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RESUMEN

El presente proyecto titulado “Disefio y construccion de una roscadora para
tubos desde un cuarto hasta cuatro pulgadas de didmetro para Proasin”, es el
estudio e implementacion de una maquina que genera roscas NPT en tuberias de

diversos materiales siendo el acero inoxidable el mas duro para trabajar.

Se realiz6 un estudio relativo a las roscas y su mecanizado, determinando

caracteristicas y formas de ejecutarlo.

En base a estas condiciones se analizaron parametros que se acogen de
maquinas similares existentes en el mercado, debido a las facilidades que estos
generan en el desarrollo del roscado asi como en la eficiencia de esta operacion. De
manera concomitante se seleccionaron alternativas que, sin ser indispensables,
pueden optimizar el desempefio de la maquina, su preservacion y la seguridad, asi

fue posible realizar un disefio razonado.

En el disefio se considerd caracteristicas asociadas a la resistencia de cada
elemento y al esfuerzo al que se someteran como parte de todo el conjunto, ademas
se analizo estructuralmente a los mismos. Cabe destacar el disefio desarrollado en
la caja de engranes ya que resulta esencial en el desempefio de la roscadora al ser

el conjunto de transmisién.

El disefio del presente proyecto se sustentdé en la aplicacion de paquetes
informaticos, entre ellos: SolidWorks (modelado mecéanico), Mathcad (calculo
numeérico y simbdlico), MITCalc (seleccién de rodamientos), AutoCAD (dibujo en dos
y tres dimensiones) y MDSolids (calculo de estructuras), todos en versiones

estudiantiles.

Para la construccion y ensamble de la maquina ha sido necesario emplear
partes y elementos:

- Disefiados (considerando las condiciones mas criticas de operacion) para
fabricar. En la fabricacion de los elementos se aplicaron principalmente
procedimientos de maquinado (torno y fresadora) y fundicion;

- Adquiridos mediante catalogo (el motor, la bomba de aceite y principalmente

aguellos que por su desgaste en el uso requieren ser intercambiables);
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- Adquiridos de maquinas similares, usados pero en excelente estado, (los mismos
se encuentran diseflados y detallados en los planos y pueden ser construidos),

estos se adquirieron con el fin de reducir costos.

Luego del montaje se realizaron pruebas para verificar el funcionamiento de
la maquina, garantizando su correcto desempefio tanto eléctrica como

mecéanicamente.

Después de la puesta en marcha de la maquina, se realizé una practica en el
laboratorio de Metrologia de la ESPE, con el objetivo de determinar las medidas en
las roscas referentes a longitudes, angulos y numero de hilos y asi valorar sus
tolerancias segun la normativa ANSI/ASME B 1.20.1 /1983, se verificé también el
correcto acople de las roscas realizadas con los accesorios de tuberia que existen

en el mercado, concluyendo asi que estas cumplen con lo que exige la norma.

Inicialmente se plante6 obtener lo expuesto a un costo inferior al de maquinas
similares ofertadas en el mercado y con las mismas caracteristicas funcionales, la
roscadora demando una inversion aproximada de $ 8000 y resulto ser viable ya que

significé un ahorro de alrededor el 30% con relacion a dichas maquinas.

El presente proyecto fue desarrollado por dos estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Mecénica, como un requisito para la obtencién del Titulo de Ingeniero
Mecénico, ademas de ser un aporte para brindar soluciones de ingenieria en la obra

civil, buscando optimizar recursos y no afectar al medio ambiente.
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P
Hd

NOMENCLATURA

VARIABLE

Alimentacion equivalente al ancho de corte
Ancho de cara

Avance

Carga transmitida en la direccion radial
Carga transmitida en la direccién tangencial
Didmetro de la polea mayor

Didmetro de la polea menor

Diametro de paso

Diametro de paso de la rueda

Didmetro de paso del pifién

Diametro exterior

Diametro interior

Distancia entre centros (engranes)

Distancia entre centros (transmisién por poleas)

Fuerza de corte

Factor de disefio
Fuerza de flexion
Fuerza neta de impulso
Intensidad de corriente
Longitud de paso
Longitud de rosca
Material de trabajo
Modulo

Numero de dientes
Numero de pasadas
Numero de revoluciones por minuto
Numero de vueltas

Par de torsion

Paso de la rosca
Potencia

Potencia de disefo
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Potencia en la bomba
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Tensién centrifuga

Tiempo de roscado
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Voltaje
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. HISTORIA

“Unir ha sido uno de los problemas basicos en la ingenieria mecanica de
todos los tiempos. Cualquier utensilio, ingenio, artefacto, compuesto de mas de un
elemento debe solucionar su integracion mediante algun tipo de unién. Si, como
suele ocurrir, esta union debe ser reversible, el problema se complica. O, mejor
dicho, se complicaria si no fuera por la invencién genial de la rosca y de las

maquinas y Utiles que han permitido su fabricacién a lo largo de la historia.”*

El avance tecnoldgico de los procesos en la mecanica se ha basado en la
utilizacion de herramientas y como su desarrollo: el disefio y construccién de
maquinas herramientas. Las primeras maquinas herramientas que aparecieron
fueron los tornos, para satisfacer la necesidad de dar forma a los elementos de una

manera mas facil, rapida y mejorando los acabados.

Los primeros indicios de roscado aparecen en operaciones con movimiento
alternativo mediante una cuerda. Al enrollarse y desenrollarse la cuerda en un palo
iba generando unas marcas helicoidales en forma de filetes, haciendo las veces de
tornillo, en tanto que la cuerda, con sus diferentes vueltas, desempefiaba el papel

de tuerca, apareciendo asi la idea de union y acople mediante rosca.

Como alternativa de roscado se encuentra la terraja de roscar, esta es una
herramienta manual, que se calibra de acuerdo al tipo de rosca que se desea
obtener. La terraja tiene la capacidad de roscar tubos de diferentes materiales, para
ello se debera considerar la dureza del material con que esta construida la terraja.

En la actualidad se sigue utilizando la terraja como opcion de roscado.

Para proyectos industriales, en donde se realizan gran cantidad de roscas y

es importante disminuir los tiempos de operacion y mejorar la efectividad de la

! Por Albert Esteves, tomado de http://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/11297-A-

vueltas-con-el-roscado.html



misma, se ha visto la necesidad de tecnificar este proceso mediante maquinas,

sobre todo eléctricas, las mismas que ayuden a optimizar el trabajo.

Con este proposito, inicialmente se utiliz6 como maquinas herramientas de
roscado a la fresadora y el torno, las cuales realizan mayormente roscas interiores,
es decir reemplazando el trabajo manual de roscado con macho y adaptando a las
mismas a las labores de roscado, pues cabe mencionar que tanto el torno como la
fresadora no son maquinas especializadas en este proceso y por su naturaleza son
estacionarias, lo cual no favorece al trabajo en campo en donde es importante la

disponibilidad de la maquina en el lugar donde se esté desarrollando la obra civil.

Por éstas razones surgid la necesidad de contar con una maquina
especializada en realizar roscas y que sea portatil, dando lugar asi a la construccion
de maquinas roscadoras de tubos, que a lo largo del tiempo se han ido
perfeccionando y buscando cumplir con las operaciones béasicas que se requieren

realizar en el tubo con el fin de acoplarlo en sistemas diversos.
1.2.DEFINICION DEL PROBLEMA

La demanda generada para los proyectos que lleva a cabo Proasin, ha
ocasionado la necesidad de subcontratar el servicio de roscado, actividad
fundamental para acoplar tuberias de didametro de ¥4 a 4 pulgadas, utilizadas para
las instalaciones de aire acondicionado, sistemas contra incendios, hidro- sanitarios,

entre otros, de manera agil, efectiva y econémica.

El costo de la subcontratacion mas el lucro cesante generado por el tiempo
gue toma la misma, asi como su movilizacién hasta la realizacién del trabajo, valor
que bordea los 16000 ddlares anuales en promedio®, han motivado a analizar el

beneficio de disponer de este recurso.

En la actualidad el mercado cuenta con equipos que permiten cumplir este
propésito a un costo elevado, por otra parte los trabajos se puede realizar con
herramientas que estan al alcance del presupuesto sin embargo no permiten

realizar una labor de manera oportuna.

% Valor proporcionado por Proasin.



1.3.0BJETIVOS

1.3.1. GENERAL

Disefiar y construir una maquina roscadora para tubos desde un cuarto hasta

cuatro pulgadas de didmetro de mediana produccion para PROASIN.
1.3.2. ESPECIFICOS

e Realizar una descripcion generalizada sobre roscas, enfocarse en la Rosca
Americana Conica para tubos (NPT) y establecer los pardmetros que se
involucran en una maquina roscadora.

e Analizar las mejores opciones de entre varios elementos para llegar a la
alternativa 6ptima en diversos casos planteados.

e Realizar el disefio mecanico de todas las partes a fabricar cumpliendo las
normas correspondientes y seleccionar las partes a adquirir mediante
catalogo.

e Construir, adquirir y ensamblar las partes de la maquina basandose en el
disefio realizado para ponerla en funcionamiento y efectuar las pruebas
respectivas que garanticen un adecuado desempefio.

e Justificar la realizacién del proyecto, efectuando el analisis financiero.

e Demostrar los resultados y el ahorro generado con la construccion de ésta

méaquina comparandola con las existentes en el mercado.

1.4. ALCANCE

El presente proyecto tiene como alcance el disefio, fabricacion de elementos,
adquisiciébn de partes nuevas obtenidas mediante catdlogo y partes usadas en
perfecto estado para la construccidon de una maquina roscadora de tubos cuyos
didmetros estan comprendidos entre un cuarto y cuatro pulgadas, con las
caracteristicas necesarias para maquinar tuberia de diferentes materiales,
realizando operaciones de roscado, escariado y cortado; basandose en un disefio

practico y econémico, para asi lograr el maximo rendimiento.

Luego del disefio y la construcciéon, se pondra en marcha y se realizaran las
pruebas de operacion de la maquina ademas del control de calidad de las roscas

obtenidas.



Para ejecutar el presente proyecto se propone como presupuesto inicial la
cantidad de $ 7001,45 esperando un ahorro significativo comparado al costo de su
similar en el mercado ($ 11887,24) y se plantea entregar la maquina funcionando en

un lapso no mayor a 18 meses a partir del inicio de este proyecto de grado.
1.5. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Justificacion:

Entre sus actividades PROASIN ha incursionado en el area de disefio e
instalacion de: sistemas de climatizacion (refrigeracién, aire acondicionado,
ventilacion), sistemas hidraulicos sanitarios, sistemas contra incendios, estructuras
metalicas, entre otros. La tecnologia que utiliza, proporciona a sus clientes
soluciones efectivas de acuerdo a las necesidades que presenten y dentro de
normas internacionales de seguridad y confiabilidad.

Para PROASIN la implementacion de una maquina roscadora de tubo
constituye un avance en el crecimiento periddico que ha venido teniendo en los
altimos afos, y la pone en un nivel mas competitivo con empresas que realizan

trabajos similares.

En la actualidad, PROASIN cuenta con proyectos que demandan la
utilizacion de esta maquina, ya que la mayoria de las instalaciones que realiza son
con tuberia roscada, se ve en la necesidad de alquilar una maquina roscadora lo
cual le genera elevados costos de operacion, por esta razén han considerado
primordial la disponibilidad de una ROSCADORA DE TUBO.

Importancia:

La expectativa con la implementacién de esta maquinaria consiste en:

e Optimizacién del tiempo de roscado, ya que se pretende que la maquina
incluyendo el montaje del tubo se demore un lapso maximo de 180
segundos en realizar el roscado, considerando una sola pasada.

e Reducir el valor de la inversién en aproximadamente un 25%, lo cual
evidencie un considerable ahorro econémico de al menos $ 3000 en
relacion a la maquina que oferta el mercado cuyo costo es de alrededor
de $ 12000.

e Crecer a nivel empresarial y mostrar mayor competitividad en el mercado



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES DE LAS ROSCAS

2.1.1. DESCRIPCION

A lo largo del tiempo en la industria se han utilizado una gran variedad de
tipos de roscas. Para evitar confusiones y optimizar recursos se ha procurado en
diversos paises normalizar las roscas, es decir, asignarles dimensiones definidas y
clasificarlas segun su forma y aplicaciones, a su vez, dentro de cada uno de esos
grupos establecer las proporciones mas convenientes y una serie de medidas
normadas y convenientemente escalonadas para que puedan cubrir las

necesidades mas comunes.

Una rosca es una superficie cuyo eje esta contenido en el plano y en torno a
él describe una trayectoria helicoidal (es el nombre que recibe toda linea curva
cuyas tangentes forman un angulo constante (a), siguiendo una direccion fija en el

espacio) cilindrica.

Existen cinco tipos fundamentales de roscas:

1. Meétrica

2.  Whitworth.

3. NPT

4.  UNC: rosca unificada normal (corriente)
5.  UNF: Rosca unificada paso fino

Las normas generales son las siguientes:
1. Sistema métrico
BS 3643: ISO Roscas métricas
BS 4827: ISO Roscas miniatura o finas
BS 4846: ISO Roscas trapeciales o trapezoidales
BS 21: Roscas para conexiones y tubos de paredes delgadas
2. Sistemainglés
BS84: Roscas Whitworth
BS93: Roscas de la British Association (BA)



DIN 477
3. Rosca Cdnica Nacional Americana, o NPT
BS 949/79
ANSI B1.20.1 1983
4. Rosca unificada normal (corriente), o UNC
ANSI / ASME B1. 1 1989
5. Rosca unificada de paso fino, o UNF
ANSI/ ASME B1.1 1989

Las principales diferencias son:

Métrica: Los angulos de las espiras son de 60° (en tornillos se redondea el

fondo de la rosca y las puntas son planas. En las roscas métricas el paso se indica

por el avance en milimetros por cada vuelta.

Whitworth: Los angulos de las espiras son de 55°. En las roscas Whitworth

el paso se indica por numero de hilos por pulgada.

NPT: La conexion mas conocida y ampliamente utilizada donde la rosca de

tuberia provee tanto union mecanica como sello hidraulico. Tiene una rosca conica

macho y hembra que sella con cinta de Teflon o un compuesto para unir.

UNC: Rosca de hilo gruesa recomendable para uso general en la ingenieria.

UNF: Rosca de hilo fino recomendado para uso general en automoviles,

aviones y otras aplicaciones donde el espesor de pared requiere hilo delgado.

2.1.2. ELEMENTOS DE LA ROSCA

Figura 2.1 Parametros para definir unarosca

angulo
de rosca paso

| s
A

cresta raiz

Fuente: http://es.scribd.com/doc/39569215/cap04-02


http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia

Cada rosca se caracteriza por estar definida bajo los siguientes pardmetros:

2.1.3.

Paso.- Distancia existente entre dos dientes consecutivos de la rosca.

Forma del filete.-Segun la forma geométrica de su filete las roscas pueden
ser: cuadradas, trapeciales, diente de sierra, triangulares, circulares.

Angulo de la rosca.- Las roscas de filete triangular son las que se utilizan con
mayor frecuencia en funcion del angulo de la rosca, como caracteristica
importante, estas suelen presentar truncamientos en la raiz y en la cresta,
esto con el fin de evitar rotura (los bordes acumulan tensiones) y optimizar su
capacidad de roscar (disminuir el rozamiento).

Avance.- Distancia longitudinal que avanza un punto referencial de un diente
en un giro de la rosca.

Sentido de giro.- Puede ser dextrégiro o levogiro, es decir en sentido horario
o anti horario respectivamente, asumiendo que uno de los acoples se

encuentra fijo.

NUMERO DE HILOS POR LONGITUD (PULGADA)

El nimero de hilos hace referencia a la cantidad de veces que se ve pasar la

rosca (vueltas) de manera longitudinal en el eje y esto a su vez relacionandolo con

la unidad de medida (pulgadas).

Figura 2.2 Rosca y la forma te6rica en que se generan los hilos

Fuente: http://concurso.cnice.mec.es

Las roscas Unificadas Nacionales Especiales (UNS) pueden estar

conformadas por 12, 14 o 18 hilos por pulgada, estas roscas son menos usadas y

forman parte de dispositivos especiales.

En tuberia los hilos de una rosca sometida a alta presion, son mas anchos y

mas lisos que los de baja presion.


http://concurso.cnice.mec.es/

Tabla 2.1 Transformacion del paso en hilos/pulgada a milimetros

N mm. N mm. N mim. N mm.
80 0,317 28 0,907 13 1,953 4 12 5,644
72 0,352 27 0,940 12 2,116 4 6,349
64 0,396 26 0,976 11 12 2,208 3 12 7.257
60 0,423 24 1,058 11 2,309 3 14 7,815
56 0,453 22 1,154 10 2,540 3 8,466
48 0,529 20 1,270 9 2822 2 78 8,834
44 0,577 19 1,336 8 3,174 2 34 9,236
40 0,635 18 1,411 7 3,628 2 58 9,676
36 0,705 16 1,587 6 4,233 2 12 10,160
iz 0,793 14 1,814 5 5,080 —

Fuente: http://www.bluemaster.es

2.1.4. ROSCA CONICA

Las roscas conicas marcan una gran diferencia entre las roscas de tuberia,
muchas de éstas no deben Unicamente realizar un sello mecanico sino ademas un
sello hidraulico (a prueba de fugas), lo cual se consigue mediante la forma conica de
la rosca del macho que se acopla con la rosca de la hembra, ademas del uso de
sellante para tuberias a fin de llenar cualquier espacio que pudiese existir entre las
dos roscas y que causase una fuga en espiral. ElI diametro de este tipo de rosca

aumenta o disminuye a lo largo de la longitud de la rosca.

En consecuencia las terminales de las roscas se encuentran generadas
sobre un cono (no sobre un cilindro), el cual es de 116 (3/4 pulgada por pie) o 62,5
mm por metro. Como consecuencia de la conicidad, una rosca de tuberia puede

Gnicamente roscar, en una conexion, cierta distancia antes de llegar a trabarse.

Figura 2.3 Rosca cénica

Fuente: http://www.plumbingsupply.com/pipethreadsizing.html

Los valores de torque de instalacién se pueden determinar por aplicacion,
pero debido a las variaciones existentes tales como diferencia de materiales entre la
hembra y el macho, clase de sellantes y cambios internos en el grosor de la pared
del tubo, no se puede generalizar o suministrar una especificacion de torque

estandar.



2.1.5. DESIGNACION DE LAS ROSCAS

La designacion de la rosca en la identificacion de los principales elementos
que intervienen en la fabricacion de una rosca determinada, se hace por medio de

su letra representativa e indicando la dimension del diametro exterior y el paso.

La siguiente tabla entrega informacion para reconocer el tipo de rosca a
través de su letra caracteristica, se listan la mayoria de las roscas utilizadas en

ingenieria mecanica

Tabla 2.2 Denominacion caracteristica de las roscas

American Petroleum Institute API

(Instituto Americano del Petr6leo)

British Association BA

(Asociacion Britanica)

International Standards Organization ISO

(Organizacioén Internacional de Normalizacidn)

Rosca para bicicletas

Rosca Edison E

Rosca de filetes redondos Rd

Rosca de filetes trapezoidales Tr

Rosca paratubos blindados PG Pr
Rosca Whitworth de paso normal BSW w
Rosca Whitworth de paso fino BSF

Rosca Whitworth cilindrica para tubos BSPT KR
Rosca Whitworth BSP R
Rosca Métrica paso normal M Sl
Rosca Métrica paso fino M SIF
Rosca Americana Unificada p. normal UNC NC, USS
Rosca Americana Unificada p. fino UNF NF, SAE
Rosca Americana Unificada p. extrafino UNEF NEF
Rosca Americana Cilindrica para tubos NPS

Rosca Americana Cénica para tubos NPT ASTP
Rosca Americana paso especial UNS NS
Rosca Americana Cilindrica "dryseal" paratubos NPSF

Rosca Americana Cénica "dryseal" para tubos NPTF

Fuente: http://www.gbi-fijaciones.cl/catalogo/tornillos/roscas.htm


http://www.gbi-fijaciones.cl/catalogo/tornillos/roscas.htm

2.1.6. ROSCA AMERICANA CONICA PARA TUBOS (NPT)

Las normas permiten que exista uniformidad, compatibilidad y funcionamiento
adecuado de los sistemas, en base a diferentes pruebas y ensayos asi como
experiencias extraidas de la préactica y aplicacion de la ingenieria de campo, en este
caso relacionado a las tuberias, proporcionan dimensiones, angulos (conicidad) y
materiales a utilizar en el desarrollo y montaje de las tuberias en funcion del servicio

que las mismas deban prestar.

NPT (National Pipe Thread), es una norma técnicatambién conocida
como rosca estadounidense coOnica que se aplica para la estandarizacion
del roscado de los elementos de conexion empleados en los sistemas e
instalaciones de tuberia. La rosca NPS y la de NPT es la misma, la diferencia es,

que NPT es conica 'y NPS paralela.

La norma NPT define el tipo de roscado y cierre, en este caso obtenida por

contacto y compresion de una arista con un cono, esto es el roscado cénico.

El fileteado NPT va a 116 (34 pulgadas por pie) medido por el cambio de
diametro del fileteado de tubo sobre la distancia.

El roscado dividido por una linea central da un resultado de angulo 1° 47' 24"
0 1.7899° medido desde el centro del eje.

La norma ANSIB1.20.3 define una variante para roscas NPT
denominada National Pipe Taper Fuel (NPTF) de sellado en seco que hace

innecesario el uso de material de sellado.

Para especificar la conexion NPT macho suele mencionarse como:
MPT (Male Pipe Thread), MNPT, o NPT (M); mientras que para la conexion hembra
se emplea la denominacién: FPT (Female Pipe Thread), FNPT, o NPT (F).

Figura 2.4 Pareja de roscas NPT a acoplarse (macho- hembra)

macho NPT hembra NPT

Fuente: propia
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http://concurso.cnice.mec.es/

2.1.6.1. Norma® ANSI/ASME B 1.20.1 /1983

Esta norma pertenece a las roscas para tubos NPT, donde se destacan los

siguientes parametros:

H: Altura del triAngulo basico de 60° (tedrica)

H=0,8660025P Ecuacion 2.1
h: Altura del filete de la rosca externa
h=0,8P Ecuacion 2.2

P: Paso de la rosca
P=25,4/n (mm) Ecuacion 2.3
n: Numero de hilos / pulgada
fe: Altura de truncamiento de la cresta
fr: Altura de truncamiento de la raiz
F¢: Longitud de truncamiento de la cresta
Fr: Longitud de truncamiento de la raiz

Designacion: 3/8” — 18 NPT

Otras designaciones:

NPSC: Rosca cilindrica para acoplamiento de tuberias supresiéon cuando se
aplican lubricantes o sellantes

NPTR: Roscas para tuberias ferroviarias

Figura 2.5 Perfil basico de larosca NPT

| ROSCA INTERNA |

&
Fr CRESTA -
Fc g | w—E— o
RHMAMEN
= SN I - -

ROSCA EXTERNA

® Fuente: http://es.scribd.com/doc/30143504/Presentacion-Roscas-Tipos-y-Perfil
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Figura 2.6 Dimensiones basicas de montaje pararosca NPT

Longitud de agarre normal
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Tabla 2.3 Dimensiones principales de las roscas NPT

Tamf-,ﬁo Diametro Diametro Apriete Manual s i Longitud de
nominal externo de flanco Debsiistro agarre normal
del tubo Diametro
D E, L E™ L E, s
116 -27 7,938 6,888 4,064 7,142 6,632 7,302 2,568
1”8 -27 10,287 9,233 4,102 9,489 6,703 9,652 2,601
174 -18 13,716 12,126 5,786 12,487 10,206 12,764 4,420
a8 -18 17,145 15,545 6,096 15,926 10,358 16,192 4,262
172 - 14 21,336 19,264 8,128 19,772 13,556 20,111 5,428
4 - 14 26,670 24,579 8,611 25,117 13,861 25,445 5,250
1 -115 33,401 30,826 10,160 31,461 17,343 31,910 7.183
1174 <115 42,164 33,551 10,668 40,218 17,953 40,673 7,285
1172 -1, 48,260 45,621 10,6068 40,287 18,977 40,768 7.709
2 -115 60,325 57,633 11,074 58,325 19,215 58,834 8,141
212 -8 73,025 69,076 17,323 70,159 28,893 70,882 11,570
3 -8 88,900 84,852 19,456 86,068 30,480 86,757 11,024
312 -8 101,600 97,473 20,853 98,776 31,750 99,457 10,897
4 -8B 114,300 110,093 21,438 111,433 33,020 112,157 11,582
5 -8B 141,300 136,925 23,800 138,412 35,720 139,157 11,820
6 -8 168,275 163,731 24,333 165,252 38,418 166,132 14,084
Tamaiio Longitud de apriete Rosca i Longitud completa Diametro
nominal con llave Incompleta 9 de la rosca externa menor
Rosca 2 (3,47 P) " basico
Interior Diametro Diametro externo
Ls £, v L L E, Ko
1716 - 27 2,822 6711 3,264 9,896 4,750 7.185 6,137
78 27 2,822 9,058 3,264 9,967 4,821 9,534 8,481
174 -18 4,234 11,802 4,897 16,103 7,384 12,567 10,996
ans 18 4,234 15,281 4,897 15,256 7,536 16,017 1447
12 -14 5,443 18,926 6,294 19,850 9,929 19,885 17,813
34 -14 5,443 24,239 6,294 20,155 10,234 25217 23.127
1 1.5 6,627 30,411 7.663 25,006 12,926 31,634 29,060
114 -115 6.627 39,136 7,663 25,616 13,536 40,397 37.785
11/2 -115 6,627 45,207 7.663 26,040 13,960 46,493 43,853
2 11,5 6,627 57,219 7.663 26,878 14,798 58,558 55,867
2172 - 8 6,350 68,679 11.016 39,908 22,542 70.485 66,535
3 8 6,350 84,455 11,016 41,496 24,130 86,360 82,311
312 - 8 6,350 97,076 11,016 42,766 25,400 99,060 94,932
4 -8 6,350 109,696 11,016 44,036 26,670 111,760 107,554
5 -8 6,350 136,528 11,016 46,736 29.370 138,760 134,384
6 -8 6,350 163,334 11,016 49,433 32,067 165.735 161,191

Fuente: http://es.scribd.com/doc/30143504/Presentacion-Roscas-Tipos-y-Perfil

2.1.6.2. Tamano de las roscas NPT

El tamafo de las roscas se encuentra normalizado y se lo puede identificar

considerando varios parametros, asi se tiene:

El didmetro exterior, el nimero de hilos por longitud, el paso de la rosca y la altura

del diente entre los més importantes.

El tamafo de una rosca, se basa en el diametro nominal asi: “1/2—14 NPT”

indica una rosca de tuberia con un diametro nominal de 1/2 pulgada y 14 hilos por

cada pulgada.
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Tabla 2.4 Medidas importantes de las roscas NPT

o
Tamafio | Diametro exterior hill\cl)sdeor Paso delarosca | Alturadel
nominal plg (mm) plgp plg (mm) diente (mm)
" 0,405 (10,29) 27 0,03704 (0,94082) 0,753
Yy 0,540 (13,72) 18 0,05556 (1,41122) 1,129
3/8" 0,675 (17,15) 18 0,05556 (1,41122) 1,129
73 0,840 (21,34) 14 0,07143 (1,81432) 1,451
" 1,050 (26,67) 14 0,07143 (1,81432) 1,451
1" 1,315 (33,4) 11% 0,08696 (2,20878) 1,767
194" 1,660 (42,16) 11% 0,08696 (2,20878) 1,767
1%" 1,900 (48,26) 11% 0,08696 (2,20878) 1,767
2" 2,375 (60,33) 11% 0,08696 (2,20878) 1,767
215" 2,875 (73,03) 8 0,12500 (3,175) 2,54
3" 3,500 (88,9) 8 0,12500 (3,175) 2,54
3" 4,000 (101,6) 8 0,12500 (3,175) 2,54
4" 4,500 (114,3) 8 0,12500 (3,175) 2,54
5" 5,563 (141,3) 8 0,12500 (3,175) 2,54
6" 6,625 (168,28) 8 0,12500 (3,175) 2,54
8" 8,625 (219,075) 8 0,12500 (3,175) 2,54
10" 10,750 (273,05) 8 0,12500 (3,175) 2,54
12" 12,750 (323,85) 8 0,12500 (3,175) 2,54

Fuente: http://es.scribd.com/doc/70704390/Tabla-Rosca-NPT

2.1.7. TOLERANCIAS PARA TUBERIA ROSCADA

Para que exista un buen acople entre la tuberia roscada y su accesorio

(macho y hembra), se deben considerar las siguientes tolerancias.

Tabla 2.5 Tolerancias en tubos roscados

T A B
Diém_e”? Diametro del tubo (mm) | Egpesor | Ancho de Diametro de ranura
golmlnba de pared ranura (mm)
e(ptlg)o minimo (mm)
D.E. Tolerancia (mm) £ 0381 D.E. Tolerancia
3" 26,67 + 0,254 2,870 1,814 23,83 -0,381
1" 33,40 +0,330 3,378 2,208 30,23 -0,381
1v4" 42,16 + 0,406 3,556 2,208 38,99 0,381
11" 48,26 +0,482 3,683 2,208 45,09 -0,381
2" 60,33 + 0,609 3,912 2,208 57,15 -0,381
25" 73,03 + 0,736 4,750 3,175 69,09 -0,457
. 0,889
3 88,90 20,784 4,775 3,175 84,94 -0,457
1,016
AL ’ -
3% 101,60 0784 4,775 3,175 97,38 0,508
. 1,143
4 114,30 20,784 5,156 3,175 110,08 -0,508

Fuente: Catalogo de la M4dquina Roscadora No. 1224 de tubos y pernos
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2.2. MECANIZADO DE ROSCAS

Las roscas pueden fabricarse por medio de diferentes procesos de

manufactura, siendo los mas eficientes, los realizados con maquinas herramientas.

Una maquina herramienta es aquella que utiliza una fuente de energia
distinta del movimiento humano y se usa para dar forma a materiales solidos, entre
ellos metales; el moldeado del elemento se realiza mediante eliminacion de una
parte del material que lo conforma, el mismo que puede llevarse a cabo con

arranque de viruta, corte, entre otros.

Las maquinas herramientas para realizar roscas pueden ser: Torno,

Fresadora y Roscadora entre las mas importantes.

El procedimiento seleccionado depende del nimero de piezas a fabricar, la

exactitud, el tiempo y la calidad de la superficie de las hélices.

2.2.1. TORNO

Para el tallado de roscas se pueden utilizar tornos de plantilla con husillo de
trabajo movil o tornos de tipo horizontal con husillo de guia y la tuerca matriz de los
tornos horizontales. El husillo de roscar se acopla con el husillo principal por medio
de los engranes de velocidades y hace funcionar la tuerca que cierra las mordazas.

Esto hace que el carro del torno se mueva de acuerdo al husillo de roscar.

Para lograr la fabricacion de una rosca con el paso requerido, es necesario
que se guarde la relacién de revoluciones adecuada entre el husillo guia o de roscar
y las de la pieza. Por lo regular las roscas en los tornos se realizan por medio de

varias pasadas y no se recomienda desbastar en reversa.

Figura 2.8 Fabricacién de roscas en un torno

Fuente: http://www.deprecision.com/RivettLathe.com/Plain.html
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2.2.2. FRESADORA

El fresado de roscas es frecuentemente mas econdmico y exacto que los

demas procedimientos de fabricacion.

Se distingue entre el fresado de roscas de filete corto y el fresado de roscas
de filete largo. Pueden fresarse toda clase de perfiles de rosca normalizados. El
fresado de roscas puede realizarse en paralelo o contra el avance. En el caso de
grandes angulos de paso y pequeiio angulo de los flancos, se presentan
deformaciones del perfil, si estas deformaciones no son admisibles, habra que

trabajar la rosca en el torno.

El fresado de rosca corta se lo realiza con fresas para ranurar (que no tienen
paso alguno), roscas cortas triangulares, exteriores e interiores. La forma de las
ranuras corresponde al perfil y su distancia (division) al paso de la rosca a fresar, los
dientes estan torneados o esmerilados con destalonado. La fresa es algo mas larga
gue la rosca que se trata de hacer, ya que todos los filetes de rosca se fresan a un
mismo tiempo. La fresa hace el movimiento de corte y la pieza se desplaza en
direccién longitudinal, a cada revolucion, en una magnitud igual al paso de la rosca.
Hasta el final de la fabricacion de la rosca, es necesario que se efectie sélo un poco
mas que una revolucién de la pieza. Hay que procurar que la refrigeracién sea

abundante.

En el fresado de roscas de filete largo se emplea una fresa destalonada que
tiene la forma de los huecos de la rosca. La rosca se fresa en una pasada o cuando
se trata de roscas de precision en varias pasadas. El eje de la fresa ha de estar
perpendicular a la linea helicoidal. Por esta razén es necesario un cabezal porta
fresa orientable. Se gradua de acuerdo con el &ngulo de paso de la rosca.

Figura 2.9 Fabricacion de roscas en una fresadora

Fresas ranuradas
para goscar
/

Eje de la

Fresado de roscas de filete corto Posicion oblicua de la fresa para roscado

Fuente http://books.google.com.ec/books
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2.2.3. ROSCADORA

Es una maquina eléctrica accionada por un motor, la misma que en el mandril
sujeta al tubo y que haciéndolo girar lo rosca, trabaja adecuadamente mediante el
uso de lubricante para facilitar el maquinado del tubo, ademas para la transmisién
del movimiento cuenta con un sistema de engranajes. Posee cubiertas para
proteccion tanto de la maquina como del operario, asi como una bandeja de
depdsito y algunas cuentan con un sistema de parada de emergencia. Las terrajas,
encargadas de roscar, se montan en un cabezal, con guias de ubicacién en funcién

del diametro del tubo.

La maquina roscadora permite trabajar en varios materiales y en diametros
diversos, algunas de estas maquinas ademas del roscado permiten realizar corte y

escariado del material.

Figura 2.10 Fabricacion de roscas en unaroscadora

Fuente: http://www.rems.de/roscar/maquina-roscadora/
2.2.3.1. Tiempos de roscado
Es el tiempo que la maquina tarda en mecanizar una rosca completa con

todas sus pasadas. En este caso se debe considerar el retorno de la herramienta y

que el avance de la cuchilla seréa el paso de la rosca a mecanizar.

En el roscado se debe sumar la distancia de entrada y de salida de rosca a la
longitud total del roscado. La entrada y salida de la rosca sera 3 veces el paso de la

rosca como minimo. Es importante también tener en cuenta el nimero de pasadas.

B L*Np*2
n* pr

tr Ecuacién 2.4
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En donde:

tr: Tiempo de roscado

L: Longitud de rosca

Np: Numero de pasadas

n: Nimero de revoluciones por minuto (r.p.m.)

pr: Paso de la rosca

or= &
Nv
En donde:

av: Avance [L]

nv: Numero de vueltas

[T]

[L]

[T
[L]

Ecuacién 2.5

El tiempo de roscado dependera de diversos factores, entre los cuales se

destacan variables relacionadas al funcionamiento propio de la maquina: de

caracter mecanico, asi como fisicas asociadas a las caracteristicas de la tuberia, a

saber:

Nivel de calentamiento de la maquina,

- Calidad de las cuchillas y estado del filo de las mismas,

- Propiedades del refrigerante y caudal del mismo,

- Dureza del material (tuberia)
- Diametro de la tuberia,

- Longitud a roscarr,

Numero de pasadas,

Incluso controlando las variables anteriores, pueden presentarse otros

factores que alteren en mayor o menor grado el tiempo final del roscado.
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En base al trabajo realizado en campo asi como a la experiencia se pueden
manejar tiempos estimados a fin de cerciorarse también de que la maquina esta

funcionando correctamente.

Son importantes una adecuada operaciéon de la maquina asi como un

oportuno mantenimiento a fin de optimizar los tiempos de roscado.

2.2.3.2. Utilizacion y manejo de aceites lubricantes

La méaquina roscadora, al poseer un motor eléctrico evita la contaminacion
derivada del accionamiento de este, existente en diversas maquinas que utilizan
combustible, en esta gestion lo importante es tomar en cuenta la correcta instalacion

y conexioén eléctrica.

En cuanto al aceite lubricante empleado por este tipo de maquinas, lo utiliza
en cantidades relativamente pequeias, pero a pesar de ello es importante, dosificar
adecuadamente la cantidad, evitar el desperdicio del mismo, ya que con el uso el
aceite acumula contaminantes, se degrada y pierde sus caracteristicas y cualidades
originales, por ello es necesaria su sustitucion por aceite nuevo, generandose asi el
residuo de aceite usado, entonces es importante cambiarlo cuando ha cumplido su

vida util y no antes y sobre todo eliminarlo adecuadamente.

2.2.3.2.1. RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE ACEITES
USADOS

- Es conveniente que cualquier generador de aceite usado, utilice una guia
técnica para generadores de aceites industriales usados del Ministerio de
Salud.

- Evitar las mezclas de aceite usado con residuos incompatibles y otros

residuos.
- Depositar los aceites usados en contenedores apropiados.

2.2.3.2.2. MINIMIZACION

Antes de realizar un cambio de aceite usado, se recomienda:

- Verificar que se cuenta con los elementos necesarios para efectuar el
cambio (embudo o sistema de drenaje, recipiente de recibo, recipiente para

el drenaje de filtros y otros elementos).
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- Disponer de elementos de seguridad (material para control de filtraciones y

derrames como arena, aserrin u otros).

- Disponer de un sistema de traslado seguro del aceite usado desde la
magquina hasta el lugar de almacenamiento evitando derrames, goteos o

fugas de aceites usados en la zona de trabajo.

- Utilizar equipo de proteccion personal (overol o ropa de trabajo y botas o
zapatos antideslizantes, guantes impermeables ajustables y lentes de

seguridad).

- Drenar los filtros de aceite usados antes de ser almacenados para su
posterior reciclaje o disposicién final. Los filtros no se consideran residuos

peligrosos cuando estan exentos de aceite usado.

2.2.3.2.3. ALMACENAMIENTO

- Almacenar los aceites usados por un periodo maximo de 6 meses.

- Almacenar los aceites usados en contenedores apropiados para ello
(espesor adecuado, sin filtraciones, capaces de resistir al aceite usado y su

manipulacion, rotulados).

- Mantener en buenas condiciones (visibles y legibles) los rotulos y las
etiquetas de identificacion de los contenedores que contienen aceites

usados.

- El lugar de almacenamiento debe estar identificado como lugar de
almacenamiento de residuos peligrosos, techado y protegido de condiciones
ambientales, alejado de fuentes de calor, tener una base resistente al aceite
usado, poder retener cualquier fuga o derrame producido durante el

almacenamiento.

2.2.3.2.4. ELIMINACION

Los aceites usados deberan ser eliminados en instalaciones autorizadas para

ello por la Autoridad Sanitaria. Pueden ser:

- Reudtilizados y/o reciclados internamente.
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Reacondicionado; eliminacion parcial de las impurezas a fin de prolongar su

vida util y seguir siendo utilizados.

Regenerados mediante tratamiento fisico-quimico que elimina impurezas y
aditivos de tal forma de poder utilizarlo como materia prima para produccion

de nuevos aceites.

Valorizados energéticamente como combustible alternativo en procesos
industriales (principalmente hornos cementeros) o como materia prima para

la fabricacion de explosivos para actividades mineras.

2.2.3.3. Ingenieria de Mantenimiento

La ingenieria de mantenimiento tiene por objeto analizar y evaluar la gestion,

los recursos y el alcance del mantenimiento mecanico y eléctrico, mediante una

auditoria de los procedimientos existentes y de los trabajos realizados.

Los trabajos de servicio a la maquina-herramienta sélo deben ser efectuados

por personal de reparacion calificado. El servicio o mantenimiento practicado por

personal no calificado para efectuar reparaciones puede resultar en lesiones

2.2.3.3.1. SISTEMAS DE MANTENIMIENTO PLANEADO /
PROGRAMADO

Preventivo.- Consiste en una actividad programada de inspecciones, tanto
de funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones, analisis,
limpieza, lubricacion, calibracion, etc., que deben llevarse a cabo en forma
periddica en base a un plan establecido. El propdsito es prever averias o
desperfectos en su estado inicial y corregirlas para mantener la instalacién en
completa operacion a los niveles y eficiencia Optimos. El mantenimiento
preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir los puntos muertos
por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir costos de
reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una larga lista
de ventajas.

Predictivo.- Esta basado en la determinacién del estado de la maquina en
operacion. El concepto se basa en que las maquinas daran un tipo de aviso
antes de que fallen y este mantenimiento trata de percibir los sintomas para

después tomar acciones.
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Se realizaran ensayos no destructivos, como pueden ser andlisis de aceite,
andlisis de desgaste de particulas, medida de vibraciones, etc. El
mantenimiento predictivo permite que se tomen decisiones antes de que
ocurra la falla, cambiar o reparar la maquina en una parada cercana, detectar
cambios anormales en las condiciones del equipo y subsanarlos, etc.
Correctivo.- Consiste en intervenir con una accion de reparacion o cambio
cuando los parametros de diagnostico lo indican, o cuando la falla se ha
producido, restituyendo la parte de acuerdo con las recomendaciones y
exigencias de los fabricantes.

TPM.- En el mantenimiento productivo total, se organiza a los operadores en
grupos para realizar por igual labores de operacion de la maquina y acciones
de mantenimiento de cierto nivel de complejidad acorde con la formacién
técnica desarrollada en ellos.

RCM.- El mantenimiento centrado en la confiabilidad constituye realmente el
fundamento para el establecimiento de las gamas preventivas y predictivas.
CMMS.- El sistema computarizado para la administracion del mantenimiento

hace la comparacion del proceso técnico frente al proceso administrativo

2.2.3.3.2. DETERMINACION Y CATEGORIZACION DE LAS PARTES
DE LA MAQUINA

Se basa en establecer una diferencia racional entre las partes, esto se hace

con la finalidad de obtener una adecuada relacién entre productividad y costo de

mantenimiento al nivel de la maquina, dependiendo de las politicas y filosofia de la

empresa y para este logro se pueden establecer tres categorias.

a) Categoria A

Objetivo:
Lograr la maxima productividad de la parte.

Recomendaciones:
Méaxima utilizacion del mantenimiento predictivo siempre que se cuente con
equipos y personal para ello.
Amplia utilizacion del mantenimiento preventivo con periodicidad frecuente
para reducir la posibilidad de falla.
Uso del mantenimiento Correctivo como via para reducir el tiempo medio de

rotura.
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b) Categoria B

e Obijetivo:

- Reducir los costos de mantenimiento sin que esto impliqgue una catastrofe.

e Recomendaciones:
- Poca utilizacion del mantenimiento Predictivo.
- Empleo de célculos técnicos estadisticos para el mantenimiento Preventivo.
- Empleo del mantenimiento Correctivo sélo en la ocurrencia aleatoria de

fallos.
c) CategoriaC

e Objetivo:

- Reducir al minimo los costos de mantenimiento.

e Recomendaciones:
- Mantenimiento Predictivo anulado.
- Mantenimiento Preventivo sélo el que indique el fabricante.

- Mantenimiento Correctivo a la ocurrencia de fallos.

CRITERIOS PARA CADA CATEGORIA

Los criterios de seleccion se pueden establecer para cada categoria

atendiendo a las preguntas detalladas en la tabla:

Tabla 2.6 Categorias de Mantenimiento

CATEGORIAS
N2 Criterio A B C
1 | Intercambiabilidad Irremplazable Reemplazable Intercambiable
2 | Importancia de la parte | Imprescindible Limitante Convencional
3 | Régimen de operacion | Produccién continua | Produccion de series | Produccion alternativa
4 | Nivel de utilizacién Muy utilizable Medio utilizable Esporéadico
5 | Precision Alta Mediana Baja
6 | Mantenibilidad Alta complejidad Media complejidad Baja complejidad
7 | Conservabilidad Condiciones espec. | Estar protegido Condiciones normales
8 | Automatizacion Muy automatico Semiautomatico Mecénico
9 | Vvalor en la maquina Alto Medio Bajo
10 | Aprovisionamiento Malo Regular Bueno
11 | seguridad Muy peligroso Medio peligroso Sin peligro

Fuente: http://www.mantenimientomundial.com
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La casilla que se acepta toma el valor de: 1, la que se rechaza: 0; de esta
forma al valorarse los 11 criterios, la categoria seleccionada serd la que alcance

mayor puntuacion.

Tabla 2.7 Seleccion de la Categoria de Mantenimiento

Nombre de la parte: Numero de parte:
o CARACTERISTICAS CATEGORIA
N CRITERIO RELEVANTES A B C
1 [Intercambiabilidad
2 |Importancia de la parte
3 | Régimen de operacion
4 | Nivel de utilizacién
5 [Precision
6 | Mantenibilidad
7 | Conservabilidad
8 [ Automatizacion
9 | Valor en la maquina
10 | Aprovisionamiento
11 |[Seguridad
SUMATORIA:
ORDEN DE PRIORIDAD:
POLITICA DE MANTENIMIENTO: | M. PRED. [M. PREV. M. CORR.

Fuente: http://www.mantenimientomundial.com
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CAPITULO 3

ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Se expondran varias opciones en cada punto tratado, luego de analizarlas se

elegira la mas apropiada para cada caso.

Entonces se podré redefinir el problema para desarrollar el presente proyecto
de la manera mas 6ptima y especifica.

3.1. SELECCION DE PARAMETROS

Considerando que existen caracteristicas esenciales para el desempefio de
la maquina, se han tomado como parametros algunos que forman parte de la

roscadora a optimizar, a saber:

1. Dureza del material, es fundamental realizar el analisis y el disefio considerando

el material con mayor dureza a maquinar, el caso mas critico seré tuberia de

acero inoxidable con valores comprendidos entre 175- 200 HB (Dureza Brinell).

2. Velocidad de salida, las velocidades de giro del tubo que se seleccionaran para

generar las roscas, segun catalogos son 36 rpm para diametros iguales e
inferiores a 2” y 12 rpm para diametros superiores a 2 1/2”, se consideran
adecuadas pues en la practica se ha verificado su validez, pero se afiade como
deduccion comprobada que pueden utilizarse las revoluciones bajas para
materiales de mayor dureza y altas para aquellos de menor dureza, inclusive sin

tomar en cuenta el diametro.

3. Tipo de alimentacion, la maquina roscadora de tubos trabajara con un motor

eléctrico, el mismo que por las condiciones de potencia correspondientes a una
méaquina herramienta pequefia requerira entre 1 y 3 hp, el cual se sustentara

adecuadamente por un sistema de alimentacion de corriente monofésico (110 v)

4. Escariador y cortadora de tubos, las roscas se realizan para unir los tubos con

diversos accesorios y por lo tanto es importante retirar las rebabas de los
mismos asi como generar cortes perfectamente transversales a fin de acoplarlos

correctamente, realizar estas operaciones fuera de la maquina demandarian
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tiempos extras asi como menor precision, por ello la maquina incluird escariador

y cortadora de tubos.

3.2. SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.2.1. SELECCION DEL SISTEMA DE CORTE

La herramienta de corte se colocara en un cabezal que se traslada
longitudinalmente, en cuyo interior girara el tubo, se plantea definir el nUmero de

Gtiles de corte que formaran parte del cabezal.

1. Roscando con una herramienta de corte, la maquina realiza una operacion

similar al trabajo de un torno, para lo cual considerara sus mismos principios, en
este caso: avance relacionado al paso de la rosca, desplazamiento a una tasa
de revoluciones por pulgada. En esta opcion cada vez se intercambiara
Uunicamente una cuchilla convencional para el efecto; se toma en cuenta que la
fuerza de corte referida a la potencia necesaria es inferior comparada con la que
se requeriria en el caso de existir mas cuchillas pero asi mismo tanto el tiempo

de roscado como el desgaste de la cuchilla serian mayores.

Para este caso la velocidad de avance debe corresponder precisamente con el
paso de la rosca. Por ejemplo, en el caso de un paso de 8 hilos por pulgada, la
herramienta tiene que desplazarse a una tasa de 8 revoluciones por pulgada, o
de 0,125 pulgadas por revolucion. Comparando esto con una aplicacion normal
de torneado, que tiene una velocidad de avance tipica de 0,012 pulgadas por
revolucion, la velocidad de avance en el torneado de roscas es 10 veces mas
grande. Y las correspondientes fuerzas de corte en la punta del inserto de

roscar pueden ser entre 100 y 1.000 veces mas grandes.

2. Roscando con tres herramientas de corte, la maquina realizara una operacion

similar al de cualquier roscadora, donde el cabezal se traslada y el tubo gira. En
este caso, con relacion a la opcion anterior, aumenta la potencia requerida pero
disminuye el tiempo de roscado y el desgaste individual de las cuchillas. Para
este caso se requeriria un disefio particular de los dados (cuchillas), asi como la
necesidad de elaborar dichas cuchillas para cada vez que sea necesario
cambiarlas, ya que en el mercado no existen juegos de tres dados disefiados
para el efecto, lo cual elevaria los costos y generaria dificultades relacionadas al

costo y al tiempo.
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3. Roscando con cuatro herramientas de corte, la maquina realizard una operacion

tipica de cualquier roscadora convencional, considerando la rotacion del tubo y
el avance longitudinal del cabezal. En esta opcion incrementa la potencia
requerida, se comparte el desgaste entre las cuatro cuchillas y disminuye el
tiempo de roscado importante considerando las exigencias del trabajo en
campo. Al ser el disefio convencional, existe la disponibilidad de las cuchillas en

el mercado y la facilidad de adquirirlas cuando el caso asi lo amerite.

Tabla 3.1 Seleccion de la herramienta de corte

Potencia Tiempo de Facilidad de
. Desgaste L
Criteriog | Necesaria Roscado Adquisicion
Total
Sistema (5 eslamenor| (5eselmenor |(5eselmenar| (5eslamas facil
de Corte 1 eslamayor)| 1eselmayor) |1eselmayor)|1eslamas dificil)
1 cuchilla
(por disefiar) 4 ! 2 4 1
3 cuchillas 3 4 3 5 12
{por disefiar)
4 cuchillas 2 5 4 5 16

Fuente: Propia

Considerando las criticas condiciones expuestas en la primera alternativa
sobre todo en los esfuerzos soportados por el Gtil de corte y comparandolas a las
tres opciones en la matriz de decision se concluye que el juego de 4 cuchillas es el
mas oOptimo y viable, ya que se impone en todos los parametros excepto en el de la
potencia requerida, el cual es facilmente superable con las caracteristicas del motor

que se debera seleccionar.
3.2.2. SELECCION DEL SISTEMA DE PARADA DE EMERGENCIA

La operacion de la maquina supone riesgo de accidentes cuando no se la
manipula siguiendo las recomendaciones de seguridad, sobre todo por el alto par de
torsibn que posee, generando riesgo al enganchar prendas de vestir o alguna

extremidad humana.

El hecho de utllizar un sistema de seguridad supone implementar un
accesorio adicional relacionado basicamente a la parte eléctrica, asi como generar

una inversion extra pero volviendo mas segura a la maquina.

Las opciones apuntan a un sistema que esté al alcance del operador en el

momento de utilizar la maquina y que sea capaz de detener la maquina
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inmediatamente, al ser eléctrica, la alternativa mas directa es aquella que cancele la

accion del fluido eléctrico al motor.

1. Parada de emergencia con la mano, se busca que el boton se encuentre al

alcance del operador cuando la maquina esta en marcha. Se accionaria con la
mano Yy podria colocarse cerca del operador como una extension del interruptor,
sSu accion se ejerceria presionandolo a diferencia del mencionado interruptor
gue se activa mediante el giro de la perilla, pero se debe considerar que existe
la desventaja de que al utilizar la maquina el operador tiene ocupadas sus dos

manos.

2. Parada de emergencia con el pie (presionando un pedal), esta al alcance del

operador y aprovecha que el mismo tiene desocupados sus pies, para que el
momento que asi lo requiera, presione el pedal, por medio del cual se cortaria el

circuito y el motor se detendria.

3. Parada de emergencia con el pie (soltando un pedal), considera que el

operador en el roscado no utiliza sus pies, en esta opcion el pedal presionado
es el que cierra el circuito, es decir el flujo eléctrico se corta al soltar el pedal,

deteniendo por este mecanismo al motor.

Tabla 3.2 Seleccién del sistema de parada de emergencia

Facilidad de

Facilidad de

Seguridad

Criterios |Implementacion | Accionamiento Total
Parada de (5eslamas facil |(5 es el mas facil | (5 es la mayor
Emergencia 1 es la mas dificil) |1 es el mas dificil) |1 es la menor)

Accionado con la mano
(presionando un botén)

4

2

2

Accionado con el pie
(presionando el pedal)

2

3

4

Accionado con el pie
(soltando el pedal)

2

5

5

12

Fuente: Propia

El sistema de pedal se impone debido a que las manos se encuentran
ocupadas durante la operacion generando el avance de la herramienta de corte a lo
largo del tubo. Dentro de las dos opciones de pedal, resulta mas facil soltar un pedal
gue se encuentra presionado de manera continua que tener que accionar un pedal
lo que podria generar pérdida de tiempo en un momento de emergencia y
entorpecer la utilidad planteada.
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3.2.3. SELECCION DEL SISTEMA DE LUBRICACION

Resulta indispensable un sistema de lubricacion para la maquina ya que por
las condiciones propias del maquinado existe friccion y calentamiento de las
cuchillas al contacto con el tubo, operacion que al no ser lubricada disminuiria
ostensiblemente la vida util de las cuchillas incluso pudiendo fracturarlas, dificultaria
el progreso de la operacion, afectaria al buen acabado de las roscas e incluso

causaria esfuerzos inadecuados en el motor.

1. Lubricacion Manual, se deberd realizar mediante un recipiente de manera

dosificada y requerira rellenar este a fin de no detener la lubricacion, al ser
manual, el operador utilizaria una mano para este propésito y la otra para
realizar el resto de operaciones en el proceso de roscado. No demandaria
variaciones en el disefio elemental referente al roscado propiamente dicho ni
requeriria la implementacién de ningun elemento a més de un drenaje basico

para la recoleccion del fluido.

2. Lubricacion Automatica, para que la lubricacién se realice de esta manera se

necesitaria la implementacion de una bomba de cebado automatico y sus
respectivos conductos, en este caso el aceite formaria un ciclo continuo, para

lo cual sera necesatrio filtrarlo mediante una malla.

Tabla 3.3 Seleccion del sistema de lubricacion

o Preservacion Estética Seguridad | Facilidad de Facilidad de Costo
Criterios | ge |a Maquina (Operador) Operacion |Implementacién Total
Sistema de (5 es lamayor |(5 es la mejor | (5 es la mayor| (5 es la mas facil | (5 es lamas facil |(5 es el menor
Lubricacién 1 es lamenor) | 1 eslapeor) [1eslamenor)|1eslamas dificil)| 1 es laméas dificil) |1 es el mayar)
Manual 4 1 2 3 5 5 20
Automatico (bomba) 5 5 5 5 2 2 24

Fuente: Propia

Las dos alternativas persiguen exactamente el mismo propdsito, pero
basicamente por la preservacion de la maquina y sus accesorios asi como la
disponibilidad de las manos del operador para las labores propias del roscado,
incluso considerando que podria existir olvido o descuido en la lubricacién, y
analizando los parametros expuestos, se concluye que la alternativa de la
lubricacion automatica es la mas adecuada alineandose con un disefio de

vanguardia.
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3.3. ANALISIS PARA REDEFINIR EL PROBLEMA

En busca de la solucion éptima, en el presente proyecto se ha estudiado y
analizado minuciosamente diversas alternativas y conceptos, sustentandolos en la
teoria para realizar un disefio viable, econémico, practico y til a fin de satisfacer en
primer plano uno de los requerimientos de Proasin y a su vez mediante Proasin
llegar a solventar las necesidades existentes en el mercado y expuestas por los
clientes a quienes les interesa cumplir sus expectativas obteniendo un servicio agil y

econdmico.

Para redefinir el problema se deben diferenciar 2 elementos: los obstaculos y
los limites. Los obstaculos van a representar dificultades en el camino, los cuales
seran salvados mediante el andlisis realizado, a diferencia de los limites los que
seran dificultades insalvables, por lo tanto, se asume que estaran presentes durante

todo el proyecto.

Se desea poseer una maquina roscadora de tubo para diametros

comprendidos entre ¥4 y 4 pulgadas.

Las principales dificultades son el alto costo de la maquina en el mercado y
en el desarrollo de este proyecto, el disefio y fabricacion de piezas que exigen
precision y por lo tanto materiales, formas y pesos definidos, asi como
caracteristicas especificas de maquinado, por ultimo es vital la idea de disminuir

costos sin mermar la calidad de los materiales ni las prestaciones de la maquina.

Por estas razones se desea redefinir de una manera precisa y concreta ya

gue la formulacion del problema es mas importante que su solucién.
3.3.1. REDEFINICION DEL PROBLEMA

Proasin trabaja brindando soluciones en ingenieria, entre ellas realiza
instalaciones de tuberia para sistemas contra incendios, aire acondicionado, hidro-
sanitarios, entre otros, motivo por el cual necesita contar con una maquina

roscadora de tubo propia a fin de exponer una oferta mas competitiva.

Para lograr este fin, se requiere disefiar y construir una maquina que brinde
las mismas bondades que las existentes en el mercado pero alcanzando un ahorro

econdmico minimo del 25% en el ensamble de la misma.
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Para lo cual se propone disefiar, adquirir y construir las piezas que forman
parte del conjunto aplicando criterios de ingenieria y considerando que éstas no
afecte al funcionamiento ni a la operacién de la maquina pero si generando ahorro

en los costos de fabricacion.
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CAPITULO 4

DISENO Y SELECCION DE PARTES

Este capitulo analizard las partes de la roscadora por separado, para de esta

forma abarcar el disefio o seleccion de cada una, de la manera mas adecuada.

4.1. DISENO DE PARTES

Para realizar el disefio® se tomard como referencia los valores que se
conocen de la maquina roscadora Ridgid 1224, los cuales son: Potencia del motor:
1.5 Hp (1.12 kW), 3600 rpm y velocidad de salida: 36 rpm y 12 rpm dependiendo el
diametro a roscar, por lo que esta seccion parte con disefio del sistema de

transmision.

Se utilizaran los paquetes informaticos: MathCad 14, MdSolid 3.1, MiTCalc,
SolidWorks, AutoCAD, con versiones estudiantiles; y el Catalogo Ivdn Bohman

Online para el disefio de cada una de las partes involucradas en este capitulo.

4.1.1. CAJA DE ENGRANES

La caja de engranes es la encargada de regular la velocidad con la que se
realiza el corte en los tubos y transportar la potencia que se genera en el motor por

medio de la transmision por poleas.

Figura 4.1 Esquema de los elementos que conforman la caja de engranes

R9 P8 C4 R7 P6

— C1 P5
di2 d14

. _,=_\ 13— N\
L | T Eﬂ__ﬂgz-_
= s
d24
d21—\ d22—\ _'l fdmﬂ d3-’-1'—\
e s B s < -3 B e O O Y W S B
g2/ s 26 oo/ s a5
c2 P2
BOMBA cs c3 P4 L R1 8
R3
POLEA

Fuente: Propia

* En el disefio de las partes se considera que las medidas se presenten en Sistema Internacional.
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En donde:

e EJE 1. Eje de Salida

e EJE 2: Eje de Entrada

e EJE 3: Eje Medio

e BOMBA: De cebado automatico, tipo gerotor, con reversa automatica, de
flujo constante

e POLEA: Para banda tipo V

e C4, C5, C6: Rodamiento rigido a bola, protegido contra la corrosion y
obturacion de labio en ambos lados

e C1, C2, C3: Rodamiento de agujas serie ligera

d: Diametros de los ejes donde se montan los elementos de la caja
P: Pifilones
¢ R: Ruedas

En el disefio de la caja de engranes se considerara que posea una
determinada holgura para contrarrestar efectos de la dilatacion térmica y preservar

los elementos internos, ya que podrian fracturarse.

Los elementos que se encuentran sometidos a revolucion, generan vacio por
lo que la caja podria absorberse, para ello existen dos agujeros en la parte superior

gue permitiran el paso de aire.

4.1.1.1. Disefio de la transmision por poleas

La banda se empleara para transmitir> 1.5 hp bajo condiciones de impacto
ligero. Los ejes rotacionales de las poleas son paralelos y se encuentran en el plano

horizontal.

Los ejes tienen una separacién de 204.5 mm. La polea de impulsién® de 65
mm gira a 3600 rpm, de tal modo que el lado flojo se localiza arriba. La polea

impulsada tiene un diametro de 222.8 mm.

® Potencia que suministra el motor
® Diametro minimo recomendado por el Catalogo de Ivdn Bohman Online “Bandas en V Industriales y
Automotrices”
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Figura 4.2 Esquema de la ubicacion de las poleas

Polea en Polea en la

el Motor Caja de engranes

D=222.8 mm

204.5 mm

Fuente: Propia

Se escoje trabajar con bandas tipo V ya que éstas proporcionan muchas

ventajas como:

e Son corrugadas; funcionaran durante mucho tiempo sin ocacionar
problemas, incluso en condiciones adversas, siempre que se les preste la
inspeccidn necesaria.

e No necesitan lubricacion.

e Son eficaces; funcionan con un promedio de eficacia que oscila entre el 94%
y el 98%.

e Durante el encendido y el funcionamiento, son uniformes y suaves

e Permiten un amplio rango de velocidades de transmision, con motores
eléctricos estandar.

e Actuan como un “fusible de seguridad” en la transmision de potencia porque
no permiten que se transmita una gran sobrecarga de potencia, excepto por

un tiempo muy leve.

Formulas empleadas para determinar:

Par de torsion:

9550P
ne

Tr=

Ecuacion 4.1

Longitud de paso:
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2

Lp= 208 + %~(D +d) + (D4;d) Ecuacion 4.2
Velocidad de salida:
d .,
nsa = Bne Ecuacion 4.3
Velocidad periférica:
Vel 4 T Ecuacion 4.4
5000 12

Potencia de Diserio:

Ecuacion 4.5
Hd = Hhomks-nd

En donde:

ks: Factor de Servicio’

Tension centrifuga:

Vel 2
Fc= ko| —— | -17200( i
[1000) Ecuacion 4.6

En donde:

kc: Parametro de banda en V8

Fuerza Neta de Impulso:

PN= T Ecuaci6n 4.7

Fuerza de Flexion:

Fg = 15F Ecuacion 4.8

" Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley, 8va Ed, Tabla 17-15 pg 882
® Disefio en Ingenieria Mecanica, Shigley, 8va Ed, Tabla 17-16 pg 883
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Se acostumbra considerar que la fuerza de flexiébn FB, actia como una sola

fuerza a lo largo de la linea de los centros de las dos poleas acanaladas®.

41.1.1.1 Selecciéon de la banda

Se toma en cuenta el tipo de seccién® en A, la longitud de paso y las

revoluciones (3600 rpm) a las que se desea que la banda trabaje.

Figura 4.3 Seleccion de la banda

Correas
Correas trapeciales clasicas 13/A

PHG A34

Marcaje de la correa A34

Nimero de bandas 1

Longitud primitiva (mm) 890

Longitud interna (mm) 854

Longitud interna (pulg.) 34

Anchura {(mm) -

w = Anchura (mm) 13 !

h = Altura (mm) g

Fuente: Catalogo SKF Power Transmission Online

4.1.1.1.2 Distribucion de la potencia

El motor suministra una Potencia de 1.12 kW que se transmite a través de las
poleas al eje 2 (EJE DE ENTRADA) y alli se distribuye a la bomba y a la caja de
engranes.

Figura 4.4 Diagrama de distribucion de la potencia en el eje 2
Ppfi

PP

PB

Fuente: Propia

PP = PB + Ppfi Ecuacion 4.9

° Disefio de Elementos de Maquinas, Robert Mott, 2da Ed, pg 291
10 Tipo de Seccion seleccionada de la “Guia de referencia de rodamientos y transmisiones por
Banda” de EMERSON, www.emersonindustrial.com, considerando la Potencia 1.12 kW [1.5 hp]
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Las hojas de calculo se muestran en el Anexo A

4.1.1.2. Disefio de engranes

Para el disefio de los engranes que se localizan en el interior de la caja y los
dos que se encuentran en el exterior, se utilizara el software de calculo MathCad 14,
con el cual se podra definir la geometria de cada uno y el andlisis respectivo para

determinar los materiales adecuados.

Para determinar la geometria del engrane:

Diametro de Paso:

dp = md-N Ecuacion 4.10

Didmetro exterior:

E ion 4.11
de=dp + 2a cuacion

En donde:

a: Adendum®?, [mm]

Diametro Interior:

di=dp -2b Ecuacion 4.12
En donde:

b: Dedendum®?, [mm]

Ancho de Cara:

Ind <t < 13nc Ecuacion 4.13

Para determinar la distancia: Se aplica esta ecuacion para determinar la

distancia entre cada par de engranes gque estaran en contacto:

c 9o+ dpr Ecuacion 4.14
2

'3 = md, Tabla 11-4, Mott, 2da Ed, pg 388
2 p = 1.25xmd, Tabla 11-4, Mott, 2da Ed, pg 388
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Para determinar fuerzas: Cada rueda ejerce un par de fuerzas sobre el pifion

con el que se acopla y viceversa.

19100P L.
Ft= ——— Ecuacion 4.15
dp-n
Fr= Fttan(¢) Ecuacion 4.16

En donde:
®: Angulo de Presion [20°]

Las hojas de calculo se muestran en el Anexo B

4.1.1.3. Disefio de ejes

Los engranes, rodamientos, polea en la caja de engranes y bomba de cebado
se encuentran acoplados a tres ejes que seran disefiados con cambios de seccion
donde sea necesario el montaje de dichos elementos. Para determinar los
diametros adecuados para cada seccion se realizard el analisis estatico y dinamico

de cada eje para evitar que se produzca una falla del elemento.
Las hojas de calculo se muestran en el Anexo C

4.1.1.4. Seleccion de rodamientos

Con la ayuda del programa MITCalc, se obtendra los valores referenciales
sobre las caracteristicas del rodamiento ingresando parametros como: carga
aplicada, velocidad de rotacion y diametro. Posteriormente el rodamiento se
seleccionara mediante el software online de Ivan Bohman. Se utilizara dos tipos de
rodamientos dependiendo de los requerimientos necesarios en cada punto donde se
ubiquen.

Figura 4.5 Rodamiento rigido a bolas serie 62..-2Z
Rodamiento rigido a bolas 62..-2Z

medidas principales segln DIN 625-1, obturacién por paso estrecho en ambos lados

B .

\ | f;'w.\? i

Fuente: Software Online de lvan Bohman
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Figura 4.6 Rodamiento de agujas NK
Rodamientos de agujas NK

serie ligera

\ —

Fuente: Softtware Online de Ivdn Bohman
Las hojas de seleccion se muestran en el Anexo D

4.1.1.5. Consideraciones adicionales de diseio

Una vez disefiados y seleccionados cada uno de los elementos que estaran
en la caja de engranes, se realizara el céalculo de los pesos y volimenes de cada
componente para saber si la frecuencia cumple con las condiciones necesarias para

un adecuado trabajo.

Ademas se encuentra el disefio de las chavetas dependiendo del lugar en el

gue se van a ubicar.
Las hojas de calculo se muestran en el Anexo E

4.1.2. EJE PRINCIPAL

La Unidad de Engranaje (UE) que esta acoplada al eje principal, se conecta

con el pifién 5 de la caja de engranes.

Para realizar el disefio de este elemento se utilizara el programa SolidWorks
y mediante la opcién de Simulacién se determinara el tipo de material para su

correcto funcionamiento.
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Figura 4.7 Diagrama de cuerpo libre en la UE y herramienta de corte

HERRAMIENTA DECORTE

UNIDAD DE EMGRANAJE

Fuente: Propia
Las hojas de célculo se muestran en el Anexo F

4.1.3. DISENO DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE®®, TRANSPORTE Y
TUBOS GUIA

La maguina roscadora cuenta con tres herramientas de corte:
e El cortador de tubo
e Dos cabezales de corte (1/4 “-2"y 2 /5" - 4”)

e El escariador

Estas herramientas estan montadas en el transporte, el mismo que se apoya

en los tubos guia, que son:

e Tubo guia posterior, el cual se encuentra apoyado en la base de la
maquina en dos puntos y sobre el que se encuentran el soporte del motor
y el transporte

e Tubo guia delantero, al igual que el posterior se encuentra apoyado en
dos puntos de la base y sobre él se apoya el transporte. Aqui se

encuentra el sistema pifion-cremallera.

Las hojas de calculo se muestran en el anexo G

13 | os célculos se realizan considerando el estado mas critico
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4.1.3.1. Disefio piion — cremallera

En el transporte se encuentra un volante, el cual mediante un mecanismo
piidn — cremallera de dientes rectos, permite la movilizacion del transporte hasta
que la herramienta de corte se encuentre con el tubo a ser roscado, cortado o

escariado.
Las hojas de calculo se muestran en el Anexo H

4.1.4. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS DE LA MAQUINA

Para el disefio de todos los elementos se usara el software de analisis
estructural SolidWorks, el cual simulara en base a un disefio preliminar el estado de
carga de cada elemento de la maquina, con la finalidad de escoger los materiales
adecuados para cada uno.

Los analisis de cada elemento se muestran en el Anexo |

4.1.5. JUSTIFICACION DE CALCULOS

Las hojas de calculo de todos los elementos se realizaron considerando las
posibilidades mas extremas para asegurar que la seleccion del material sea
adecuada y su probabilidad de fallar sea minima.

La fuerza de corte' necesaria para roscar es menor a la expuesta inicialmente, con
lo que se justifican los valores obtenidos y la eleccion de los materiales para cada
parte de la maquina.

Fc=Cp*fxcP Ecuacion 4.17

De esta manera se puede saber la fuerza de corte real que se necesita para

el roscado de tubos y conocer la potencia con la que en realidad trabaja la maquina.

Las hojas de célculo se muestran en el Anexo J

1 Materiales y Procesos de Manufactura para Ingenieros, Lawrence E. Doyle, pg 556
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4.2.SELECCION DE PARTES MEDIANTE CATALOGO

La seleccion de las partes necesarias a ser adquiridas se las realizaré con las
recomendaciones del fabricante de la Roscadora marca Ridgid 1224, las cuales
son:

e Motor de induccion, monofasico de 1,5 HP, 60 Hz, 110 V

e Bomba de cebado automético, tipo gerotor, con reversa automatica, de flujo
constante

¢ Interruptor tipo rotatorio FOR/OFF/REV (adelante/apagado/reversa)

e Mordazas delanteras (3 unidades)

e Mordazas Posteriores (3 unidades)

e Dados para tubos de 3/8” a 1/2” NPT P/811A-711-815A

e Dados para tubos de 1" a 2" HS NPT P/811A-711-815A

e Dados para tubos de 2 72" a 4” HS NPT P/811A-711-815A

e Disco de corte para la Cortadora N 764

e Rodillos para la cortadora N 764

e Cuchilla para la Escariadora N 744

4.3.DESCRIPCION DE PLANOS

Lamina Descripcion N°

ISOM-01 | Componentes principales 1/37
ISOM-02 | Soporte 2137
ISOM-03 | Conjunto de sujecién 3/137
ISOM-04 | Caja de engranes 4/37
ISOM-05 | Cabezales 5/37
ISOM-06 | Cortatubo 6/37
ISOM-07 | Escariador 7137
ISOM-08 | Ensamble completo 8/37
FUN-01 | Desplazamiento frontal 9/37
FUN-02 | Marco del cortador 10/37
FUN-03 | Disco 11/37
FUN-04 | Alojamiento de rodamientos 12/37
FUN-05 | Disco volante 13/37
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Lamina Descripcion N°

FUN-06 | Desplazamiento posterior 14/37
FUN-07 | Cojinetes 15/37
FUN-08 | Transporte 16/37
FUN-09 | Escariador y pivote 17/37
FUN-10 | Polea mayor / bloque 18/37
FAB-01 | Volante 19/37
FAB-02 | Mango con tornillo 20/37
FAB-03 | Uniones (x3) y platina 21/37
FAB-04 | Soporte del motor 22/37
FAB-05 | Disco posterior 23/37
FAB-06 | Disco de centrado 24/37
FAB-07 | Unidad de engranaje con eje conjunto y pifién 5 25137
FAB-08 | Tubo guia delantero 26/37
FAB-09 | Cubierta superior 27137
FAB-10 | Base delantera 28/37
FAB-11 | Base posterior 29/37
FAB-12 | Tubo central 30/37
FAB-13 | Engrane recto 1a/2ay ejes 31/37
FAB-14 | Cubiertas 32/37
FAB-15 | Manija, platinas, soporte de platinas 33/37
FAB-16 | Carcaza de la caja de engranes 34/37
FAB-17 | Ejes de la caja de engranes y guia de velocidad 35/37
FAB-18 | Engranes de la caja (1/2) 36/37
FAB-19 | Engranes de la caja (2/2) 37137

Los planos se detallan en el Anexo K
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CAPITULO 5

CONSTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS

Una vez realizados los planos constructivos de cada elemento que forman
parte del conjunto, se plantean los pasos para efectuar la fabricacibn mediante
diagramas de flujo de procesos, en los cuales se debera considerar inclusive el
orden de cada uno de ellos para poder realizar una construccion en secuencia
l6gica, poniendo énfasis en los procesos que involucran acabados, tales como
tratamiento térmico de recocido, el cual es el indicado para las fundiciones de hierro,
con el objetivo de mejorar su maquinabilidad y disminuir su dureza (reducir
fragilidad) asi como la eliminacion de costras y sus respectivos pulidos de ser

necesario y segun instrucciones del diagrama.

Con relacion a los elementos maquinados, es importante realizar el acabado
necesario, el cual puede incluir limado o esmerilado segun el caso, para eliminar

imperfecciones asi como para ajustar medidas y tolerancias.

En la seccion de montaje se ha categorizado a toda la maquina en los dos
sistemas que la abastecen, mecanico y eléctrico. Se describe las herramientas
necesarias para la construcciéon asi como la secuencia de armado, detallando los

tipos de acople y las posiciones.

La parte eléctrica se sustenta con un diagrama de conexiones y cableado en
la que se diferencia las mismas con varios colores de cable a fin de facilitar el

armado, asi como de darse el caso la reinstalacién de este.

La seccion de pruebas se subdivide en dos partes: funcionamiento de la

maquina y calidad del producto obtenido.

El funcionamiento de la maquina de manera global se puede evaluar segun la
potencia, tanto en vacio como en operacion, calculada en base a la corriente y al

amperaje que es medido.

De la misma manera se realizan pruebas midiendo las roscas, para
garantizar que estas estan dentro de las exigencias de la norma en lo concerniente

a didmetros, angulo cénico, niumero de hilos y tolerancias.
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5.1. DIAGRAMAS DE PROCESO DE FABRICACION

5.1.1. BASE
Figura 5.1 Base
Fuente: Propia
Tiempo total de fabricacion: 550 min Planos: 28/29/30
Plancha de acero A36
e=6mm
Tubo A53 sch40 BASE
D=219,10 mm
t (min)

60 Mediryt_razar
referencias

240 Cortar matenal
Perforar y roscar

60 agujeros
Doblar las planchas

30 indicadas

25 Verificar medidas

a0 Soldar partes

20 Esmenlar el conjunto

25 Inspeccion Final
Almacenamiento
Temporal
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5.1.2. COJINETE DELANTERO / COJINETE POSTERIOR

Figura 5.2 Cojinete delantero / Cojinete posterior

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 375 x 2 = 750 min

Fundicion gris

t (min) Il
90 . Fabricar molde
W
15 Verificar medidas
60 Fundir la parte
45 Dejar enfriar y
desmoldar
20 Eliminar costras
90 Tratamiento térmico:
recocido
5 Perforar agujeros
20 Cilidrar exteriores
& interiores
10 Pulir
10 Inspeccion Final
Almacenamiento
Temporal

a7

Plano: 15



5.1.3. ENGRANES
5.1.3.1. Engranes de la Caja

Figura 5.3 Engranes de la caja

R9
a1 R3
I 92 ‘ :
P2
P5 P6 R7

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 235 x 9 = 2115 min Planos: 25/36/37
Barra de acero
AlSI 4340 ENGRANES
CAJA

5 . Medir y trazar
referencias

10 . Cortar material

40 . Cilindrar y refrentar (torno)
Perforar el centro para la

10 punta de la fresadora

90 . Fresar dientes

30 . Cilindrar interiores

20 Fresar chaveteros en
engranes indicados

15 Verificar medidas

15 Inspeccidn Final

Almacenamiento
Temporal
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5.1.3.2. Engranes en el transporte

Figura 5.4 Engranes en el transporte

& &

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 240 x 3 = 720 min

Barra de acero
AlISI 1018

ENGRANES
JRANSFORTE

Medir y trazar
referencias

Cortar material

Cilindrar y refrentar (torno)

Cilindrar los diferentes
diametros (torno)

Perforar el centro para la
punta de la fresadora

Fresar dientes

. Cilindrar interiores
15 Verificar medidas
10 Perforar agujeros
transversales
15 Inspeccion Final
Almacenamiento
Tempaoral
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5.1.4. EJES DE LA CAJA DE ENGRANES

Figura 5.5 Ejes de la caja de engranes

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 330 x 3 = 990 min

Barra de acero
AlSI 1018

Barra de acero
AlSI 8620

25

75

50

Medir y trazar
referencias

Cortar material

Refrentary cilindrar de
manera general (torno)

Cilindrar los diferentes
didmetros

Lijar para acabado

Verificar medidas

Fresar los chaveteros

Inspeccién Final

Almacenamiento
Temporal

Plano: 35



5.1.5. CAJA DE ENGRANES

Figura 5.6 Caja de engranes

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 900 min

Plancha de acero A36

e=4mm

Tubo A53 sch40
D=60,3 mm

CAJADE
ENGRANES,

t (min)

Mediry trazar

180 referencias

150 Cortar material

Perforar y roscar

60 agujeros

45 Vernficar medidas

Y
W
W
W
180 Soldar partes
60 Esmernilar conjunto

Lubncary montar
150 .
elementos internos

20 Empernar conjunto

Sellar caja

45 Inspeccian final

Almacenamiento
Temporal
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5.1.6. UNIDAD DE ENGRANAJE CON EJE CONJUNTO

Figura 5.7 UE con Eje conjunto

v

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 525 min

Barra de acero

AlSI 4340 UE con
Barra Perforada EJE Conl
147M 132x106 mm .
t (min)

5 Medir y trazar referencias
para el engrane

25 Cortar material para
el engrane
Cilindrar y refrentar en

45
forma general (forno)

90 Refrentar superficie

20 Perforar el centro para la
punta de la fresadora

120 Fresar dientes

60 Cilindrar interior

30 Verificar medidas

60 Cilindrar barra perforada

10 Soldar el engrane a
la barra perforada
Perforar y roscar

15 agujeros

25 Inspeccidén Final
Almacenamiento
Temporal
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Plano:
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5.1.7. POLEA MAYOR / DESLIZAMIENTO FRONTAL / DESLIZAMIENTO
POSTERIOR / DISCO/ DISCO VOLANTE

5.1.7.1. Polea Mayor

Figura 5.8 Polea mayor

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 470 min

Fundicién gris

20

90

60

20

90

25

10

25

10

Fabricar molde

Werificar medidas

5
Fundir la parte
Dejar enfriar y
desmoldar
Eliminar costras
Tratamiento térmico:
recocido
Cilindrar interior
Fresar chavetero
Pulir superficie donde
se ubicara la banda

Inspeccion Final

Almacenamiento
Temporal
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5.1.7.2. Deslizamiento frontal / deslizamiento posterior / disco / disco

volante

Figura 5.9 Deslizamiento Frontal/ Deslizamiento Posterior/ Disco/ Disco
Volante

000

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 630 x 4 = 2520 min Planos: 9/11/13/14

Fundicion gns

t (min) !

150 . Fabricar molde

20 Verificar medidas

120 Fundir la parte

90 Dejar enfriar y
desmoldar

30 Eliminar costras
Tratamiento térmico:

150 recocido
Perforar y roscar

15 agujeros

45 Cilidrar exteriores
e interiores

10 Inspeccion Final

J

Almacenamiento
Temporal
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5.1.8. DISCO DE CENTRADO / DISCO POSTERIOR

Figura 5.10 Disco de Centrado / Disco Posterior

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 150 x 2 = 300 min Planos: 23/24

Plancha de acero A36
e=3mm DISCOS

t (min)

Medir y trazar

20 referencias

Cortar material

Perforar y roscar
agujeros

Doblar las planchas

20 indicadas

Verificar medidas

Soldar partes

Esmerilar el conjunto

Inspeccion Final

Almacenamiento
Temporal

H OO FO-OO-O—
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5.1.9. UNIONES /PLATINA

Figura 5.11 Uniones / Platina

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 40 x 4 = 160 min

Lamina de aluminio

Medir y trazar
referencias

Caortar material

Perforar agujeros

Esmerilar la parte

Verificar medidas

W
Almacenamiento
Temporal
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Plano: 21



5.1.10. SOPORTE DEL MOTOR

Figura 5.12 Soporte del Motor

X

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 150 min

Plancha de acero
A36e =6mm SOPORTE

Tubo A53 sch40 MOTOR
D=73 mm
t (min)

Mediry trazar

20 :
referencias

30 Cortar material

20 Perforar y roscar
agujeros

20 Doblar partes

15 Verificar medidas

20 Soldar Partes

10 Esmerilar el conjunto

15 Inspeccion Final
Almacenamiento
Temporal
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Plano: 22



5.1.11. TUBO GUIA DELANTERO

Figura 5.13 Tubo Guia Delantero

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 135 min

Tubo A53 schal
2k

Medir v trazar
referencias

Fresar dientes

Verificar medidas

Perforar y roscar
agujeros

Inspeccion Final

Almacenamiento
Temporal
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Plano: 26



5.1.12. TRANSPORTE

Figura 5.14 Transporte

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 895 min Plano: 16

Fundicidn gris

Fabricar molde

40 Verificar medidas

180 Fundir la parte

120 Dejar enfriar y
desmoldar

75 Eliminar costras

180 Tratamlento térmico:
recocido

35 Perforar agujeros

25 Inspeccion Final
Almacenamiento
Temporal
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5.1.13. CONJUNTO DE SUJECION
5.1.13.1. Platinas

Figura 5.15 Platinas del Conjunto de Sujecién

x\\\

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 125 min

Lamina de aluminio
e=15mm

Medir y trazar
referencias

Cortar y doblar

Perfarar agujeros

Esmerilar

Verificar medidas

¥
Almacenamiento
Temporal
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Plano: 33



5.1.13.2. Bloque

Figura 5.16 Bloque del Conjunto de Sujecion

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 395 min

Fundician gris

t (min)

90

20

90

]

20

90

15

25

10

61

o
v

Fabricar moldes

Verfficar medidas

Fundir la parte

Dejar enfriar y
desmaoldar

Eliminar costras

Tratamiento térmico:
recocido

Perforar agujeros

Pulir cara posterior
para referencia

Inspeccion Final

Almacenamiento
Temporal

Plano:

18



5.1.14. VOLANTE

Figura 5.17 Volante

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 70 min

Plancha de acero A36
g =4 mm
Barra de acero AISI 1018
d=193 mmy 27 mm

VOLANTE

t (min)

14

20

10

10

62

Mediry trazar
referencias

Cortar material

Perforar y roscar
agujeros

Soldar partes
indicadas

Empermar partes
indicadas

Esmerilar

Verificar medidas

Almacenamiento
Temporal

Plano: 19



5.1.15. CABEZAL DE .” A2” | CABEZAL DE 2 '>” A 4”

Figura 5.18 Cabezales

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 1450 x 2 = 2900 min

Fundicidn gris

60

210

90

300

25

20

45

30

20

20

63

Fabncar moldes

Verificar medidas

Fundir las partes

Dejar enfriary
desmoldar

Eliminar costras

Tratamiento témico
recocido

Perforar agujeros

Empernar conjunto

Cihdrar intenores para
verficar concentricidad

Verificar paralelismo y
perpendicularidad

Pulir

Inspeccion Final

Almacenamiento
Temporal

Plano:



5.1.16. MARCO DEL CORTADOR Y ALOJAMIENTO DE RODAMIENTOS DEL
CORTATUBO / ESCARIADOR

Figura 5.19 Cortatubo y Escariador

LS

Marco y alojamiento del Cortatubo Escariador
Fuente: Propia
Tiempo total de fabricacion: 430 x 4 = 1720 min Planos: 10/12/17

Fundicién gris

Fabricar moldes

Verificar medidas

W

120 Fundir la parte

60 Dejar enfriar y
desmoldar

20 Eliminar costras

% Tratamiento térmico:
recocido

15 Perforar y roscar
agujeros

10 Inspeccion Final

Almacenamiento
Temporal
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5.1.17. MANGO CON TORNILLO DEL CORTATUBO

Figura 5.20 Mango del Cortatubo

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 240 min

Barra de acero

AlSI 1018 d =20 mm MANGO

Barma de acero
AlS11018d =27 mm
t (min)

Medir y trazar

10 -
referencias

15 Cortar material

20 Cilindrar (torno)

90 Cilindrar los diferentes
diametros

15 Verificar medidas

60 Roscar tomillo

10 Taladrar la barra
perforada

10 Acoplar partes

10 Inspeccion Final
Almacenamiento
Temporal
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5.1.18. PLACA LATERAL DELANTERA / PLACA LATERAL POSTERIOR /
CUBIERTA INFERIOR / BANDEJA DE RESIDUOS

Figura 5.21 Cubiertas

Fuente: Propia

Tiempo total de fabricacion: 140 x 4 = 560 min Planos: 27/32

Flancha de acero
A0 e=J MM &\ gERTAS

Medir y trazar
referencias

Cortar material

. Perforar agujeros
. Doblar material
10 ( Verificar medidas
20 Soldar Partes
10 Esmerilar
15 Inspeccion Final

Almacenamiento
Temporal
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5.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION
(HORAS)

Para la construccion de las partes establecidas de la Maquina Roscadora
para Tubo desde %" hasta 4” de diametro, se realizaron las actividades que a

continuacioén se detallan:

Base™

Cojinete delantero / cojinete posterior
Engranes

Ejes de la caja de engranes

Caja de engranes

Unidad de engranaje con eje conjunto

N o g s~ wDdhd e

Polea mayor / deslizamiento frontal / deslizamiento posterior / disco /

disco volante

8. Disco de centrado / disco posterior

9. Platina / uniones

10. Soporte del motor

11.Tubo guia delantero

12. Transporte®®

13.Platinas

14.Bloque

15.Volante

16.Cabezal de 4" a 2" / cabezal de 2 2" a 4/

17.Marco del cortador y alojamiento de rodamientos del cortatubo /
escariador

18.Mango con tornillo del cortatubo

19.Placa lateral delantera / placa lateral posterior / cubierta inferior / bandeja

de residuo

Y la distribucion del tiempo se muestra en la siguiente tabla:

!> Considerando los factores tiempo y economia se adquirié este elemento en buen estado a medio
uso.

'® Considerando los factores tiempo y economia se adquirid este elemento en buen estado a medio
uso.

" Al considerar un andlisis de costos, se determind gue los cabezales producen mas ahorro al ser
adquiridos mediante catalogo.
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Tabla 5.1 Cronograma para la fabricaciéon de los elementos de la Maquina Roscadora para tubos desde '2” hasta 4”

HRS
ACTV

Elm|Z|S|e|m|~ o ;| s]uw]n

HRS| g6 | 57 | 58

100

101

102

103

104

108

106

107

108

109|110

Fuente: Propia
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5.3. MONTAJE

Una vez que se han fabricado las partes disefiadas y se ha adquirido
mediante catalogo las propuestas, se procede a realizar el montaje, considerando
que habra dos sistemas presentes en la maquina, como son el Mecanico y el

Eléctrico.

5.3.1. MONTAJE DEL SISTEMA MECANICO
El montaje del sistema mecanico se lo debe realizar en una superficie lisa y

libre de suciedad ya que en varias de las partes se debe utilizar grasa y es

importante que no se introduzcan impurezas que provoquen que el sistema falle.

Para realizar el montaje de las diferentes partes de la maquina sera
necesario contar con las siguientes herramientas:
e Llave hexagonal: 3/16”, V4", 5/32”
e Llave mixta ¥z “, 7/16”, 9/16”, 11/16”
e Juego de Rachas: 74" — 1 V4"
e Desarmador Plano
e Desarmador de Estrella

e Martillo

5.3.1.1. Montaje de los Elementos
Una vez situada la base en una superficie plana y limpia, se procede al
montaje de las partes, empezando por la cubierta inferior y el tubo guia posterior,
seguidamente se ubica el motor y a continuacion su soporte, sin ajustar aun los

pernos que lo estabilizan.

Figura 5.22 Montaje del motor y su soporte

Fuente: Propia
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Se prosigue con el acople de la caja de engranes que se sujeta en tres partes
de la base, en el eje que sobresale de dicha caja se situa la polea mayor y la bomba
de cebado que tiene manguera 5/16” para la salida del aceite y V4" para la entrada,
una vez ubicados estos elementos, se instala la banda en “V” y se procede al ajuste

de los pernos en el soporte del motor y al prisionero que permite que no se deslice.

Figura 5.23 Montaje de la caja, poleas, bomba y banda

Fuente: Propia

Se continda con la instalacion de la bandeja de residuos en la parte delantera
de la maquina con su respectivo sumidero y se sitan las mangueras provenientes

de la bomba.

Figura 5.24 Instalacion de la bandeja de residuos

Fuente: Propia

Uno de los aspectos mas importantes en el montaje de las partes es engrasar
los elementos necesarios para el buen funcionamiento de la maquina, esta grasa se
colocara en las partes de la base donde van ubicados los cojinetes y entre todos los

engranes.
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Figura 5.25 Cojinetes, UE con eje conjunto

Fuente: Propia

Se coloca la platina en la parte frontal, que cubre al pifién 5, también se ubica
el tubo guia delantero y se realiza la conexion eléctrica del motor, pedal de freno y

cable para la corriente al switch, para posteriormente situar las placas laterales.

Figura 5.26 Conexiones eléctricas

Fuente: Propia

Figura 5.27 Pedal de freno y placas laterales

Fuente: Propia

En la base se montan los discos posteriores y los discos delanteros con sus

respectivas mordazas para sujetar el tubo.

Previamente en el transporte se coloca el conjunto de sujecion, los engranes

y el volante, para luego montarlo sobre los tubos guia.

Se coloca la malla en la bandeja de residuos para evitar que la viruta se
mezcle con el aceite y se ubica la tapa superior.
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Figura 5.28 Montaje de discos, transporte y malla para viruta

Fuente: Propia

Finalmente, se realiza el montaje de las herramientas de corte, considerando
que previamente se debe ensamblar de manera individual el escariador y el

cortatubo.

Figura 5.29 Cortatubo y escariador

Fuente: Propia

El montaje total se lo realiza probando que cada uno de los cabezales calce de la

manera adecuada, tanto el de 4” hasta 2” como el de 2 2" a 4”.

Figura 5.30 Montaje total

Fuente: Propia

5.3.2. MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRICO

Para el sistema eléctrico se debe contar con una instalacibon monoféasica
110V. La instalacién eléctrica de la maquina sera realizada de la misma manera que
en la Roscadora Ridgid No. 1224
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Las herramientas necesarias para realizar esta instalacion son:

Alicate

Terminales

Cortador de cable

Taipe negro

Los materiales necesarios para realizar las instalaciones son:
e Cable sucre 3x14 AWG CC

e Manguera flexible 4"

El diagrama Eléctrico se muestra en la siguiente figura:

Figura 5.31 Diagrama de Cableado

Diagrama de cableado

Diagrama de cableado Interruptor de Modelo 1224
repuesto para Modelo 1224 antiguo con i
nterruptor de
A P desconexion rapida
S @ AUl oo 10
| s Café ................ 12
240V & -5 % 2 Amarillo.............. 2
60Hz | TR ROJO oo 1
10A | ;éfu 2 Negro ........cc...... 1
S
Potencial | Verde v Blanco ............. 8
a{!ierra C ' | AN Negro @
Linea E—( I _i_r\f\
Neutro _E_C i_l._r\_p Blanco l |
120 v '
60 Hz }
20 A |
I

00 EE T
SA

Fuente: Catalogo de la Maquina Roscadora No. 1224 de tubos y pernos

5.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Para certificar el correcto desempefio de la Maquina Roscadora, se hara una

secuencia de pruebas hasta conseguir los resultados esperados.

5.4.1. INSTRUMENTOS DE MEDICION
Para realizar las pruebas correspondientes, se utilizara los siguientes

instrumentos de medicién:
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e Calibrador Vernier (Pie de Rey): Instrumento utilizado para medir el diametro
mayor roscado y didmetro menor roscado para verificar la conicidad y la

longitud de rosca una vez roscado el tubo.

e Flexometro: Se usa para medidas generales que no necesitan tanta precision

y su longitud no esta al alcance del Pie de Rey
e Crondmetro: Se utiliza para medir el tiempo de roscado de los tubos.

e Pinza amperimétrica: Se utiliza para medir el amperaje con el que funciona la
maquina y conocer la potencia real con la que trabaja en arranque y en

operacion.

Figura 5.32 Instrumentos de medicion

Fuente: Propia

5.4.2. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS

e Antes de empezar el procedimiento, se debe verificar que la maquina se
encuentre en O6ptimas condiciones, ademas que no existan conexiones

eléctricas peligrosas y que el sitio de trabajo tenga el espacio suficiente.

e Para iniciar’®, se prendera la maquina sin un tubo para comprobar que los
elementos estan bien acoplados, que no produzca sonidos extrafios y que

funcionen de manera adecuada los cambios de velocidad.

e Una vez encendida, se comprobara visualmente que la vibraciéon de la
maquina no sea excesiva, ya que eso significaria que alguno de los
elementos estan mal acoplados y podria causar dafios permanentes.

'® Se debe considerar gue en el encendido inicial presentara una vibracién ligeramente alta, lo cual
es normal y quiere decir que los elementos se estan acoplando por primera vez.
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e Posteriormente se verificara con la pinza amperimétrica el amperaje y

mediante la férmula:
P=VxI [W] Ecuacion 5.1

se conocerd la potencia real con la que trabaja la maquina en vacio y

operacion, considerando que el voltaje es 110 V.

e Las pruebas se las realizara con tubos de Acero Galvanizado (H.G.) peso
estandar segun especificaciones ASTM 120 sch 40 siendo este el material

mas utilizado por Proasin para roscar.

e Se verificaran las medidas en los siguientes diametros: a 17, 1 %%, 27, 2 %",
3“

e En el roscado de cada tubo se verificara: longitud de roscado, tiempo de

roscado y conicidad de la rosca.

e El calculo de los tiempos de roscado tedricos se lo realizard mediante la

ecuacion 3.1 y se los comparara con los valores experimentales.

e El angulo cénico tedrico™ es 1° 47" (1,78°) y de manera experimental
considerando el diametro mayor roscado (Dma), el diametro menor roscado
(Dme) y la longitud de la rosca (Lr), puede ser calculado mediante las

formulas:

Para la conicidad:

Dma—-Dme »
C=— Ecuacidon 5.2
Lr
Para la inclinacion:
I =- Ecuaciéon 5.3
Para el angulo cénico:
a=tan1i Ecuacion 5.4

¥ Figura 2.5 Perfil Basico de la rosca NPT, pg 11
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e Se realizara una practica de laboratorio para verificar las medidas en las
roscas obtenidas?®.
e Finalmente con el analisis de resultados se determinara si la maquina se

encuentra adecuada para realizar el trabajo para el cual ha sido disefiada.

5.4.3. TOMA DE DATOS

a) Calculo de la potencia real:

De forma tedrica®

P =0,902 kW

De forma experimental:

EN VACIO
Amperaje = 1,85 amp.
Aplicando la ecuacion 5.1 se obtiene:

Pa=110x1,85=203,5W =0,204 kW

EN OPERACION?

Amperaje = 8,16 amp

Aplicando la ecuacién 5.1 se obtiene:
Pop =110x%x8,16 =897,6 W = 0,898 kW

b) Medidas en los tubos

La longitud experimental de la rosca se comparard con la tedrica, para

comprobar si es adecuada.

2| a practica se muestra en el Anexo L
2 Tomado del Anexo J
%2 Para el caso mas critico, cabezal desde 2 ¥5” a 4”

76



Tabla 5.2 Pruebas en diferentes diametros

Didmetro Profundidad Longitud de Rosca (mm)
nominal de corte®
experimental teérica®?
plg mm mm L total L atil
1 1,767 24,50 25,006 17,343
11/2 1,767 25,20 26,040 18,337
2 1,767 26,10 26,878 19,215
21/2 2,540 38,64 39,908 28,893
3 2,540 40,00 41,496 30,480

Fuente: Propia

c) Tiempo total de roscado

Es la suma de los tiempos de operacion de cada herramienta de corte,

considerando una sola pasada.

Tabla 5.3 Tiempo total de operacion

Diametro TIEMPO (seg) Tiempo total
nominal de roscado
(plg) Cabezal Cortatubo |Escariador (seq)
1 16,00 21,43 9,56 46,99
11/2 22,87 25,06 10,54 58,47
2 25,66 28,62 11,98 66,26
21/2 66,89 33,59 13,00 113,48
3 74,38 35,97 14,02 124,37

Fuente: Propia

Las pruebas se realizaron a 36 rpm para las roscas de 17, 1 /%%, 2" y a 12 rpm

para las roscas de 2 ¥2”, 3

d) Comparaciéon de los tiempos de roscado

Se comparard los valores experimentales del cabezal, con los tiempos de

roscado tedricos, calculados mediante la ecuacion 2.4

2 Tabla 2.4 Medidas importantes de las roscas NPT, pg 14
** Tabla 2.3 Dimensiones principales de las roscas NPT, pg 13
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Tabla 5.4 Tiempos de roscado

Diametro | Longitud de | Niamero |Revoluciones | Paso dela | Tiempo de roscado
nominal rosca (mm) | pasadas | por segundo |rosca (mm) (seq)
plg Valores tedricos tedrico | experimental
1 25,006 1,00 0,60 2,20878 18,87 16,00
11/2 26,040 1,00 0,60 2,20878 19,65 22,87
2 26,878 1,00 0,60 2,20878 20,28 25,66
21/2 39,908 1,00 0,20 3,17500 62,85 66,89
3 41,496 1,00 0,20 3,17500 65,35 74,38

Fuente: Propia

e) Célculo del angulo cénico

El angulo cénico tedrico es 1° 47" (1,78°)

Tabla 5.5 Célculo del angulo coénico

?\'gmient;? Lr Dma Dme . . o
| ©)
plg mm mm mm

1 24,50 33,40 31,94 0,061 0,031 | 1,75
11/2 25,20 48,26 46,70 0,062 0,031 1,77
2 26,10 60,33 58,71 0,062 0,031 1,78
21/2 38,64 73,03 70,67 0,061 0,031 | 1,75
3 40,00 88,90 86,44 0,062 0,031 | 1,76

Fuente: Propia

5.4.4. ANALISIS DE RESULTADOS

a) Célculo de la Potencia Real:

Se determina mediante los calculos realizados que el motor utiliza el 82,68%

de su capacidad para trabajar.

b) Medidas en los tubos

Se consideran aceptables los datos obtenidos ya que los valores
experimentales de la longitud se encuentran entre la longitud tedrica total y la util, lo

gue significa que estan dentro de la tolerancia.
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c) Tiempo total de roscado

El mayor tiempo de roscado es de 124,37 segundos, con lo cual se cumpliria
la expectativa de que el tiempo méximo de roscado sea menor a 180 segundos,
considerando una pasada.

d) Comparacion de los tiempos de roscado

La ecuacion 2.4 considera condiciones ideales, en donde se desprecia las
variaciones en la dureza de los materiales asi como la resistencia por rozamiento

gue se genera entre el tubo y las cuchillas.

El tiempo de roscado experimental con relacion al tiempo de roscado teorico
presenta una diferencia de + 20,96% debido a que el material de los tubos roscados
en las pruebas realizadas es acero galvanizado, el cual por su alto grado de dureza
(comparado con el resto de materiales a roscar), presenta las condiciones rigurosas

a las cuales se tendra que someter la maquina.

Por esto se espera y se acepta que los tiempos de operacién reales difieran

en cierto rango de los teoricos.

e) Calculo del angulo cénico

Después de las pruebas realizadas se encuentra una diferencia del 1,73% en
el caso mas critico, (tuberia 2 %”) entre el valor tedrico del angulo cénico y los
valores experimentales, lo cual indica una diferencia de 0,03 con relacion al valor
tedrico, mismo que es aceptable ya que se encuentra dentro de la tolerancia
permitida segin la Norma?® DIN 1SO 2768-1.

Después de realizadas las pruebas, se concluye que la maquina se

encuentra en buen estado para empezar a trabajar.

5.5. MANUALES: OPERACION Y MANTENIMIENTO

Una vez realizado el montaje y pruebas de la Maquina Roscadora, se
considera que esta apta para realizar el trabajo para el cual se la ha disefiado y
construido. Pero se recomienda considerar algunos parametros que resultan
importantes antes, durante y después de manipularla, para lo cual se presentan los

manuales de operacion y mantenimiento.

?® Tolerancia para dimensiones angulares http://www.ramo.se/iso_2768 english.htm
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En estos manuales se proporciona la informacion necesaria para poder
operar la Maquina de la manera adecuada, asi como los riesgos y peligros a los
cuales se puede estar expuesto si se la usa de una forma indebida.

Ademas se muestra una serie de recomendaciones para el mantenimiento,

buscando evitar dafios prematuros en los elementos.

Los manuales se presentan en detalle en el Anexo M.
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CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

En esta seccidn se realiza un desglose de los gastos que involucran el
montaje de la maquina roscadora y posteriormente se hace el analisis financiero

correspondiente.

6.1. ANALISIS ECONOMICO

Se presentan en detalle los gastos que involucra la puesta a punto de la

maquina roscadora, para lo cual se divide en varias partes.

6.1.1. COSTOS DIRECTOS

Intervienen de manera directa en la construccion de la maquina, se detallan:

Tabla 6.1 Materiales adquiridos mediante catalogo

CANTIDAD PARTE UI?\IITTEACFL(I)O IVA 12% ngo-/zo PRECIO
1 Motor de induccion (rebobinado) 800,00 0,00 0,00 800,00
1 Bomba de cebado 527,13 63,26 59,04 531,35
1 Cqbe;al /Terraja para Roscadora 401,80 48,22 45,00 405,01

Eléctrica 811-A
1 (E:Izt();rzlc?;/;fg?a para Roscadora | 5,7 5, 65,67 61,29 | 551,60
1 Interruptor tipo rotatorio 34,15 4,10 3,82 34,42
1 Polea 65 mm (para motor) 16,00 1,92 1,79 16,13
1 Banda tipo V A-34 1,95 0,23 0,22 1,97
1 Juego de Dados 1/2" a 3/4" 107,10 12,85 12,00 107,96
1 Juego de Dados 1" a 2" 147,91 17,75 16,57 149,09
1 Juego de Dados 2 1/2" a 4" 238,63 28,64 26,73 240,54
3 Mordazas Delanteras 312,00 37,44 34,94 943,49
3 Mordazas Posteriores 77,08 9,25 8,63 233,09
1 Disco de corte para cortadora 23,39 2,81 2,62 23,58
2 Rodillos para cortadora 32,97 3,96 3,69 66,47
1 Cuchilla para escariadora 58,47 7,02 6,55 58,94
1 Materiales para conexion eléctrica 10,00 0,00 0,00 10,00
4173,63

Fuente: Propia
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Tabla 6.2 Materiales adquiridos a medio uso en buen estado

CANTIDAD PARTE PRECIO UNITARIO PRECIO
1 Base 132,12 132,12
1 Pedal de freno 35,07 35,07
1 Transporte 140,00 140,00
307,19
Fuente: Propia
Tabla 6.3 Materiales para el disefio
Engranes
Parte Material Diametro Precio Longitud | Precio
(mm) (por metro) (mm) (dolares)
Eje 2 AISI 1018 19 7,21 182,50 1,32
Eje 3 AlS| 1018 27 16,34 201,00 3,28
Eje 1 AISI 8620 36 32,40 335,00 10,85
P4 AISI 4340 40 60,00 16,25 0,98
ROy P8 AISI 4340 100 310,34 50,75 15,75
R3 AISI 4340 94 250,00 19,50 4,88
P2 AISI 4340 44 84,00 26,00 2,18
R7 AISI 4340 106 321,92 26,00 8,37
P6 AISI 4340 70 160,00 26,00 4,16
R1 AISI 4340 80 195,00 26,00 5,07
P5 AISI 4340 60 125,00 39,00 4,88
Re AISI 4340 342 4025,00 39,00 156,98
Transporte E1 AISI 1018 45 32,54 82,00 2,67
Transporte E2 AISI 1018 50 38,65 22,00 0,85
subtotal 222,21
Rodamientos
Cédigo Tipo de rodamiento Ubicacién Nombre Precio
C5 Rigido a bolas Eje 2 6203-22 5,99
C3 De agujas Eje 2 NK 16/20 11,26
Cc2 De agujas Eje 3 NK 22/20 16,26
C6 Rigido a bolas Eje 3 6203-27 5,99
C4 Rigido a bolas Eje 1 6206-27 10,97
C1 De agujas Eje 1 NK 30/20 - TV 14,41
subtotal 64,88
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Tabla 6.3 Materiales para el disefio (continuacion)

Varios
. Diametro Precio Longitud | Precio
Parte Material )
(mm) (por metro) (mm) (dolares)
Volante AISI 1018 19,00 7,21 180,00 1,30
Mango con tornillo AISI 1018 22,00 10,03 330,40 3,31
Volante y mango AISI 1018 27,00 16,34 230,00 3,76
Tubos Guia Tubo A53 sch40 73,00 16,67 2040,00 34,00
Caja de engranes Tubo A53 sch40 60,30 13,67 40,00 0,55
Soporte del motor Tubo A53 sch40 73,00 16,67 70,00 1,17
subtotal 44,08
Barra Perforada 147 M
. . Peso .
Cantidad Parte Longitud Precio aprox Longitud Precio
(mm) por kg (mm)
kg/m
1 Eje principal | 132x106 5,05 40,5 550 112,49
subtotal 112,49
Planchas
. Precio Peso
Parte Material Longitud Espesor | Peso al necesario | Precio
(mm) (mm) kg
peso (kg)
Caja engranes, A36 | 1220 x 2440 4 93,50 | 148,01 7,67 12,14
Volante
Cubiertas, discos A36 1220 x 2440 3 70,10 | 111,10 61,00 96,68
Uniones / Platinas Aluminio | 1220 x 2440 15 12,44 | 60,04 0,35 1,69
subtotal | 115,26
Fundicion
Parte Tipo de Precio por k Peso necesario Precio
fundicién Y (kg)
Cojinetes, Polea,
Deslizamientos, Disco, Bloque, .
Disco Volante, Cortatubo, Gris 15 4513 676,95
Escariador
subtotal fundiciéon 676,95
Moldesy TT 1100
subtotal 1776,95
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Tabla 6.3 Materiales para el disefio (continuacion)

Accesorios
Cantidad Descripcién Ubicacién uiri(tagi?o Precio
6 Perno hexagonal 1/4" x 1/2" UNC Cubierta Inferior 0,15 0,90
4 Perno allen 5/16" x 3 1/2" UNC Tubos Guia 0,35 1,40
4 Perno allen 5/16" x 1" UNC Soporte Motor 0,18 0,72
1 Perno allen 5/16" x 1 3/4" UNC Soporte Caja engranes 0,20 0,20
1 Perno hexagonal 5/16" x 1 1/4" UNC | Soporte Caja engranes 0,18 0,18
2 Perno hexagonal 3/8" x 3/4" UNC Bandeja de Residuos 0,10 0,20
8 Perno 3/8" x 3/4" UNC Placas laterales 0,08 0,64
1 Perno 1/4" x 1" UNC Guia para tubo 0,15 0,15
3 Perno prisionero 5/16" x 1/2" Desplazamiento Posterior 0,75 2,25
6 Perno 1/4" x 1 1/2" UNC Disco de Centrado 0,20 1,20
6 Perno 3/16" x 1/2" avellanados UNF | Disco 0,05 0,30
6 Perno allen 5/16" x 2 1/4" Disco y UE 0,65 3,90
2 Perno hexagonal 1/2" x 2 1/4" Escariador, Cortatubo 0,70 1,40
4 Perno 1/4" x 1/2" UNC Cubierta Superior 0,35 1,40
4 Arandela de Presion Soporte Motor 0,08 0,32
8 Arandela Plana Varios 0,10 0,80
10 Tuerca Varios 0,35 3,50
subtotal | 19,46
Construccion
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO
4 Alquiler de Maquinas 80 320
4 Alquiler de herramientas 20 80
4 Mano de obra 50 200
1 Montaje 100 100
1 Pruebas y validacién 150 150
subtotal 850

Fuente: Propia
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Tabla 6.4 Total de costos directos

TOTAL COSTOS DIRECTOS
DESCRIPCION SUBTOTAL
Materiales adquiridos de Catalogo 4173,63
Materiales adquiridos a medio uso 307,19
Para Engranes 222,21
Rodamientos 64,88
Varios 44,08
Barra Perforada 147 M 112,49
Planchas 115,26
Fundicién 1776,95
Accesorios 19,46
Construccion 850

7686,14

Fuente: Propia

6.1.2. COSTOS INDIRECTOS

No forman parte de la maquina directamente, pero fueron necesarios para la

elaboracién del proyecto en si.

Tabla 6.5 Total de costos indirectos

DESCRIPCION COSTO

Energia Eléctrica Construccion 120
Energia Eléctrica Disefo 50
Impresiones 60
Movilizacion 100
Internet 40
Imprevistos 100

470

Fuente: Propia

6.1.3. COSTO TOTAL DE LA MAQUINA ROSCADORA

Es la suma de los costos directos mas los costos indirectos, para conocer el

valor total que involucra la realizacion del proyecto.
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Tabla 6.6 Costo total de la maquina roscadora de tubo

Descripcién Costo ($)
Costos Directos 7686,14
Costos Indirectos 470

TOTAL | 8156,14

Fuente: Propia

6.2.ANALISIS FINANCIERO

Se lo realiza para saber si el proyecto es rentable al conocer la inversion del
mismo. Se considera como aspecto importante realizar la comparacion de la
inversion de la maquina con el costo en el mercado de la Roscadora Ridgid®® 1224

en la cual esta basada.

Tabla 6.7 Beneficio econdmico de la fabricaciéon

Descripcion Costo ($)
Maquina Roscadora Ridgid 1224 | 11887,24
Roscadora construida 8156,14

beneficio| 3731,10

Fuente: Propia

Lo cual representa un ahorro econémico del 31,38% en relacion a la ofertada

en el mercado.

En estos calculos no se considera que la maquina sera alquilada a otras
empresas durante su tiempo de para, por lo cual los ingresos seran mayores a los

mostrados en el presente analisis.

Mediante el célculo del valor actual neto y la tasa interna de retorno, se
conocera el tiempo para recuperar la inversion y las ganancias que presentara el

uso de la maquina roscadora para Proasin.

Los costos de produccion de la maquina para el presente afio seran:

% La proforma de la Maquina Ridgid 1224 se muestra en el Anexo N
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Tabla 6.8 Costos de producciéon con la maquina

Denominacién Costo ($) Pr(a(:#; ;gég?d U\é;%[l:rri o
Herramienta de corte 240,54 60 4,01
Mano de obra®’ 8100 4000 2,03
Mantenimiento 800 4000 0,20
Depreciaciéon (10%) 815,61 4000 0,20
Gastos Generales 650 4000 0,16

costo de produccion | 6,60

Fuente: Propia

6.2.1. VALOR ACTUAL NETO (VAN)
Consiste en encontrar el valor presente de los flujos netos de efectivo
esperados de una inversion, descontando a una tasa de interés apropiada v,

restandole el costo inicial del proyecto.

El VAN toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo.

VAN =y , 2Nt

t=0 14y Ecuacion 7.1

En donde:

BN = Beneficio Neto del flujo del periodo t
lo= Inversion Inicial

n = ndmero de afos

i = tasa de descuento (15%)

Se considera una tabla de los gastos de Proasin al alquilar una maquina para

realizar la rosca de tubos considerando los ultimos tres afos:

Tabla 6.9 Gastos de Proasin en los 3 tltimos afios?®

Afo 2010 Afo 2011 Ano 2012
Unidades producidas 3100 3400 3700
Valor Unitario 4,50 5,60 6,75
Costo Total 13.950,00 19.040,00 24.975,00

Fuente: Propia

" Un operador y un ayudante a 500 y 400 dolares al mes por 9 meses (tiempo promedio del uso de

la maquina ya que no trabaja todo el afio)

*8 Datos proporcionados por Proasin
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Para conocer la proyeccién de la produccién para los proximos 5 afios, se
prevé un aumento del 10% en el costo de alquiler y el costo de producir y un

aumento de 300 unidades por afio, como se ha venido dando en los ultimos afios.

Tabla 6.10 Proyeccion de la produccién a 5 afios

Afio 2013 | Afio 2014 | Afo 2015 | Afo 2016 | Ao 2017
Unidades a producir 4000 4300 4600 4900 5200
Costo al alquilar 7,43 8,17 8,98 9,88 10,87
Costo al producir 6,60 7,26 7,99 8,78 9,66
Diferencia 0,82 0,91 1,00 1,10 1,21
Ingreso / afio 3298,45 3900,42 4589,79 5378,04 6278,04
VAN $11.505,44

Fuente: Propia

Al ser el VAN mayor al valor de inversion, el proyecto producird ganancias
por encima de la rentabilidad exigida.

La inversion sera recuperada a mediados del tercer afio.

6.2.2. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno es la evaluacion del proyecto en funcion de una
tasa Unica de rendimiento por periodo, es decir es el célculo del VAN igualado a

cero.
n _BN:

t=0 (it Io=0 Ecuacion 7.2

La tasa calculada debe ser mayor que la tasa de descuento (15%), para

considerar que el proyecto es rentable.

Tabla 6.11 Céalculo de la tasa interna de retorno

Afio Inversion 1 2 3 4 5
Ingreso / afio 3298,45 | 3900,42 | 4589,79 | 5378,04 | 6278,04
-8156,14 | 2310,57 | 1913,95 | 1577,69 | 1294,98 | 1058,95 | 0,00

TIR 0,427546
Fuente: Propia

La tasa interna de retorno es mayor que la tasa de descuento, lo que

demuestra que el proyecto es rentable.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

e Se disefid y construyd una maquina roscadora para tubos desde un cuarto
hasta cuatro pulgadas de diametro para Proasin aplicando un disefio efectivo

y cumpliendo con las expectativas econémicas.

e Se describi6 de manera general las roscas y se realizO un estudio mas
amplio sobre las roscas NPT, estableciendo su aplicacién para el roscado

mediante la maquina.

e Mediante un andlisis de decision, se selecciond de entre varias opciones a la
que constituiria la alternativa éptima en cada item, éstas fueron verificadas y

aplicadas.

e Basandose en las normas que se aplican para cada caso, se realizo el disefio
mecanico de todas las partes a fabricar y seleccionar aquellas que se
adquirieron mediante catélogo.

e Respaldandose en el disefio realizado, se fabricaron determinadas partes,
posterior a un analisis de costos, se adquirid otras a medio uso en excelente
estado, finalmente se compraron mediante catalogo las propuestas y al
contar con todos los elementos se ensambl6 la maquina, luego de lo cual fue
puesta en marcha para efectuar las pruebas respectivas que garanticen un

adecuado desempefio, asi como un correcto maquinado de la tuberia.

e La potencia requerida del motor tiene relacion directa con el niumero de
cuchillas de corte que posee el cabezal, la maquina tiene 4 cuchillas,

mientras mas cuchillas existan mas potencia se exigira del motor.

e El numero de revoluciones que se selecciona para la operacién de la
maquina no altera la forma de la rosca, podria afectar la calidad de la misma
y el esfuerzo de la maquina en general, aparte de lo que se especifica, puede
tomarse como criterio la dureza del tubo a roscar, es decir si el material es

duro tomar el menor nimero de rpm y viceversa.
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e Para ejecutar este proyecto ha sido necesario aplicar los conocimientos
tedricos y practicos adquiridos durante la formacién universitaria, requiriendo
mayormente los relacionados al Disefio de Elementos de Maquinas,
Procesos de Manufactura, Dibujo Mecanico, Ingenieria en Mantenimiento y

Mecanica de Materiales.

e Se logré justificar la viabilidad del presente proyecto mediante el analisis

econdmico.

e Ya con la maquina en marcha y sin novedades en su desempefio se
demostré que el proyecto cumplié con los objetivos planteados tanto en la

parte operativa como financiera.

7.2. RECOMENDACIONES

e Para la realizacion de proyectos en los cuales se aplica construccion, resulta
fundamental un detallado calculo y proyeccion de los recursos econdmicos
que se requeriran, incluyendo un fondo para imprevistos a fin de llegar a la

exitosa consecucion de los objetivos.

e En el proyecto, de la mano del disefio, puede resultar importante realizar

esbozos que ayuden a conceptualizar de mejor manera las ideas.

e Para la adquisicion de elementos, accesorios asi como contratacion de mano
de obra, es fundamental tener varias opciones y proformas, sobre todo

cuando la parte econdmica es parte de los objetivos que se persigue.

e En la aplicacion de normas cerciorarse de aplicar la ultima version de cada
una de ellas asi como de remitirse a la que corresponde dependiendo del

servicio para el cual se disefia.

e Aplicar un disefio confiable, sin exceder en los factores ya que estos
incrementan costos y podrian aumentar dimensiones y peso al conjunto pero
siempre tomando en cuenta las condiciones mas criticas a las cuales podrian

someterse los elementos.
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Verificar el correcto acople de todos los elementos a fin de conseguir un buen
desempeiio del conjunto y eliminar la posible existencia de fallas como
vibraciones excesivas 0 errores de maquinado que perjudiquen las

tolerancias.

Realizar todas las pruebas necesarias para ratificar lo planteado en el disefio
en lo referente al desempefio mecanico y eléctrico de la maquina; ademas de
comprobar que el producto (rosca) se encuentre dentro de las tolerancias que

la norma estipula.

Implementar un sistema de seguridad a fin de preservar la salud del operario,

sin escatimar en ello, asi como asegurarse de que sea facil de aplicar.

Respetar las indicaciones que se dan en los diferentes manuales, ya que se
los ha elaborado tomando en cuenta varios aspectos que buscan el buen uso
de la roscadora y un mantenimiento adecuado para que esta cumpla su vida

Gatil de una manera optima.

91



REFERENCIAS

BIBLIOGRAFICAS:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

Budynas, R. y Nisbett, J.K. (2006) Disefio en ingenieria mecanica de Shigley.
México: McGraw-Hill.

Casillas, A.L. (1986). Maquinas célculos de taller. Madrid: Ediciones

Maquinas.

Deutschman, A.D., Michels, W., Wilson C. (1991). Disefio de maquinas: teoria

y practica. (1a. ed.). México: Editorial Continental.

Doyle, L.E., Keyser, C.A., Leach, J.L., Schrader, G.F. y Singer, M.B. (1988).
Materiales y procesos de manufactura para ingenieros. México: Prentice Hall

Hispanoamericana
Gerling, H. (2006). Alrededor de las maquinas- herramienta. Editorial Reverte.

Juvinall, R. (1996). Fundamentos de Disefio para Ingenieria Mecanica.

Editorial Limusa.
Marks, L.S. (1967). Manual del ingeniero mecanico de Marks. México.

Mott, R.L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. México: Pearson

Educacion.
Norton, R. (1999) Disefio de maquinas. México: Pearson Educacion.

Zeleny, J.R. y Gonzélez C. (1998). Metrologia dimensional. México: McGraw-
Hill.

PUBLICACIONES NO PERIODICAS:

[1]

[2]

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (1989). Cdédigo de dibujo técnico
mecanico CPE INEN 003:89. Ecuador.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (1976). Roscas Definiciones y
simbologia INEN 137 1976-03. Ecuador.

92



[3]

[4]

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion. (1976). Sistema ISO de tolerancias y
ajustes definiciones, tolerancias y desviaciones fundamentales INEN 59
1976-06. Ecuador.

Ridgid. (2005). Catalogo: Maquina roscadora No. 1224 de tubos y pernos.
Elyria, Ohio: Ridge Tool Company

DIRECCIONES INTERNET:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Clasificacion de las roscas. (agosto 2011). [en linea].

http://es.scribd.com/doc/30143504/Presentacion-Roscas-Tipos-y-Perfil

Definiciones de interés de la rosca. (diciembre 2010). [en linea].

http://www.tosuga.com/index.php?page=info&page3=def

Designacion y tipo de roscas de tuberia. (enero 2012). [en linea].
http://www.colder.com/Portals/O/Library/Resources/Literature/Catalogs/D

ocuments/international/Spanish_NPT.pdf

Diferencia entre una maquina para roscar y la roscadora comun. (diciembre
2011). [en linea]. http://scienceshareware.com/articles/threads/machine-
threads-and-standard-thread.htm

Elementos de sujecion, anclaje y cierre. (noviembre 2011). [en linea].
http://www.frbb.utn.edu.ar/carreras/materias/elementosdemaquinas/cap04-
02.pdf

Estdndares y especificaciones. (marzo 2012). [en linea].
http://www.pipelinesupply.com/tablecalculators/Standards_and_Specifications
pdf

Expresion Grafica en la Ingenieria. (julio 2012). [en linea].
http://ocw.upm.es/expresion-grafica-en-la-ingenieria/ingenieria-grafica-

metodologias-de-diseno-para-proyectos

Guia de referencia de rodamientos y transmisiones por Banda. (mayo 2012).

[en linea]. www.emersonindustrial.com

Herramientas profesionales. (noviembre 2012). [en linea].

http://www.ridgid.com/

93



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Las maquinas eléctricas. (febrero 2012). [en linea].
http://maquinasmayab.blogspot.com/2008/08/materiales-utilizados-en-

mquinas.html

Los origenes del roscado. (agosto 2012). [en linea].
http://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/11297-A-vueltas-con-

el-roscado.html

Normas en funcién de los hilos de paso por pulgada. (abril 2007). [en linea].

http://www.bluemaster.es/uploads/descargas/Machos1.pdf

Racor americano conico segun ANSI/ASME B 1.20.1 — 1983. (marzo 2012).
[en linea]. http://www.pressol.com [4] Roscas. (noviembre 2012). [en

linea]. http://www.taringa.net/posts/info/4554772/Roscas.html

Roscas. (noviembre 2012). [en linea].

http://www.egamaster.com/es/tornillos-tuercas-y-roscas/roscas.html

Rosca NPT: Dimensiones segun ANSI / ASME B1.20.1. (febrero 2011). [en
linea]. http://www.engineeringtoolbox.com/npt-national-pipe-taper-threads-
d_750.html

Rosca redonda. (julio 2007). [en linea].

http://www.tenaris.com/shared/documents/files/cb290.pdf

Seleccion de la categoria de mantenimiento. (octubre 2010). [en linea].

http://www.mantenimientomundial.com

Tabla de roscas NPT. (julio 2012). [en linea].
http://es.scribd.com/doc/70704390/Tabla-Rosca-NPT

Tolerancia para dimensiones angulares. (abril 2011). [en linea].

http://www.ramo.sel/iso_2768 english.htm

Transformacion del paso de hilos pulgada a milimetros. (septiembre 2012).

[en linea]. http://www.bluemaster.es

94



