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1.- Tema de investigacion

Andlisis de las deformaciones en funcion de los espesoras para tuberia de cobre

2.- Problema de investigacion
La realizacion de este proyecto es un aporte importante para la formacion profesional de

los estudiantes ya que pueden realizar sus prdclicas necesarias, y para la economia de |a
institucion debido a que se puede producir; sillas, mesas de soporte, etc., para la utilizacion de
los mismos estudiantes, contribuyendo asl al desarmrollo de toda el area que abarca el taller de
soldadura de produccion.

Convirtiendo a los estudiantes en sujetos productivos y dasarrolladores, combinando |a
teoria con la préctica, por estas razonas es justo implemenlar proyectos productivos de esta
naturaleza. Con este proyecto se plantea reducir al maximo riesgos de accidentes laborales
para los operarios que doblan los Wbos de forma manual, ya que al hacerio con una maguina
manual y ortodoxa constantemente estin expuestos a sufrir algin desgarre muscular por la
fuerza que necesitan ejercer para doblar los ubos, lo que al ulilizar este nuevo sistema no
ocume ya que tan solo tendrian que colocar el ubo en el blogue rotatorio ¥ pulsar el pedal para

hacer inda |a tares.

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General
Analizar las deformaciones que se producen al moemento de realizar el doblado de una

tuberia de cobre mediante ensayos y pruebas para saber hasta que esfuerzo es capaz de

doblarse sin producir deformaciones.

3.2.- Objetivos Especificos
» Estudiar el funcionamiento y optimizacion del trabajo por medio de seleccion de

parametros para un doblado adecuado de luberia de cobre.
# Analizar la wberia de cobre conformada en la dobladora de bos mediante ensayos

normalizados para verificar la calidad de producto terminado.
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« Verificar la deformacién en la tuberia de cobre por medio del andlisis estruclural para
garantizar la vida Util de la magquina.
4.- Justificacion

El Instituto Superior Tecnologico “Central Técnico”, en su afan de responder a las
exigencias de una formacion profesional complementaria, mediante la vinculacion de entidades
internas y externas que tienen como objetivo fundamental el servicio a la comunidad acoge
programas y proyectos productivos de invesligacion,

En la actualidad el sector industrial dispone de normas establecidas para su cormecto
funcionamiento, debido a que el centro de produccién se orienta a alcanzar un nivel competitivo
en lo referente a la realizacién de trabajos industriales a gran escala, slendo un ente de
investigacién en la parte tedrica, brindando soluciones practicas e innovadoras de nuestro
entorno, por tal razan es viable |a ejecucion del presente proyecto ya que incrementara el
progresivo avance en el desarollo productivo e investigativo de tecnologia al alcance de todos
los estudiantes del Instituto Superior Tecnoldgico “Central Técnico”™.

Los avances tecnologicos permiten automatizar las maquinas en procesos de
produccion, ya que hoy en dia las empresas enfrentan varios retos por lo gue toda institucion
debe tener presente la complementacion de conocimientos praclicos para que sus
profesionales puedan ser competitivos en su rama, desempefiando sus funciones en la
empresa que lo requiera para optimizar los recursos y reducir los costos de produccion.

Como investigador, de la Especialidad de Mecanica Indusirial del Instituto Superior
Tecnolégico "Central Técnica”,, se escogid este tema de investigacion porque permitira a la
comunidad estudiantil profundizar el conocimiento de la dobladora de lubo de una manera
tedrica, ademas conocer y adquirr experiencia en al manejo practico de la misma vinculando de
esta manera la teoria y la practica, los resullados de su aplicacion en los procesos de operacion
adecuados permitira prolongar Ia vida Gtil y obtener ganancias a corlo, mediano y largo plazo y

soluciones en el sector productivo del pals.
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5.- Estado del Arte
§.1. Aspectos generales del doblado de tubaria.

El doblado de tubos es muy similar al doblado de barras. En el caso de doblado de
tuberia la pared del tubo afecta a la distribucion del esfuerzo de traccion y compresion durante
el proceso de doblado, El tubo experimenta en la zona de traccidn un adelgazamiento de la
pared, que es la causa principal de aplastamientos y fisuras en el tubo; por lo tanto, un tubo de
pared gruesa se dobla con facilidad para un radio pequefio de curvatura.

El proceso de doblado se requiere que el material posea suficiente ductilidad a fin de
que pueda deformarse plasticamente sin que llegue a la rotura. Existen accesorios importantes
en &l proceso de doblado de tubos, el primere se denomina matriz, el cual proporciona el radio
de curvatura deseado y se encuenira en el interior de la zona doblada, el segundo es el mandril

o riel cuya funcién principal es prevenir el aplastamiento del tubo, este se coloca dentro del tubo

al ser doblado,

5.1.1. La fuerza del doblado.
Un primer aspecto importante para el doblado, es la magnitud de la fuerza requerida

para realizar dicha operacion, El estudio de las fuerzas, parmite dimensionar, construir y
escoger los materiales apropiados. La fuerza de doblado se define como aquella capaz de
provocar en el material su momento limite; esto es lograr que &l materal se deforme
plasticamente por toda la seccidn transversal, adquiriendo un radio de curvatura determinado,
En este caso de nuestra matriz el Angulo de curvatura maximo que se debe doblar es de 180"
ya que depende de la forma de la malriz a ufilizar. (Paez, 2008)
§.2. Tuberias de cobre.

Son e principal elemento de la instalacion y deben cumplir la normativa aplicable (UNE-
EN 1057 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos sin soldadura, para agua y gas en
aplicaciones sanitarias y de calefaccidn). Asimismo, en el Reglamenio de Instalaciones

Térmicas en los Edificios (RITE), se especifica que: "Las tuberias y sus accesonos cumpliran
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los requisitos de las nermas UNE correspondientes an relacion con el uso al que vayan a ser

destinadas’.

El cobre, por sus caracteristicas, es sin duda el metal mas apropiado para la fabricacion
de tubos para toda clase de aplicaciones, tanto en la construccion como en la industria. Comao
materia prima se utlliza cobre desoxidado al fosforo, Cu-DHP, con una pureza de cobre mas
plata igual o superor al 99, 80%.

Como caracteristicas mas destacadas del tubo de cobre, se pueden resefiar las
siguientes:

« Resistente al fuego, a allas presiones y a lemperaturas extremas,

» Minimas pérdidas de carga, debido a una superficie interior lisa.

« Resistente a la comosién, a los rayos ultravioleta e impermeable al oxigeno.

« Inalterable con el paso del iempo, en sus caracleristicas fisicas y quimicas.

= Permite montajes rapidos y ficiles, incluso en instalaciones empotradas.

= Antibacteriano, frena la proliferacion de gémmenes patégenos sobre su superficie.

« Sostenible y 100% reciclable, sin pérdida de sus caracteristicas originales.

» Bajo coeficiente de dilatacion, asegurando la estabilidad de la instalacion.

+ Elevada conductividad térmica; es iddneo para instalaciones que dependen del
intercambio de calor,

Caracteristicas fisicas del cobre DHP.

Densidad 8,82 kgidm?
Temperalura de fusion 1083°C
Conductividad térmica a 20°C 2893-364 W(mK)
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Conductividad eléctrica a 20°C 68-90% IACS
_{:u-eﬁr.lente de dilatacion lineal | 15_5 % 1078
| Calor especifico de 0°C a 100°C 0,092 callg °C
_FHesisliwdad eléctrica a 20°C 0,022 Chm mm&/m
' Coeficiente térmico de resistencia por °C 0,00363
Reaccion al fuego (segun codigo europeo Euroclases) mi?:a;;l;lgn
Médule de elasticidad a 20°C 12.000 kg/mm?

Caracteristicas mecénicas de los tubos de cobre (segun norma UNE-EN 1057)

Esladode | Clmelo HES: Ema
! ; Al .
tratamiento ::ﬁ:r;ﬂ traccion SpARIAD
(Min.)
R220
6-54 220 Nifmm?* 40%
R ido) mm m
R250 6-66,7
(Semiduro) B 250 Nimm? J0%
Eatadode | lametro RES: :ﬂm
P exterior Gizakan Alargamiento
norminal (Min.)
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RS0 Sl 250 Nimm?® 20%
{Semidura) mm
fiekd 6-267 | 290 Nimm? 3%
I (Duro) mim
5.2 2 Marcado de calidad

La Norma UNE-EN 1057 define cémo debe ir marcado el tubo normalizade, Los tubos
de diametro comprendido entre 10 mm y 54 mm {ambos inclusive) deben marcarse
indeleblemente, a intervalos no superiores a 600 mm a lo largo de su longitud, con al menos las
siguientes indicaciones. Los tubos de didmetro superiores a B mm e inferiores a 10 mm, o
superiores a 54 mm, deben marcarse legiblemenle de forma similar y legible al menos en los
dos extremos.

5.2.3 Proceso de elaboracidn del tubo de cobre
El proceso de elaboracion del tubo de cobre consta de las siguientes etapas: Fundicion,

Extrusién, Laminado, Trefilado de tubos, Acabado y Embalado.

5.3. Conceptos basicos de la tuberia estructural

Los perfiles de tuberia estructural se fabrican con acero laminado en caliente (HR) de

bajo contenido de carbono, alta soldabilidad y ductilidad, segin normas ASTM A513 o cualquier

ofro acero equivalente.

5.3.1.-Marcado de calidad
La Noarma UNE-EN 1057 define cdma debe ir marcado al tubo normalizado. Los ubos

de diametro comprendido entre 10 mm y 54 mm {ambos inclusive) deben marcarse
indeleblemente, a intervalos no superiores a 600 mm a lo largo de su longitud, con al menos las
siguientes indicaciones. Los tubos de diametro superiores a 8 mm e inferiores a 10 mm, o
superiores a 54 mm, deben marcarse legiblemente de forma similar y legible al menos en los

dos extremos.
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5.3.2.-Proceso de produccién.

Los perfiles estructurales se fabrican partiendo de bandas de acero laminado en
caliente, que al pasar por una serie de rodiflos sufren un proceso de formado en frio dando la
geomelria de cada perfil {circular, cuadrada o rectangular). Para el caso de los perfiles
tubulares, el cemado se hace mediante soldadura por resistencia electrica (ERW).

5.3.1.- Especificaciones de la tuberia circular.

Las propiedades mecanicas de los materjales como el médulo de elasticidad, [a
resistencia maxima a la tensidn v el porcentaje de elongacion, entre ofras, son determinantas al
momento da elegir entre un material u otro. (UNE, 2017)

5.4 Fundamentos del doblado de metales

El doblado de metales es un proceso que ocurre al aplicarle a un metal de superficie
recta esfuerzos superiores al limite aldstico o punto de cedencia, an una direccion diferente al
eje neutral del material, asi se consigue una deformacion plastica permanente en forma de
curva, A pesar de esto, @l metal al cual s2 la haya aplicado un esfuerzo mas alla del limite
elastico es capaz de manifestar cierta cantidad de recuperacion elastica. Si se hace un doblez
hasla clerto dngulo puede esperarse gue regrese hasta un angulo un poco menor cuando se
deja libre el material. Esle retroceso es mayor para radios mas pequefios, materiales mas
gruesos, angulos de doblez mas grandes y materiales enduracides.

Al realizar dobleces en los metales s recomendable realizar el trabajo en frio, a
temperatura ambiente evitando calentar el material, ya que, aunque esto puede incrementar su
plasticidad, al aumentar la temperatura se afecta la estruciura intema del elemento,
cristalizandolo, lo que causa una disminucion de la resistencia mecanica de dsta,

Al deformar un metal en fric a medida qua aumenta el rabajo se requlere mas fuerza y
la dureza del material se incrementa, sin embargo, se debe tener especlal cuidado en no
sobrepasar el esfuerzo de ruplura del malerial porque a parir de esle esfuerzo el metal se

rompe. (E.. 2002)
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5.5, Doblado de tubos

Los matenales de formas y paredes delgadas como la tuberia podrian unirse en sus
esquinas por medio de uniones comerciales como codos o por soldadura, pero resulta mas
economico y confiable el proceso de doblado. Los tubos se doblan por métodos que buscan no
aplastarios ni deformarios en la seccion de la curvatura. El radio de doblado se define como el
radio de curvatura del eje neutral del tubo. Hace referencia a los grados existentes enlre el eje
neutral de cada uno de los extremos libres de la curva de luberia.

El diametro interior y exterior del tubo, el espesor de pared nominal y el eje neutral son
caracteristicas del lubo seleccionado como maleria prima. El angule ¥ radio de doblado
dependen de los requerimienlos de lo que se esld fabricando. La pared interior y exterior en el
area de la curva dependen del angulo y radio generados, ademds, del proceso y méquina de
doblado utilizada. (JAMES, 2003)

5.6. Radio de curvatura minimo

La calidad de las curvas obtenidas al doblar un tubo depende en gran parte de la
relacion que existe entre &l diametro exterior del tubo a doblar, {@e), y el radio de curvatura
oblenido después de doblar el tubo, (Rc). Esta relacion se conoca como factor de curvatura

Fc=Rcide

Por medio del factor de curvatura es posible determinar el radio minimo de curvatura
que se le puede dar al tubo con el fin de que este no presente achataduras, amugas ni grietas.
Valores de Fc entre 1 y 2, indican que el doblez as de alta dificultad, por lo tanto, es necesario
calentar el tubo o utilizar elementos de relleno como mandriles, resina, alquitran o arena seca
para evitar que se produzcan defeclos de calidad.

5.7. Técnicas de doblado de tubos

Técnicas usadas comunmente para doblar fubos son: doblado por estiramiento, doblado
a traccién, doblado por compresién, doblado en prensa, doblado por rodillos y extrusion por
rodilios.
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