capitulo compone las conclusiones del proyecto y las recomendaciones
para que la practica de laboratorio sea adecuada.

Como anexos se incluyen los documentos elaborados para el laboratorio, como lo
son el documento tedrico necesario para la compresion del laboratorio y las dos

guias de informe.
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1. PRELIMINARES

1.2 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Con el paso del tiempo la formacion profesional de los estudiantes deberia ser
cada vez mas completa, hay estudiantes que adquieren su titulo de bachilleres sin
tener el mas minimo conocimientos sobre elementos mecénicos debido a que
existen colegios exclusivamente académicos, por otra parte hay varios colegios
gue cuentan con formacion técnica pero no obtienen los suficientes conocimientos
sobre elementos mecanicos que son importantes en el area del disefio, basandose
en este concepto se quiere aportar un poco en la formacion de estudiantes gracias
al laboratorio de disefio grafico en el cual se estdn elaborando una serie de
bancos para realizar practicas para el aprendizaje de elementos mecanicos mas
importantes y sus aplicaciones mas relevantes en la industria como lo son las

juntas.

Es importante dar solucion a esta problematica para que se dé una mejor
formacién académica de estudiantes por medio de estas practicas, la escuela de
ingenieria mecanica de la Universidad Industrial de Santander ha venido
mostrando un gran interés por mejorar la formacion de profesionales que con la
ayuda de los estudiantes de ultimos semestres en la realizaciobn proyectos de

grado pueden brindar un gran apoyo para cumplir con esta meta.

1.2 JUSTIFICACION

Contribuyendo con la misién y la vision de la universidad industrial de Santander y
la escuela de ingenieria mecéanica en la formacion de profesionales mas
competentes, criticos e integros, este proyecto se ha emprendido para que sea

parte fundamental de las practicas de la asignatura Disefio Gréafico. Donde se
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lograra que el estudiante ademas de tener un contacto fisico con los elementos de
maquinas vitales como las juntas, conozca los pardmetros conceptuales y graficos
mas relevantes; pudiendo representar e identificar de forma correcta, obteniendo
las bases conceptuales idoneas para las asignaturas que se van a estudiar mas
adelante en la carrera. Para nadie es un secreto que la industria esta expuesta a
diferentes cambios con el paso del tiempo, por esta razén se deben formar
profesionales con las bases necesarias para que se puedan suplir estas
necesidades y existen campos que no alcanzan a ser abordados de forma

completa generando vacios que dificultan el desempefio profesional.

Con la realizacién de este trabajo de grado se busca mejorar el proceso de
aprendizaje implementado por la escuela de ingenieria mecéanica, aportando a los
estudiantes una mayor obtencion de conocimientos teorico-practicos necesarios

para el disefio mecanico.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Aportar a la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de
Santander, una herramienta basica con la cual los estudiantes de disefio gréfico
conozcan y se familiaricen con el tema de juntas, sus caracteristicas y

aplicaciones.

1.3.2 Objetivos especificos

e Disefar, construir y desarrollar el material académico adecuado que sirva
como guia para la préactica, teniendo en cuenta la seccion tedrica y
procedimental; objetos fundamentales para el aprendizaje, donde los
estudiantes de disefio grafico tengan una amplia vision y logren entender

las principales caracteristicas de las juntas:

Definicion (Caracteristicas) de juntas
Tipos de juntas

Manufactura de las juntas

Representacion bajo Normas que las rigen

Forma de seleccionarlas

N N N N R

Procedimiento para trabajar juntas en una herramienta CAD, y

gue recursos nos permite para representarlas graficamente.

e Adquirir los recursos fisicos necesarios para el desarrollo de la practica, en

los que formaran parte los siguientes elementos:
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v' Banco donde se realizara la experiencia.

v' Conjuntos mecanicos, ejemplos de cada una de las siguientes
juntas: soldadas, apernadas, remachadas y con adhesivos.

v' Herramientas de montaje y desmontaje.

v" Instrumentos de medicion.

Realizacion de una préactica piloto, con los estudiantes de la asignatura,
basada en el elemento de maquina en cuestion, donde se establezca
contacto fisico y conceptual con el elemento, con el fin de constatar que sea
adecuada tanto en los elementos necesarios para llevarla a cabo y en el

tiempo en que transcurre y hacer las correcciones respectivas si fuesen

necesarias.
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2. MARCO TEORICO

Para una mejor comprension de las juntas como primera etapa a continuacion se
presenta un marco conceptual en el cual se describe globalmente la importancia,
definicion, caracteristicas, clasificacion y seleccion de estos elementos mecanicos.
Antes de dicho marco se debe tener en cuenta aspectos como: qué importancia
tienen, métodos para el estudio y cual método se adapta mejor para el estudio de

las juntas mecanicas.

2.1 IMPORTANCIA DE LAS JUNTAS MECANICAS

Las juntas tienen el objetivo de unir diferentes componentes mecanicos para
conformar una gran parte de una maquina, ya sea un automovil, una aeronave,
una maguina industrial o en uno de los casos mas sencillos un electrodoméstico.
Se tiene en cuenta la funciéon de la maquina y el tipo de mantenimiento que se
debe llevar acabo para elegir el tipo de junta o unién; mas adelante en la seccién
(Conceptos basicos) se identifican los diferentes tipos de juntas que se pueden
usar y dependiendo de la aplicacion se elige si se desean uniones fijas o

desarmables.

Muchas veces no se le da la importancia necesaria a unos componentes en las
maquinas como es el caso de las juntas mecanicas, por este motivo se dejan a un

lado y se desconoce su verdadera funcion.

Las juntas en la mayoria de los casos se encuentran en mayor parte en tuberias,

estructuras de maquinas, torres de energia, estructuras civiles, motores etc. Como
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se puede observar tienen gran variedad de aplicaciones y se debe resaltar su

funcién e importancia.

2.2 QUE METODO USAR EN EL ESTUDIO LAS JUNTAS

Para el estudio de juntas es necesario utilizar una metodologia que favorezca a los
estudiantes en todo lo relacionado con el aprendizaje, ya que de esta manera se

garantiza una buena pedagogia y por tanto se cumplen las metas propuestas.

En el momento de decidir qué es lo que mas les conviene a los estudiantes para
qgue el aprendizaje sea adecuado, se deben tener en cuenta unas condiciones en

los que se cumpla con los requerimientos necesarios.

Es importante tener en cuenta que los estudiantes de tercer nivel en su gran
mayoria no conocen muchos de los componentes mecanicos que existen, por este
motivo se tiene que hacer una seleccion adecuada de la metodologia que mejor se
adapte para que al momento de desarrollar la practica se obtenga el resultado
esperado y asi se abarque todo el tema relacionado con las juntas. Para esto se

debe tener en cuenta las siguientes condiciones:

e Las practicas deben ser lo mas sencillo posible, pero con las actividades
suficientes para que los estudiantes no se confundan y logren aprender

todo lo relacionado con el tema.

e El manual de juntas es de vital importancia en la practica, por esto debe ser
muy ilustrativo, tener ejemplos suficientes y contar con un lenguaje bastante

claro y concreto, para que al ser consultado con anterioridad por los
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estudiantes se obtengan los conceptos necesarios para realizar la

experiencia de la manera mas adecuada.

e La representacion, ilustracion y entendimiento de planos bajo normas es de
gran importancia teniendo en cuenta que se trata de la asignatura disefio
grafico, por esto se debe plantear una practica para que los estudiantes

realicen actividades de este tipo.

e para tener una buena rotacion por los distintos bancos debido al nimero de
estudiantes matriculados en disefio gréfico se debe hacer la préactica en
grupos de dos estudiantes, por esto es importante proponer actividades en
las que los dos estudiantes se complementen y trabajen en equipo para que

haya armonia y se logre un buen aprendizaje.

e Las practicas deben ser lo mas concretas posibles debido al tiempo de las
clases que son de dos horas y lo ideal seria que una practica sea realizada
en ese tiempo para que asi el estudiante logre aprender el tema completo y
no queden cosas pendientes para otra clase. Esto es dificil de conseguir
debido a que se tiene en cuenta muchos dibujos de planos vy
representaciones, pero es necesario hacer el ajuste adecuado para que
esto se logre; por ejemplo, dividir las practicas en los tipos de juntas; esto
se podra tener en cuenta en la prueba piloto y ahi se realizaran las

respectivas correcciones.

Teniendo en cuenta todo esto se debe escoger la metodologia que mejor se

adapte a estos requerimientos:
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Figura 1. Diagrama de pasos para el desarrollo de la
practica

Fuente: los autores

En el tercer capitulo se muestra la metodologia propuesta para la realizacion de
las practicas teniendo en cuenta los parametros establecidos con anterioridad.



2.3 EVALUACION DEL METODO DE ESTUDIO DE LAS JUNTAS

La mejor forma de evaluar el método mas acertado es realizando la prueba piloto,
después de que se tengan las practicas disefiadas para que asi teniendo en
cuenta el desarrollo realizado por los estudiantes se pueda observar si se lograron
los objetivos o si es necesario realizar ajustes para que el método utilizado sea el
correcto y asi lograr que los estudiantes entiendan y aprendan todo lo referente al

tema.

En el capitulo quinto se tendran todos los resultados pertinentes de la prueba

piloto.

2.4 CONCEPTOS BASICOS

2.4.1 Definicion importante: Las juntas se utilizan para conectar las partes de un
mecanismo o0 maquina. Estas uniones mecéanicas pueden ser temporales o
permanentes, dependiendo de si la conexion debe ser eliminada con frecuencia o
no se elimina para nada. Esta determinacion es realizada por los disefiadores e

ingenieros de maquinarias con el mantenimiento que se toma en consideracion.

2.4.2 Clasificacion de las juntas: Las juntas se pueden clasificar principalmente

respecto a su aplicacion, a continuacion, se presentan las principales:

2.4.2.1 Juntas soldadas

2.4.2.2 Juntas apernadas
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2.4.2.3 Juntas con adhesivos

2.4.2.4 Juntas remachadas

2.4.2.1 Juntas soldadas: Una junta soldada es una articulacion permanente que
conecta las partes mecénicas donde no es necesario desmontar. Los dos brazos
de conexion estan disefiados para insertarse uno en el otro y luego soldarse entre
si, como se puede ver en la figura 2. El tipo de soldadura es determinada por el
departamento de ingenieria y lo realiza un soldador certificado. La junta soldada
se utiliza en las articulaciones de metal duro o de acero, donde las cargas
pesadas aplican mas tension en la conexién. Soldar la conexién o la junta

mecanica no permite un desmontaje facil.

Figura 2. Medicion de cordon de soldadura.

Fuente: https://i.ytimg.com/vi/Cl1ZGal0ZYXQ/maxresdefault.jpg
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e Tipos de juntas soldadas

Los tipos de juntas dependen de factores como el tamafio y forma de los
miembros que forman la junta, el tipo de carga, la cantidad de area en la junta
disponible para soldar y el costo relativo de varios tipos de soldaduras. Existen
cinco tipos basicos de juntas soldadas, aunque en la practica se consiguen
muchas variaciones y combinaciones. Estos cinco tipos béasicos son: a tope, a

solape, ente, en L y junta en borde, como se muestra en la Figura3.

2

& TOPT AN T EM REOLEMA
{ AMORLILEM TN TERICHT | | AMGULO EXTERIOH |

e
L

EORDES
LEVARTADGS

Figura 3. Tipos basicos de juntas

Fuente: basado en el libro de dibujo industrial
e Partes de lajunta soldada

Una vez que el tipo de junta es identificado, puede ser necesario describir
exactamente el disefio de junta requerido. Para hacer esto, el personal de
soldadura e inspeccién debe ser capaz de identificar aspectos individuales que
hagan de la geometria de la junta una junta particular. La nomenclatura asociada

con estos aspectos incluye:

v' Raiz de la junta
v Superficie de bisel
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Superficie de la raiz
Borde de la raiz
Abertura de raiz
Chaflan

Angulo de chaflan
Angulos de bisel
Radio del bisel

AR N N N N S

La nomenclatura asociada con superficie de bisel, superficie de la raiz y borde de
la raiz es identificada en la figura 4, datos importantes para ser tenidos en cuenta

por el personal encargado de aplicar la soldadura.

Figura 4. Partes de una junta soldada

SUPERFICIE DE LARAIZ |
Y SUPERFICIE DEL BISEL

(A) BORDE DE —

| SUPERFICIE DE LARAIZY LARAZ 7
SUPERFICIE DEL BISEL

SUPERFICIE DE LARAIZY

SUPERFICIE DEL BISEL
T

SUPERFICIE

DEL
Gl SUPERFICIE
DEL BISEL

(D)

— SUPERCIE DE LA RAIZ Y SUPERFICIE DEL BISEL

SUPERFICIE DEL BISEL
(€)

Fuente: basado del libro de dibujo industrial.
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e LA SOLDADURA

La soldadura es un proceso de union entre metales por la accién del calor, con o
sin aportacion de material metalico nuevo, dando continuidad a los elementos

unidos.

Es necesario suministrar calor hasta que el material de aportacion funda y una
ambas superficies, o bien lo haga el propio metal de las piezas. Para que el metal
de aportacion pueda realizar correctamente la soldadura es necesario que «moje»
a los metales que se van a unir, lo cual se verificara siempre que las fuerzas de
adherencia entre el metal de aportacion y las piezas que se van a soldar sean

mayores que las fuerzas de cohesioén entre los atomos del material afiadido.

e Tipos de soldadura

Como primera medida se puede clasificar la soldadura en:

o Soldadura heterogénea: este tipo de soldadura es la que se realiza con
dos uniones con distintos tipos de material, con o sin metales de aportacion

o del mismo material, pero con distinto metal de aportacion.
o Soldadura homogénea: para este tipo de soldadura los metales a unir y el

material de aportacion si lo hay son de la misma naturaleza, y si no hay
metal de aportacion la soldadura se denomina soldadura autégena.
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Figura 5. Clasificacion de los tipos de soldadura
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Fuente: .LE.S. “Cristobal de Monroy”. Dpto. de Tecnologia

Como se puede observar en la figura 5 la soldadura se clasifica en:

o Soldadura blanda: Esta soldadura de tipo heterogéneo se realiza a
temperaturas por debajo de los 400 °C. El material metalico de aportacion

mas empleado es una aleacién de estafio y plomo, que funde a 230 °C
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aproximadamente. Esta soldadura tiene muchas aplicaciones entre las que
se destacan: electronica, soldaduras de plomo, soldaduras de cables
eléctricos etc. Aunque la soldadura blanda es muy facil de aplicar tiene el
problema que su resistencia es menor que la de los metales soldados;

ademas da lugar a la corrosion.

Soldadura fuerte: También se llama dura o amarilla. Es similar a la blanda,
pero se alcanzan temperaturas de hasta 800 °C. Como metal de aportacion
se suelen usar aleaciones de plata, y estafio (conocida como soldadura de

plata); o de cobre y cinc.

La soldadura se efectla generalmente a tope, pero también se suelda a
solape y en angulo. Este tipo de soldadura se lleva a cabo cuando se exige
una resistencia considerable en la union de dos piezas metalicas, o bien se
trata de obtener uniones que hayan de resistir esfuerzos muy elevados o
temperaturas excesivas. Se admite que, por lo general, una soldadura

fuerte es mas resistente que el mismo metal que une.

La soldadura por presién: La soldadura en frio es un tipo de soldadura
donde la union entre los metales se produce sin aportacion de calor. Puede
resultar muy Util en aplicaciones en las que sea fundamental no alterar la
estructura o las propiedades de los materiales que se unen. Se puede

realizar de las siguientes maneras:

Por presion en frio o en caliente. Consiste en limpiar concienzudamente
las superficies que hay que unir; y, tras ponerlas en contacto, aplicar una

presion sobre ellas hasta que se produzca la union.

Por friccion. Se hace girar el extremo de una de las piezas y, después, se
pone en contacto con la otra. El calor producido por la friccion une ambas
piezas por deformacion plastica.

34



o Soldadura oxiacetilénica (con gases al soplete): El calor aportado en
este tipo de soldadura se debe a la reaccion de combustion del acetileno
(C2H2): que resulta ser fuertemente exotérmica, pues se alcanzan

temperaturas del orden de los 3500 °C.

o Soldadura por arco eléctrico: En la actualidad, la soldadura eléctrica
resulta indispensable para un gran numero de industrias. Es un sistema de
reducido coste, de facil y rapida utilizacion, resultados perfectos y aplicable

a toda clase de metales. Puede ser muy variado el proceso.

La soldadura por arco eléctrico es una de las mas usadas en la industria
debido a esto se va a profundizar en cuanto a procedimiento de aplicacion y

materiales usados.

El procedimiento de soldadura por arco consiste en provocar la fusion de
los bordes que se desea soldar mediante el calor intenso desarrollado por
un arco eléctrico. Los bordes en fusion de las piezas y el material fundido
que se separa del electrodo se mezclan intimamente, formando, al

enfriarse, una pieza Unica, resistente y homogénea.

Figura 6. Partes de la soldadura

Sentido de soldadura
Revestimiento >

Proteccion gaseosa 4 o 7 Alma

Pieza
Escoria ‘

Cordon Arco |

'\ Bano de fusion

Fuente: .E.S. “Cristobal de Monroy”. Dpto. de Tecnologia
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Al ponerse en contacto los polos opuestos de un generador se establece
una corriente eléctrica de gran intensidad. Si se suministra la intensidad
necesaria, la seccion de contacto entre ambos polos -por ser la de mayor
resistencia eléctrica- se pone incandescente. Esto puede provocar la
ionizacion de la atmésfera que rodea a la zona de contacto y que el aire se
vuelva conductor, de modo que al separar los polos el paso de corriente
eléctrica se mantenga de uno a otro a través del aire como se muestra en la

figura 6.

Antes de iniciar el trabajo de soldadura se deben fijar las piezas sobre una
mesa o banco de trabajo, de manera que permanezcan inmoviles a lo largo
de todo el proceso. Durante la operacion, el soldador debe evitar la
acumulacion de escoria, que presenta una coloracion mas clara que el
metal. El electrodo ha de mantenerse siempre inclinado, formando un
angulo de 15° aproximadamente sobre el plano horizontal de la pieza, y
comunicar un movimiento lento en zigzag -de poca amplitud-, para asegurar

una distribucion uniforme del metal que se va desprendiendo del electrodo.

A continuacién, se muestra una figura con los equipos e implementos de

seguridad necesarios e indispensables para la aplicacion de esta soldadura.
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Figura 7. Equipos necesarios para la soldadura por arco eléctrico

Portoslectrodos
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Fuente: I.LE.S. “Cristébal de Monroy”. Dpto. de Tecnologia

o Soldadura por arco sumergido: Utiliza un electrodo metalico continuo y
desnudo. El arco se produce entre el alambre y la pieza bajo una capa de
fundente granulado que se va depositando delante del arco. Tras la

soldadura se recoge el fundente que no ha intervenido en la operacion.

o Soldadura por arco en atmosfera inerte: Este procedimiento se basa en
aislar el arco y el me tal fundido de la atmésfera, mediante un gas inerte
(helio, argén, hidrégeno, anhidrido carbolnico, etc.). existen varios

procedimientos:

- Con electrodo refractario (método TIG).

- Con electrodo consumible (método MIG y MAG).

o Soldadura aluminotérmica o con termita: Utiliza como fuente de calor
para fundir los bordes de las piezas a unir y metal de aportacién el hierro
liquido y sobrecalentado que se obtiene de la reaccion quimica se produce
entre el oxido de hierro y el aluminio de la cual se obtiene la alimina (6xido

de aluminio), hierro y una muy alta temperatura.
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o Soldadura por resistencia eléctrica: Este tipo de soldadura se basa en el

efecto Joule: el calentamiento se produce al pasar una corriente eléctrica a

través de la union de las piezas. El calor desprendido viene dado por la

expresion:

Q=024.12.R.t

Siendo:

Q = calor (en calorias).

| = intensidad de corriente eléctrica (en amperios).

R = resistencia (en ohmios) al paso de la corriente eléctrica.

t = tiempo (en segundos).

La soldadura por resistencia puede realizarse de las siguientes maneras:

Por puntos: Este tipo de soldadura por puntos tiene gran
importancia en la industria moderna, sobre todo en chapa fina. Se
emplea en la fabricacion de carrocerias de automoviles,
electrodomésticos (por ejemplo, neveras), y en las industrias

eléctrica y de jugueteria.

Por costura: La soldadura eléctrica por costura se basa en el mismo
principio que la soldadura por puntos, pero en este caso las puntas
de los electrodos se sustituyen por rodillos, entre los cuales vy,
presionadas por el borde de éstos, pasan las piezas a soldar. De
esta manera se puede electrodos mientras pasa la corriente

eléctrica.
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- A tope: Las dos piezas que hay que soldar se sujetan entre unas
mordazas por las que pasa la corriente, las cuales estan conectadas
a un transformador que reduce la tension de red a la de la soldadura.

e Soldaduras fundamentales

En la figura 8 se ilustra en seccion transversal los tipos fundamentales de
soldaduras. Para las soldaduras lenticulares o con reborde, y con filete o cordén
sobre angulo entrante, las piezas no se preparan por corte, desbarbado ni
esmerilado antes de hacer la soldadura, y la diferencia de las soldaduras en V, en

bisel, en Uy en J esta en la preparacion de las partes a unir.

Figura 8. Soldaduras fundamentales
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Fuente: libro dibujo industrial

e Simbologia de la soldadura

La simbologia, aca presentada, es la adoptada por la AWS. (American Welding
Society). Esta presentacion es consistente con la Norma
Internacional Standard: [ISO 2553.
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La Sociedad Americana de la Soldadura (AWS), ha desarrollado un Estandar que

describe los simbolos usados para la soldadura ws.

El Standard dela AWS que se expone en esta presentacion: AWS A2.4,
“Simbolos parala Soldaduray Ensayos no Destructivos”, detalla todos los

requisitos para representar estos simbolos.

e Representacion de Simbolos basicos

Describen como sera la configuracion de la soldadura; es decir, se refiere al tipo y

forma de la soldadura que se aplicara en determinado proceso.

Figura 9. Simbolos basicos
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Fuente: http://www.utp.edu.co/~azapata/simbologia

e Representacion de Simbolos suplementarios

Son simbolos adicionales que son empleados para adicionar informacién

importante a tener en cuenta al aplicar la soldadura
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Figura 10. Simbolos suplementarios
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Fuente: http://www.utp.edu.co/~azapata/simbologia

e Términos acompafantes de los simbolos

Linea de referencia: Posicion horizontal

Flechas

Simbolos béasicos de soldadura, indica el tipo de soldadura
Dimensiones de la soldadura y otros datos

Simbolos suplementarios

Simbolos de acabado

Cola de la linea de referencia

AN NNV U N NN

Especificaciones, procesos y otras referencias

e Lineade referencia para ubicar simbolos

Los simbolos basicos y suplementarios junto con la demas informacion necesaria
para aplicar la soldadura, se ubican alrededor de: LINEA DE REFERENCIA
STANDARD. Ver la figura 11:
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Figura 11. Ubicacion Estandar de los simbolos en el dibujo
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LA LINEA PERPENDICULAR DE ( B' V, U, Ifl LOS SIMBOLOS DE SOLDADURA DEBE COLOCARSE A LA IZQUIERDA.

LAS SOLDADURAS DEL LADO DE LA FLECHAY DEL OTRO LADO SON DEL MISMO TAMANO MIENTRAS NO SE ESPECIFIOUE LO CONTRARIO.

LOS SIMBOLOS SE APUCARAN EN LOS PUNTOS DE CAMBIOS ABRUPTOS DE DIRECCION DE LA SOLDADURA A NO SER QUE ESTEN
GOGEANADOS POR EL SIMBOLO "SOLDAR TODO ALREDEDOR™ O QUE HAYAN SIDO DIMENSIONADOS EN OTRA FORMA.

ESTOS SIMBOLOS NO DEFINEN EXPLICITAMENTE LAS SOLDADURAS CUANDO SE PRESENTAN MATERIALES DUPLICADOS (TALES COMO
TENSORES, ETC) EN EL LADO LEJANO DE LA PLATINA DE UNION O ALMA (LO CUAL SUCEDE FRECUENTEMENTE EN TRABAJOS DE TIPO
ESTRUCTURAL). LA INDUSTRIA HA ADOPTADO ESTA CONVENCION, DE TAL MANERA QUE CUANDO, DE ACUERDO CON LA USTA DE
MATEMALES, SE DESCUBRE LA IDENTIDAD DEL LADO LEJANO Y DEL LADO CERCANO, LAS SOLDADI.MS MOSTRADAS PARA EL LADO
CERCANQ DEBERAN DUHJCARSE EN EL LADO LEJANO (AGURA 2-54),

Fuente: Welding Symbols
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Con la variedad de geometria de juntas y tipos de soldadura disponibles, el
disefiador de soldadura puede elegir aquella que mejor cumpla con sus

necesidades. Esta eleccion puede basarse en consideraciones como:

v Accesibilidad a la junta para soldar
v" Tipo de proceso de soldadura empleado
v' Conveniencia para el disefio de la estructura

v" Costo de la soldadura

2.4.2.2 Juntas apernadas: Una junta apernada es la articulacion temporal mas
comun usada en el disefio de un sistema o maquina. Como el nombre lo indica, la
junta utiliza un perno y un tornillo para conectar las dos partes. El tamafio del
perno esta determinado por la carga requerida para asegurar que la conexion no
se corte durante el funcionamiento del sistema. Un perno se inserta a través de un
agujero roscado o perforado con el disefio deseado o de ingenieria y, luego una
tuerca con arandela se atornilla en el extremo del perno. Este tipo de articulacion
permite que el departamento de mantenimiento desmonte facilmente la junta
cuando es necesario. Una desventaja de estas juntas es las perforaciones que
requieren los elementos a conectar. En la figura 6 se puede observar un ejemplo

de junta apernada.
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Figura 12. Aplicacion juntas apernadas

Fuente: www.mtimontagem.ind.br

Se conocen dos tipos de conexiones apernadas:
e Conexiones de tipo aplastamiento

Son las conexiones en que la carga es resistida por la cortante en los pernos y por

aplastamiento sobre los mismos.

La resistencia de disefio esta definida por la presencia —o no- de la rosca. Un
perno con roscas incluidas en el plano de corte se le asigna una menor resistencia

de disefio que a un perno con roscas excluidas del plano de corte.
A continuacion, se presentan las principales caracteristicas:

v' Pernos sometidos a corte, la resistencia a corte del perno y la resistencia al
aplastamiento de los agujeros de los pernos.

v' Pernos sometidos a traccion, resistencia a traccion del perno.

v' Pernos sometidos a corte y traccion, resistencia a la traccion del perno
incluyendo el efecto del corte presente y la resistencia al aplastamiento del

agujero.
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e Conexiones de deslizamiento critico

Son las conexiones en que el deslizamiento seria inconveniente para la capacidad
de servicio de la estructura a que pertenecen dichas uniones como se observa en
la figura 13. Estas incluyen conexiones sometidas a cargas de fatiga o a inversion

importante de carga, vibraciones y sismo.

Figura 13. Conexion de deslizamiento critico

Fi2

Fuente: basado del libro de dibujo industrial

Las conexiones apernadas de elementos secundarios y/o no estructurales
(barandas, costaneras, escaleras de gato y escaleras menores) se pueden
ejecutar con pernos corrientes ASTM A307. Sin embargo, para conexiones
estructurales el codigo AISC establece que el uso de pernos de alta resistencia
debe satisfacer las disposiciones de la ASTM 325 y A490. Los pernos deben ser
apretados a una tension que se regula segun las tablas que se sefalan en la

Especificacion ANSI/AISC 360-10 para construccion en acero.
Principales caracteristicas se pueden ver a continuacion:

v' Pernos sometidos a corte, resistencia al deslizamiento, resistencia a corte
del perno y resistencia al aplastamiento del agujero.

v Pernos sometidos a corte y traccion combinados, resistencia al
deslizamiento incluyendo el efecto de la fuerza presente a traccion,
resistencia a corte de los pernos y resistencia al aplastamiento en los
agujeros.

v' Posibles modos de falla en juntas apernadas
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Figura 14. Fallas de juntas apernadas
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Fuente: http://webdelprofesor.ula.ve/nucleotrujillo/americab/08-

conexionesApernadas/8-4.html

En la figura 14 se observan las fallas mas comunes de las juntas apernadas, para
prevenir que uno o mas de los modos posibles de falla se hagan presente, se
debe proveer un numero adecuado de pernos, con las separaciones entre
conectores, distancias a los bordes, longitudes de pernos y demas exigencias
geométricas recomendadas por las Especificaciones; todo ello presuponiendo que
tanto el proceso de fabricacién como el de montaje satisfacen lo requerimientos de

calidad.

e Terminologia de las roscas

Para el mejor conocimiento y entendimiento de las roscas es necesario adoptar y
comprender cierta terminologia basica y fundamental para un mejor entendimiento

y comprension del tema, esta terminologia se presenta a continuacion:

Rosca de tornillo, rosca externa, rosca interna, diametro mayor, diametro menor,

paso, diametro de paso, avance, angulo de rosca, cresta, raiz, lado, eje de tornillo,
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profundidad de rosca, forma de rosca, serie de rosca, rosca derecha, rosca
izquierda, rosca sencilla y rosca multiple.

La rosca es una forma geométrica helicoidal que va labrada sobre un segmento de

la longitud del tornillo o a lo largo del interior de una tuerca o un agujero.

Figura 15. Partes de una rosca externa
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Fuente: basado del libro de dibujo industrial
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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 union entre partes, el ajuste entre piezas y la transmision de

potencia. En la figura 17 se muestran los diferentes perfiles de roscas.

Figura 17. Perfiles de roscas
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Fuente: basado del libro de dibujo industrial.

Representacion grafica y geométrica de elementos roscados: en la actualidad

existen tres métodos para representar graficamente un elemento roscado, estos
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tipos de representacion son: EL DETALLADO, ESQUEMATICO Y
SIMPLIFICADO

En la figura 18 se muestra los tres tipos de representacion de un elemento

roscado.

Figura 18. Representacion gréafica de elementos roscados
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Fuente: basado libro dibujo industrial

e Juntaroscada

Una junta roscada es otra articulacién temporal que se utiliza para ensamblar dos
conexiones. Este tipo de unién utiliza un uUnico tornillo y se inserta a través de un
agujero perforado en un brazo de la conexion. El otro brazo o punto de conexion
se perfora del tamafio deseado y se usa con un dispositivo que enrosca el agujero
del mismo tamafio que el tornillo. El tornillo se inserta y se ajusta a través del
brazo perforado y en el agujero roscado de la otra rama de la conexion. Una junta
roscada se utiliza comiunmente en las conexiones metalicas blandas en las que el

desgaste puede ser reparado facilmente, tal como las articulaciones de aluminio.
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Figura 19. Junta roscada

i

T

Fuente: http://www.ub.edu/talg/es/node/275

Como se puede notar las juntas roscadas y las juntas apernadas se diferencian
entre si Unicamente por la tuerca de apriete que llevan las juntas apernadas
mientras las juntas roscadas como su nombre lo indica la estructura lleva la rosca
en la perforaciobn como se observa en la figura 19. Por este motivo no es necesario
profundizar mas en las juntas roscadas debido a que son muy poco diferentes con

las juntas apernadas.

2.4.2.3 Juntas con adhesivos: La unién de materiales distintos —sean o no
metalicos- sin el uso de agujeros en alguno de ellos, es uno de los principales
atractivos que tienen los adhesivos, ya que la concentracion de esfuerzos en las
partes cargadas se minimiza. (Se puede presentar una pequefia concentracion de
esfuerzos en el borde de la junta). Un segundo atractivo es que, si las partes por
unir son pequefas, ligeramente cargadas y no estan sujetas a excesiva humedad,
calor o ataque quimico, pueden usarse adhesivos a temperatura ambiente con

poco 0 ningun equipo especial.

Las desventajas de los adhesivos son que se debilitan en diferentes grados por la
humedad y el calor, y que algunos pueden requerir una limpieza y preparacion

superficial meticulosas; algunos pueden despedir vapores desagradables durante
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la limpieza y/o el curado, por lo que puede llegar a ser necesaria una ventilacion

adecuada y un tratamiento de los gases.

Las componentes por unir, como las placas de la figura 20, se denominan
adherendos, los que se unen por medio de una capa adhesiva entre ellos.
Conceptualmente de adhesivo y los adhesivos que entran en contacto a lo largo
de una interface adhesivo-adherendo mostrado también en la figura 20. A lo largo

de esta interface se genera el mecanismo de adhesion.

Figura 20. Componentes de junta adhesiva

/ Adherendo
Interfase

Adhesivo

T
-
1 e evimenmime ey
SR WOWIEEe t0e  witelsonsce rerra T e
g ‘L Cargereses CJUNULL,, trsie K ewel,
, e " emrisant
£ TP

Fuente: disefios de componentes de maquinas ORTHWEIN, WILLIAM C.

Interfase

e Teorias acerca de laadhesién

La aceptacion de las siguientes teorias puede variar de un grupo de ingenieros y
cientificos a otro, por lo que se enuncian sin comentarios excepto la nocion de
polaridad, la cual se ha desechado en gran parte debido a que el término nunca ha

sido claramente definido.
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e Teoriadelos ganchos

Segun esta teoria, el material adhesivo penetra en los huecos del adherendo y lo
traba con el adhesivo. El plateado o recubrimiento de cobre o niquel a plasticos

(polipropileno, ABS) se ha usado para demostrar la teoria de los ganchos.
e Teoria de la difusion

Es una variante de la teoria de los ganchos; propone de las moléculas de cadena
larga se difunden a través de la interfase del adhesivo al adherendo. Es propia de

los adherendos poliméricos y se ha demostrado en uniones de hule.
e Teoria electrostatica

Como el nombre lo indica, esta relacionada con la teoria de la polaridad o del
dipolo; afirma que las superficies adhesivas y del adherendo forman las placas de
un capacitor con dieléctrico mal definido entre ellas.

e Resistencia representativa de adhesivos comerciales seleccionados

Las estructuras de polimidas terminadas en acetileno, resinas polifenilquinoxalinas
y algunas resinas polimidas que se ha considerado y/o usado en estructuras de
aviones, no se incluyen en la tabla siguiente porque no se obtienen generalmente
fuera de la industria aerondutica. La tabla 1 no pretende ser una lista completa de
los adhesivos industriales ampliamente disponibles se usan cuando se espera una
carga muy ligera, como en la unién de placas de identidad, adornos y aislantes
para una variedad de materiales. Por esto, los catadlogos a veces ni siquiera

mencionan la resistencia cortante de estos adhesivos.
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Tabla 1. Propiedades de adhesivos

PROPIEDADES IIPRISIHTA‘I'IVA’ DE VARIOS ADHESIVOS

]
INDUSTRIALES EPOXICOS DE UNA PART

Resistencia al cortante en trasliape

(¢,) {psi) a

Designacién

comercial 75°F 180°F 250°F 350°F

—67°F

Adhesivo de uretanc de dos partes

3532 B/A 2500 2000 300 - =
Adhesivo spixico de dos partes

1751 1400 . 2000 500 200 —
1838 B/A 1500 3000 500 200 —_
2158 B/A 1700 2000 400 1580 —_
2216 B/A Translicido 3000 1200 200 100 —
3533 B/A Gris 3000 2200 190 —_ _
3533 B/A Claro 2000 2500 190 — —_

Adhesivo epbxico de una parte

2214 Regular 3000 4500 -4500 1500 200
2214 No metélico 3000 4000 4500 1500 200
2214 De alta temperatura 2800 2800 2800 2500 1200
2214 De alta flexibilidad 2500 4000 2000 450 100
2214 De alta densidad 3000 4500 4500 1500 200
2214 Recubrimiento adhesivo 5500 5500 3500 400 100

Fuente: disefios de componentes de maguinas ORTHWEIN, WILLIAM C.

e Disefio de juntas

El disefio de juntas adhesivas se basa en calculos tedricos y datos experimentales
de juntas especificas que, en conjunto, muestran esfuerzos y deformaciones en la
capa adhesiva no son uniformes ni lineales a través de la longitud del traslape,
sino que estan distribuidos como se ve en la figura 21, para adhesivos con
comportamientos puramente elastico bajo las cargas aplicadas. Para calcular la
distribucion aproximada de esfuerzos a lo largo del adhesivo en un traslape como
el que se muestra en la figura 21a, imaginense marcas de referencia inscritas en
las placas en posiciones numeradas del 1 al 5. Si no se permite que las placas se
flexionen y si s6lo se pueden mover horizontalmente se desviaran en forma

horizontal por la influencia de fuerzas de tensién que actian mas alla del punto 5

53



en cada placa. Como esta fuerza decrece a cero en el punto 0, la deformacién

crece de acuerdo con

dy _ oxx _ F(x)

£
xx dy E EA

. B n ; . . _ F n+1
Si F(x) = F(X)™, después de integrar se tiene u = FAmD

Figura 21. a) Junta adhesiva traslapada antes de ser aplicada la fuerza b) la
misma junta después de aplicar la fuerza y que el adherendo se haya desplazado
hacia la derecha c) desplazamiento de un elemento del adhesivo.

< 1
(@)

du ,
|<-———————‘1 + Exxy dz 2
AX 1
< A
(c) - =\ fa
< \ l ‘
< N\
) — =N

»1
[ = 1+ €xx2_"‘
t

gu +d dy
dz dx dz) @

Fuente: disefios de componentes de maquinas ORTHWEIN, WILLIAM C.
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e Proporciones

El disefio de una junta consiste en calcular el espesor del adhesivo y la longitud de

traslape, o simplemente la longitud de la junta. Se pueden obtener formulas de

disefno satisfactorias.

de unajunta adhesiva

Figura 22. Juntas adhesivas para laminas y placas

Junta Comentarios
1. Junta no estructural de baja eficiencia (para traslapes cortos)
debido a flexion del adherendo ocasionada por la
excentricidad de la trayectoria de la carga. Los adherendos
| — gruesos estan asociados con fallas por desprendimiento en
S vez de por cortante. Con adherendos delgados, estas juntas
Junta de de traslape sencillo] pueden resultar razonablemente eficientes para traslapes
(sin soporte) adecuados (> 80:1). '
2.

Junta de solera sencilla
soportada

Junta préctica para adherendos delgados. Hay que montarla
sobre un soporte resistente al momento para evitar las
limitaciones anteriores. La capacidad de carga de la junta no
aumenta indefinidamente con el traslape. La capacidad de
carga esta limitada por una superficie de unién sencilla.

3.

Junta de solera sencilla

Igual que el nimero 2. Adecuada para aplicaciones exteriores
al ras, pero limitada a adherendos delgados; necesita un

buen soporte resistente a momento o bien relaciones muy
grandes de I/t.

soportada
4.
| o— X
Junta de traslape doble
balanceada
s | SS=—Sa—

Junta de solera doble

Juntas précticas eficientes para adherendos delgados y
moderadamente gruesos. Junta sencilla con requisitos
tolerantes de ajuste. La resistencia de la junta est4 limitada
por los espesores de los adherendos y es independiente del
traslape més alld de longitudes de unién (esforzadas
uniformemente) muy cortas. El limite de resistencia maxima
se fija por los esfuerzos de desprendimiento en adherendos
de espesor moderado en lugar de por los esfuerzos cortantes
en el adhesivo. En adherendos delgados, los esfuerzos de
desprendimiento son despreciablos y la resistencia cortante

—a——
B ——

Junta de traslape ahusado

excede usualmente Ia rosistoncia do los adheroendos.
balanceada
5. Més débil quoe la nimero 4 porque sdlo ol oxtromo de la junta
desde el cual se extlondo ol adhorondo dolgado (menor Et)
estd cargado a su capacidad plona, El otro oxtremo tiene una
ey
T I reserva carento do uso.
e e |
Junta de traslape no °
balanceada
6.

Juntas practicas oflclonton para adharendon moderadamente

gruegos, Supera laa limtaclones do onfuerzos da
desprondimlanto de la nimero 2, Nesistancla mitada porla
raslatoncla al contante del adhonivo en adherendon gruesos,
Las mojoras realatonclan ae obtlenan con un desbalanceo
optimo de Ia tlgldez entre los adherendos para compensar la
pardida de realatancia al contanta dabido solo al ahusamiento.
Requisltos de preolslon modarados,

Fuente: disefios de componentes de maquinas ORTHWEIN, WILLIAM C.
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Figura 23. Juntas adhesivas para laminas y placas

Junta Comentarios

7. Juntas no estructurales con pérdida de seccioén neta

justamente fuera de las regiones de la junta.

f“—_-—'rL}
S —— e |
. —x — 3

i =

Juntas enrasadas

8. Usadas extensamente en juntas avanzadas de
compuesto-titanio. El disefio de los detalles puede ser

critico. Es necesario evitar la reduccién de la seccién
neta del compuesto en el extremo de titanio. El escalén

Junta de traslape eg el ex|tremct:> de utanllo requiere una relacion I/t menor
escalonado que en los otros escalones.

9. Es una mejora de la nimero 8 porque ambos extremos
de la junta estdn cargados igualmente, en vez de
concentrar la transferencia de carga a través del

. R p— E extremo delgado del adherendo de titanio (o de otro
Junta de doble traslape material mas rigido) en la numero 8.
escalonado de rigidez
balanceada
10. Necesaria en secciones gruesas mas alla de la

capacidad practica de la nimero 9.

Junta de doble traslape
escalonado

11. Es la mas eficiente de las juntas adhesivas. Necesaria

para los adherendos gruesos e innecesaria para los
delgados. La resistencia se maximiza balanceando las

T . rigideces de los adherendos en cada extremo de la

§ E—— junta. El requisito de ajuste preciso en juntas eficientes
se puede reducir en algunos casos por medio de un

;__ﬁ___—-“/? curado conjunto y la unién de laminados compuestos.

12, Junta no estructural usada (debido a requisitos de

suavidad aerodinamica) en superficies exteriores sujetas
a cargas normales mas que en sus planos. Véanse

- g 1 — | también los comentarios acerca de la numero 1.

Junta de traslape
empalmada

Fuente: disefios de componentes de maquinas ORTHWEIN, WILLIAM C.
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2.4.2.4 Juntas remachadas: Los remaches se usan bastante como sujetadores
en edificios, puentes, calderas, tanques, barcos y muchas otras estructuras.
Cuando se tienen cargas centralmente aplicadas, es usual suponer que todos los
remaches de una junta estan esforzados por igual. Sin embargo, esta hipotesis es
s6lo aproximadamente valida. Por ejemplo, considere las dos barras en la Figura
23, que son mantenidas juntas por una sola hilera de remaches. El material en B
tiene grandes alargamientos porque soporta casi toda la carga P. El material en A
y D tiene pequefios alargamientos porque las barras en esos puntos toman solo
poca carga. Debido a esos desiguales alargamientos, los remaches extremos
toman cargas excesivas. Las cargas son menores en los siguientes remaches
hacia el centro, hasta que a la mitad de la junta los remaches soportaran menos
carga que la carga promedio. En materiales dductiles, una distribucion mas
uniforme de la carga entre los remaches ocurre si la junta es sometida primero a
una sobrecarga que ocasione que el material en las regiones méas esforzadas fluya

plasticamente.

Figura 24. Barras que soportan fuerzas de tension unidas por hileras simples de
remaches
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Fuente: disefios de componentes de maquinas ORTHWEIN, WILLIAM C.

En trabajos con acero estructural, es practica comun usar perforaciones de 1/16
de pulgadas mayores que el diametro del remache. Aunque el remache después
de estar colocado puede llenar por completo el agujero, los calculos se hacen en
base en el diametro original del remache. Como el taladrado dafia el metal
alrededor del agujero, un trabajo de mayor calidad se logra perforando primero el

agujero a un menor diametro que el requerido y luego limandolo hasta que sea
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suficientemente grande para admitir el remache. Los cddigos de calderas
requieren que los agujeros sean taladrados o subpunzonados y limados. En los
trabajos de calderas, los célculos se hacen con base en el diametro total, ya que
los remaches deben insertarse bien ajustados y deben llenar completamente los
agujeros. Los remaches no deben espaciarse ni muy alejados ni muy cercanos
entre si. La distancia minima centro a centro entre remaches para trabajo
estructural de acero se toma usualmente igual a tres diametros de remaches. Un
espaciamiento algo menor se usa en calderas. Los remaches no deben quedar
muy separados entre si, debido al peligro de que se presente el pandeo de las
placas unidas por ellos. La separacibn maxima se toma usualmente igual a 16
veces el espesor de la placa exterior. La distancia al borde o la distancia del centro
del remache al borde de la placa no debe ser menor que una cantidad
especificada para evitar posibles fallas por desgarramiento, como se muestra en
las figuras 24 (d) y (e).

Figura 25. Tipos de fallas en juntas remachadas
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(a) Corte del (D) Tension en placa (c) FaNa on (d) Corte gel borde (e) Desgarre
remache enire remaches compresion de la placa del borde

Fuente: disefios de componentes de maquinas ORTHWEIN, WILLIAM C.

e Esfuerzos en remaches

Los remaches roblonados a presién y en caliente se contraen al enfriarse y juntan
las placas apretandolas entre si de manera que la friccion entre las partes ayuda

en la transferencia de la carga. Bajo ciertas condiciones, toda la carga podria ser
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soportada de esta manera. La friccibn en una junta se rompe conforme crece la
carga y la junta puede entonces fallar de varias maneras, como se muestra en la
figural3. Para cargas fluctuantes, es especialmente conveniente impedir el
deslizamiento de la junta. La carga debe entonces ser conservadora y los
remaches deben estar muy apretados. No obstante, la ayuda dada por la friccién,
es usual calcular la resistencia de una junta remachada a partir de la resistencia
de los remaches en cortante, la tension en las placas entre los agujeros de los
remaches o la resistencia a compresion o aplastamiento de los remaches sobre
las placas. Los remaches roblonados a presion son remaches colocados por una
maquina remachadora o por un martillo neuméatico operado a mano. Cuando se
usan pernos torneados, éstos deben ajustarse en los agujeros con no mas de 1/50
in de margen en el diametro. Cuando los remaches se cargan en cortante simple,
como se muestra en la figura 25, la situacion del esfuerzo se complica por los
efectos de la excentricidad. Cuando se cargan en cortante simple, deben usarse
menores esfuerzos de trabajo en cortante y compresion que cuando los remaches
trabajan en cortante doble. Las juntas remachadas deben revisarse
apropiadamente por los efectos de cargas fluctuantes, impacto extremo de

temperatura.

Figura 26. Carga excéntrica sobre un remache de una junta traslapada simple

Fuente: disefios de componentes de maquinas ORTHWEIN, WILLIAM C.
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3. METODOLOGIA USADA PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Con esta préactica se busca ofrecer una herramienta pedagoégica que transmita
informacion necesaria y clara, que constituyen conceptos, aplicaciones
importantes, representaciones graficas, que junto con herramientas fisicas faciliten

el aprendizaje en el tema de juntas.

En el proyecto realizado por los compafieros ALVARO JAVIER DURAN
MARTINEZ y HERNAN DARIO MORA JAIMES, se proponen unos pasos
fundamentales para pasar del componente teérico a un componente practico;

teniendo como base estos pasos la metodologia que se propone es la siguiente:

v' Consulta previa del manual teérico de juntas, normatividad y temas
objetivos de la practica.

v Consulta de dudas acerca del manual y de las practicas.

v Realizacion de las practicas y toma de datos.

v' Socializaciéon de las practicas, presentacion de las plantillas de informe y
realizacién de planos con la herramienta CAD (solidworks).

v Entrega de proyectos desarrollados en CAD.

v Aprender a comprender y representar planos normalizados.

v' Consulta previa del manual de juntas: Para esta parte es necesario que
los estudiantes reciban el manual tedrico de juntas con anterioridad para el
respectivo estudio y ahi si lograr un buen conocimiento del tema, también
es necesario que se haga la respectiva investigacion de la normativa que

rige el tema.
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3.1 MANUAL PRACTICO DE JUNTAS

Para continuar con la préctica es necesario que los estudiantes tengan
conocimientos de tipo conceptual, lo cual es suministrado como material de apoyo
y es un manual practico que contiene conceptos teoricos, aplicaciones

importantes, representaciones graficas, etc. (ver ANEXO A)

Figura 27. Caratula de Manual practico de juntas

MANUAL PRACTICO
DE JUNTAS

DISENO GRAFICO

JOSE FERNANDEZ | SERGIO DURAN

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER | INGENIERIA MECANICA

Fuente: los autores
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v' Consulta de dudas acerca del manual y de las practicas: Antes
de la realizacion de la practica se dardn unos minutos para que el
auxiliar o el profesor responda a las preguntas formuladas por los

estudiantes.

v' Realizacién de las practicas y toma de datos: los estudiantes
tendran contacto con el banco, los instrumentos de medicién y con
las muestras de juntas construidas para la interaccion de la préctica;
guiados y orientados por el auxiliar o docente para que se brinde el

apoyo y asesoria en este proceso.

Para cumplir con este item es necesario el disefio de las guias
procedimentales, construccion de muestras de juntas, elementos de

medicién y banco prototipo.

3.2 GUIAS PROCEDIMENTALES

La guia procedimental contiene la informacién de como se desarrollara la practica,
la cual se dividi6 en dos partes, una parte contiene lo que se refiere a juntas
apernadas y remachadas, y la otra en pegadas y soldadas. Cada una de estas
partes es desarrollada por dos estudiantes y el contenido de esta es descrito a
continuacion. Las guias procedimentales completas son presentadas en la seccién
de anexos. (Ver ANEXO B)
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Figura 28. Guia procedimental de juntas apernadas y remachadas

ESCUELA DE INGENIERIA MECAMICA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

GUIA DE LABORATORIO DE DISENO GRAFICD

PRACTICA LABDRATORIO MOMBRE DE LA PRACTICA
N" DE
Disefia Grafico Juntas apernadas y juntas remachadas
1 INTRODUCCION

Las juntas apernadas se utilizan ceando existen salictaciones simples ¥ rapidas, usualmente
s utiliza para la fijaciton de revestimientos, placas estructuralas, tabiquerias de yeso-cartan
W elementos livianos coma cubiertas de techumbre. No reguieran de mayor espedializaciin
pard su emplea v hoy en dia se aptimiza el tiempo de colocacian al wtilizar en sistema
mecinico de fijacian, como san par ejemplo los atornilladores aléctricos.

Par atra parte las juntas remachadas se utilizan para unir de modo permanente dos o mds
piezas. El elemento que une consste &n un tubo cllindrico que en un extremo BEne una
‘cabera” de mayar didmetra que el cilindre para gue asi al introducir #ste en un agujera
pueda ser encajada. Utilizable en los cases gue las piezas sean de materiales distintos. £ una
de las métodos de union mas antiguas gue existen. Su impartancia como téonica de montaje
a5 muy grande debido, en parte, al desarrollo de téonicas de avtomatizacion que logran
abaratar el procesa de unidn. Los campoas en los que mas se utiliza como método de fijackdin
san:  gubtamotriz, electrodomésticos, musbles, hardware, industria  omilitar, metalies

laminados, entre atros

Fuente: los autores
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Figura 29. Guia procedimental de juntas soldadas y con adhesivos

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA I L
UNIVERSIDAD INMDUSTRIAL DE SANTANDER | _.]
GUIA DE LABORATORIO DE DISENO GRAFICO
PRACTICA LABORATORIO NOMERE DE LA PRACTICA
M DE
Dis=ne Srafico luntas soldadas y juntas con adhesivos
1 INTRODUCCION

Son necesarizs en todos aguelos conjunios que por procesos de fabricacion (dificuliad, coste,
elc.) ses necesaria [a fabricacidn por sepsrado de los comiponentes que lo intsgran.

Las juntas tienen el objetivo de unir diferentes componentss mecanicos para conformar la gran
parte d= una maguina, ya se3 un automdyil, una aeronavs, una magquing industrial o en wno
de los cazos mas sencillos un electrodomestico.

Se tiene en cuenta |a funcion de la maguina y el ipo de mantenimients gue 52 debe llevar
acabo para elegir el tipo de junta o union, se identifican los diferenies tipos de junias gus ==
pueden usary dependiendo de ls aplicacion se elige si 5= des=an uniones fijas o desarmables.
En esta practica == trabajara con [as jumtas soldadas y juntas con adhesivos.

Fuente: los autores

Esta parte de la guia contiene una introduccion sobre la importancia y las
aplicaciones mas comunes, ademas contiene los objetivos que se esperan
alcanzar por parte de los estudiantes, las figuras anteriores corresponden a la

parte procedimental de las juntas.
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3.3 QUIZ

El siguiente punto de la guia corresponde a corroborar la lectura del anterior
manual por medio de un pequefio Quiz, el cual se desarrollara dentro de la

practica, en la figura siguiente se muestra el contenido de este test.

Figura 30. Quiz guia juntas apernadas y remachadas

3 QuIiZ

Basado en la lectura del manual de juntas, conteste las siguientes preguntas:
a. Defina las juntas apernadas.
b. Defina las juntas remachadas.
c. Establezca ventajas y desventajas de juntas apernadas y remachadas.
d. ;Cuales son las aplicaciones principales de estas juntas?
e. De una ejemplo de porque es necesario usar juntas apernadas.

f.  Nombre 3 tipos de remaches usados en las juntas.

Fuente: los autores

Figura 31. Quiz guia juntas soldadas y con adhesivos

3 auliz

Basado en la lectura del manual de juntas, conteste las siguientes preguntas:
a. Defina las junias soldadas.
b. Defina las juntas pegadas.
c. Establezca veniajas y desventajas de juntas pegadas v soldadas.
d. iCudles son las aplicaciones principales de estas juntas?
e. Dibuje 5 simbolos basicos de soldadura.

f.  Nombre 3 adhesivos usados en las juntas.

Fuente: los autores
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3.4 MATERIALES Y EQUIPOS

Esta etapa de la practica es de reconocimiento de los materiales y equipos que
son indispensables para el aprendizaje de las juntas. A continuacién, se describira
cada una de ellas.

3.4.1 Banco prototipo para realizar las practicas: Para poder realizar esta
practica es necesario tener un espacio donde desarrollarla, es por eso que se llevo
a cabo la construccion de un prototipo ya disefiado por los compafieros ALVARO
JAVIER DURAN MARTINEZ Y HERNAN DARIO MORA JAIMES, teniendo en

cuenta la ergonomia para mejorar el desempefio y los materiales.

Figura 32. Banco prototipo para realizar las practicas.

it 1 ==

Fuente: los autores
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3.4.2 Muestrario de piezas: Parte fundamental de esta practica son las piezas
representativas de los tipos de juntas. Cada tipo de junta tiene un total de 5 0 mas
piezas disefiadas y construidas, con esta cantidad de piezas garantiza al
estudiante la aplicacion de los conocimientos tedricos y como debe implementarse

la representacion gréfica.

Figura 33. Muestrario juntas remachadas

Fuente: los autores
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Figura 34. Muestrario juntas apernadas

Fuente: los autores

Figura 35. Muestrario juntas soldadas

Fuente: los autores
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Figura 36. Muestrario juntas con adhesivos

Fuente: los autores

3.4.3 Instrumentos de medicién: Con la ayuda de esta instrumentacion, el
aprendiz hard lectura y medicion de los parametros geométricos necesarios
caracterizar y representar cada una de las piezas. Para esta practica seran
necesarios el calibrador vernier, la cinta métrica, la regla metalica, y el medidor de

soldadura.

Figura 37. Instrumentos de medicion

Fuente: los autores
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Para la medicion de la soldadura existen algunos implementos que pueden ayudar
a la hora de hacer una buena soldadura teniendo en cuenta la representacion

grafica y las normas que rigen la soldadura.

3.4.3.1 Implementos para la medicion de soldaduras: A continuacion se
presentan los implementos algunos de estos; por lo que se ha podido investigar e
indagar en el medio local hay muy poco conocimiento de estos instrumentos por lo
tanto se cree conveniente nombrarlos para que los estudiantes tengan la

oportunidad de conocerlos.

Figura 38. Medidor digital de soldaduras

Fuente: civilgeeks.com
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Figura 39. Medidor ajustable de soldaduras

Fuente: civilgeeks.com

Figura 40.Medidor automatico de gargantas de soldadura

—
—
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=
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Fuente: civilgeeks.com
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Figura 41. Medidor de soldaduras tipo puente

Fuente: civilgeeks.com

Figura 42. Medidor de soldaduras sesgadas

Fuente: civilgeeks.com
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Como se puede observar en las figuras 38, 39, 40, 41 y 42 existe variedad de
instrumentos que sirven para medir los diferentes tipos de soldadura, cada uno de
estos instrumentos segun su nombre tienen su aplicacion para no caer en

redundancia no se va a definir cada uno de estos.

3.4.3.2 Medidores de roscas: Una galga de roscas es una herramienta utilizada
para medir el paso de la rosca de un tornillo. La galga de roscas se utiliza como
herramienta de referencia para determinar el paso de la rosca de un tornillo o de
un agujero con rosca interior. Esta herramienta no se utiliza como instrumento de
medida de precision. Este mecanismo permite al usuario determinar el perfil de
una rosca dada y clasificarla rapidamente segun su forma y paso. Este mecanismo
también ahorra tiempo, ya que evita al usuario medir y contar el paso de rosca del

elemento roscado.

En la figura x se pueden observar algunas galgas de roscas. Existen varios tipos,
los principales son el milimétrico (que contiene pasos de roscas milimétricas de
0.2 a 3 hilos por milimetro) y el "estandar" (que contiene pasos de roscas en
pulgadas de 4 a 42 hilos por pulgada).

Figura 43. Medidores de roscas

Fuente: Schenetler, Jenny, Majiet, Salie (2007)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo

3.4.3.3 Medidores de remaches: Para medir remaches existen unas plantillas en
las cuales se mide el diametro y longitud de la cabeza del remache cabe resaltar

gue este medidor que se observa en la figura x se utiliza para remaches pop.

Figura 44. Medidores de remaches

Fuente: Schenetler, Jenny, Majiet, Salie (2007)

v' Socializacion de las practicas, presentacion de las plantillas de
informe y realizacion de planos con la herramienta CAD (solidworks):
El docente evaluara el desarrollo de los objetivos propuestos en la préactica.
En esta etapa se puede conocer el nivel de conocimiento que alcanzaron

los estudiantes y también sirve para conocer el alcance del proyecto.

En el siguiente capitulo, se presenta la parte propuesta para el desarrollo
de la practica.
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3.5 DESARROLLO DE LA PRACTICA

Para esta etapa se requiere que el estudiante tenga contacto con las piezas, arme
y desarme si es necesario para el caso de las piezas apernadas, y realice bocetos
a mano alzada de cada una de ellas. En la siguiente grafica muestra el caso para

la junta apernada, pero esto se llevara a cabo en todas las piezas.

Figura 37. Guia experimental, parte para la realizacion de bocetos

i PLANTILLA DE
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INFORME
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER FECHA:
MOMBRE: CODIGO:

JUNTA APERNADA N*1

Fuente: los autores

Para el siguiente paso, el punto 6, se requiere que los estudiantes realicen
mediciones de las piezas y posteriormente acotar los planos de cada una de las
piezas, los planos de las piezas seran entregados al estudiante por parte del
auxiliar de la practica. Esto se hace para poner a prueba los conocimientos

adquiridos en el material de apoyo.
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Para afianzar aun mas los conocimientos aplicados en la actividad anterior, el
punto 7 de esta guia establece que los estudiantes deben comparar lo que
realizaron, los planos que fueron acotados por ellos con los planos acotados de
las piezas segun la norma entregados por parte del auxiliar de la practica, con ello
detectaran y asimilaran errores cometidos. Es importante tanto para ellos como
nosotros establecer conclusiones que nos ayuden a mejorar y percibir de mejor
manera estos conocimientos y es por eso que como punto 8 se establece imprimir

estas experiencias.

Y como punto 9 el estudiante debe realizar con la ayuda de una herramienta CAD
(solidworks) los planos de una de las piezas usadas en la practica y traerla en la

proxima clase.

v' Entrega de proyectos desarrollados en CAD: Por ultimo, los estudiantes
desarrollaran un plano de una de las muestras entregadas para la practica
con la ayuda de la herramienta CAD (solidworks).

v' Aprender a comprender y representar planos normalizados:

Teniendo en cuenta que toda la metodologia propuesta y todo el desarrollo
realizado en el manual practico y las guias de la practica se encaminaron
para que los estudiantes lleguen a un punto muy importante en el cual
aprendan a representar graficamente y a leer adecuadamente planos
normalizados en los que se comprenda con claridad todo lo relacionado con
las juntas, aprender a reconocer con facilidad y rapidez los simbolos de

soldadura, roscas, remaches y demas.
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Se puede decir que esta es la parte mas importante del proyecto porque es
aca donde los alumnos pueden hacer la diferencia en el aprendizaje
tomando unas muy buenas bases para la carrera en materias como por
ejemplo disefio de maquinas 1 y 2, y en la formacién de ingenieros
mecénicos de calidad.

En los anexos del manual practico de juntas se pueden observar unos
buenos ejemplos de planos en los que se ve la aplicacion de los simbolos

de juntas y sus representaciones graficas.

Estos planos también son importantes para el desarrollo de la practica ya
gue los estudiantes van a tomar estos planos y los van a comparar con los
planos que ellos mismos dibujaran, asi se lograra un buen ejercicio en el
que ellos aprendan a representar graficamente las juntas teniendo en

cuenta las normas que las rigen.

4. PRUEBA PILOTO PROPUESTA EN EL TEMA DE JUNTAS DESARROLLADA

POR LOS ESTUDIANTES DE DISENO GRAFICO

Desde al propoésito de este proyecto de grado, se busca medir su alcance y la
aplicabilidad en los estudiantes de disefio grafico, observar como los
conocimientos adquiridos son aplicados o ejecutados durante la practica. Esta
prueba se realizé con cuatro estudiantes, que siguieron los pasos establecidos en

el transcurso de la misma.
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4.1 OBJETIVOS DE LA PRACTICA

v Definir las juntas apernadas, soldadas, pegadas, remachadas y establecer
sus aplicaciones.

Conocer y clasificar los tipos de juntas.

Aprender a realizar planos y cotas de las piezas segun las normas.

Detectar y analizar los errores durante la practica.

ASIRNERNERN

Aplicar los conceptos aprendidos en esta practica realizando planos para

algunas piezas en herramienta CAD (solidworks)

4.2 ESTUDIANTES VOLUNTARIOS

Los estudiantes que colaboraron con la practica fueron seleccionados por el
profesor Ricardo Jaimes de la asignatura de disefio gréafico, ellos son:

v" Jairo Andrés Mantilla Villalobos COD: 2150675
v Diego Armando Diaz Nova COD: 2151687

v' Laura Fernanda Lara Ojeda COD: 2150629

v' Andrés Felipe Gomez Herrera COD: 2122186

4.3 DESARROLLO DE LA PRACTICA

La practica se desarrollo siguiendo los lineamientos de la guia procedimental
para el tema de juntas, establecida en el capitulo anterior y se describe en la

figura 1.
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4.4 LECTURA DEL MANUAL

El primer paso de este procedimiento es la lectura del manual préactico de juntas
por parte de los estudiantes de la asignatura de disefio grafico, el cual se hizo
entrega por medio de las cuentas de GOOGLE que el profesor Ricardo Jaimes
recopilé de los estudiantes al inicio del programa académico a sus respectivos
estudiantes. El manual se comparti6 desde la cuenta de GOOGLE DRIVE del
profesor y se envié el enlace del archivo a cada uno de los estudiantes por medio
de GOOGLE PLUS para que el acceso hacia ese documento fuese posible desde
cualquier dispositivo electronico. El envio de este documento se realiz6 con 4 dias

de anticipacioén, para que el tiempo de lectura fuese cémodo.

4.5 REALIZACION DEL QUIZ

El desarrollo de este paso tuvo una pequefia modificacion en el contexto de
cuando y donde se llevé a cabo, ya que no se realizd el mismo dia de la practica,
se realiz6 4 dias después del envio del manual practico de juntas y por medio
electronico. El Quiz se envid a los estudiantes con previo aviso, la plataforma
donde se realiz6 es la de FORMULARIOS DE GOOGLE, donde el enlace del
documento también fue enviado o compartido por medio de GOOGLE PLUS. Este
Quiz no tuvo duracién de tiempo, pero si tenia como requisito responderse en el

mismo dia que fue compartido.

Este Quiz evalia al estudiante con diferentes tipos de preguntas como las de

opcion multiple, casillas de verificacion o simplemente de completar, también nos
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permite corregir tendencias ya que nos muestra respuestas y estadisticas tanto

grupales como individuales.
Figura 38. Quiz desarrollado
PREGUNTAS RESPUESTAS

Test sobre juntas o uniones de companentss

Mes, dia, ai m

Apellidos y nombres
Ezcriba primero los apellidos v luego los nombres

Escribir 4 tipos de uniones de componentes

P

/ﬁ\
At

+Que significa el simbolo de la representacion grafica de la anterior figura?

Describa aplicaciones principales de juntas remachadas

Simbolo: FI90

Fuente: los autores
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Figura 45. Estadisticas del Quiz

PREGUNTAS RESPUESTAS E

£Que tipo de remache se representa en la anterior figura? (23 ezpuestas)

@ F=maches d= oabeza avellanads
@ Remache de cabeza cilindrica plana
@ Remache de cabeza redonda

:Que tipo de rosca representa la anterior figura? (22 rezouestzs)

@ Ferfil d2 rosca métrico 1S0
@ Perfil redondo
@ Perfil trapezoidal

Los adhesivos de contacto se caracterizan en su aplicacion por: (23 rezpussiaz)

@ 5= splican 2n solucidn v 52 dejan
se0ar, reactivandose sus
propiedades adherentes al volver a
aplicar agua.

@ S= sdhisrsn 3 temperatura ambisnts
por aplicacion de una pegusha
presian.

O Zz distribuyen sobre las supsrficies
3 unir, 5= deja un tiempo para la
svaporacion parcizl 42l disclvante
gue los acompanan y lusge s= enf..

Fuente: los autores
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Como se puede ver en la figura anterior este Quiz fue resuelto por 23 estudiantes
de los cuales las notas obtenidas superaron la nota de 4.2, lo que indica que se
tuvo lectura del documento y que este se encuentra digitado de forma clara y

concisa.

4.6 REPRESENTACION, IDENTIFICACION Y SELECCION EN UN PLANO

Esta prueba se desarrollé el dia posterior al Quiz, se dispuso de los estudiantes
gue colaboraron con la prueba entre las 2:20 PM y las 4 PM. Inicialmente se
dividié a los 4 estudiantes en grupos de dos personas, un grupo desarrollé la
practica de juntas apernadas y remachadas, y el otro grupo desarrollé la practica
de juntas soldadas y pegadas. Posteriormente se hace el reconocimiento de todo
el material dispuesto para la practica, es decir, guia procedimental, instrumentos

de medicion y piezas.

Figura 46. Etapa de reconocimiento

Fuente: los autores

82



En esta etapa se procedio a la realizacion de los bocetos a mano alzada por parte
de los estudiantes en los distintos tipos de juntas, estos bocetos fueron hechos en
la cuadricula adjunta en la guia, esto fue de mucha ayuda para los estudiantes
para ampliar la habilidad de la representacion grafica de objetos, en la siguiente

figura se muestra uno de los ejercicios realizados por los estudiantes.

Figura 47. Bocetos a mano alzada

£ ; : PLANTILLA DE
| (b ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INFORME
dig UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
s SANTANDER FECHA:
NOMBRE: ”fCCT)‘VDIGO:
JUNTA APERNADA N°3
! s =
Wy s h = =
/7 LJ'A// L g’ b
£ Ll NELN e
[ N =
o A%
\ / 5
N e =
7 == s
AN o

Fuente: los autores

El siguiente paso es la acotacion de planos, para esto los estudiantes tomaron las
medidas mas importantes y representativas de las piezas y aplicaron los

conceptos bajo norma establecidos en el manual practico de juntas.
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Figura 48. Estudiantes realizando mediciones.

Fuente: los autores

Los resultados de esta practica se muestran en la siguiente figura.
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Figura 49. Cotas realizadas por estudiantes en planos de piezas.

8 7 6 5 4 3 2
% ¥ = =  —— e
=
b ol -
— — — —
c B2
|
|
B
B
ado ¢ | aprobado po
Sergio Duran/Jose Fernandez " Ricardo Jaimes
| A
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER | Disefo gréfice
P |
Plano de fabricacion Junta remachada N°1
A Fecha | |ecae |
13/07/2016 | A3 | mm
o) o) 1
8 7 6 5 4 3 2

Fuente: los autores

Una vez realizado este paso con todas las piezas, se presenta a los estudiantes
los planos de las pizas realizados bajo norma con las cotas respectivas para
comparar con sus trabajos realizados y encontrar posibles errores que contribuyen
a mejorar el aprendizaje en este tema. Posteriormente cada estudiante realiza en
una hoja las conclusiones que ellos obtuvieron tanto de la practica, como de los
errores cometidos, o cualquier método o detalle que pueda mejorar todo el

conjunto de actividades para un mejor aprendizaje.

Con respecto a la duracion de la practica, resulté necesario 1 hora y 40 minutos, lo
cual se encuentra dentro del margen supuesto, o los términos esperados para esta

prueba, ya que con un tiempo superior llevaria a la fatiga del estudiante y por
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consiguiente no se lograria el rendimiento académico que se espera, se aclara
que dentro de este tiempo no esta incluido el que se desarrolla en el Quiz y la
anterior lectura del manual préactico de juntas.

Figura 50. Conclusiones y observaciones realizadas por los estudiantes

6 CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES
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Pora comenzar, la prueba picto me parecid muy  buena paia evaluaines en
€l concamieto Y conceplos que hasta andia Se supone que debemos
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Fuente: los autores
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5. CONCLUSIONES

Con esta herramienta de aprendizaje se pudo lograr el alcance estipulado en los
objetivos de este trabajo de grado, facilitar el conocimiento en el area de juntas
para los estudiantes de la asignatura de disefio gréafico de la escuela de ingenieria

mecanica.

Mediante esta practica, los estudiantes confrontaron el conocimiento adquirido con
la realidad, y analizaron lo importante de esta herramienta de aprendizaje para

consolidar los conceptos y construir con bases sdlidas para el futuro de la carrera.

Es de gran utilidad desarrollar el Quiz en una hora distinta a la de la préactica, ya
gque se tiene mAas tiempo para continuar otras actividades de la guia
procedimental, a la vez que el medio por el cual se llevdé a cabo, permite al
docente analizar respuestas tanto grupales como individuales y percibir tendencias
para detectar y corregir posibles errores.

Con respecto a las notas del Quiz, el desempeiio y la actitud de los estudiantes
durante la practica, y analizando lo plasmado en sus conclusiones, establecimos
qgque el manual practico de juntas estuvo redactado con informacion clara y
concreta, también se puede decir que fue de total gusto por la forma de desarrollar
la practica, por las continuas inquietudes que se presentaban en fin de aprender y

empaparse de que tan importante son estos conocimientos en la industria.
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6. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones se tendran en cuenta tanto las hechas por los estudiantes
voluntarios después de realizar las practicas como las percibidas por nosotros

durante las mismas.

Se propone que el auxiliar, antes de que el estudiante comience a realizar las
practicas, revise que todas las muestras de juntas y los instrumentos necesarios
dispuestos en el banco estén completos. Con esto lo que se busca es que los

estudiantes no tengan problemas cuando estén desarrollando la practica.

Para que el estudiante no tenga demasiada carga lo recomendable es que este
disponga de una semana, después de realizada la practica, para poder entregar

los planos realizados en casa con la herramienta CAD.

Para continuar con el proceso de creacidén del aula del laboratorio de disefio
grafico se hace necesario formular las practicas faltantes como proyectos de
grado, para que los estudiantes en los proximos semestres puedan ejecutarlas y
con esto continuar con el mejoramiento de la calidad de la escuela de ingenieria

mecanica.
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