Angulo de flancos

Paso

Diametro
interior

il

Flanco

CHARLA TECNICA

Breve explicacion sobre roscas, pernos
y tornillos e identificacién del grado
del tornillo, aplicacién en todos los
campos de nuestras labores

Gilberto Pantoja
Capacitacién interna SMA
Gelectrogenos sas




T

GELECTROGENDS
S5A5

SERVICIO - MONTAJES - ASESORIAS

universo, piensa en términos de
energia, frecuencia y vibracion

Charla dictada por Gilberto Pantoja, dirigida a los técnicos vinculados con las actividades diarias de
mantenimiento, montajes y ensambles de equipos.

Objetivo: identificar plenamente los tipos de roscas y la utilizacién apropiada de herramientas
Resultados: evaluacién y procedimiento de acreditacion interna.

Es muy comun que el técnico se vea en duda, al desconocer las caracteristicas de roscas de tornillos,
tuercasy tuberias, la calidad de la tornilleria si esta catalogada, en milimétrica o en pulgadas, incluso
en el ramo de los electricistas generalmente desconocen en gran mayoria las medidas basicas,
teniendo conocimiento de causa, que en el ambiente de la electricidad es muy comun toparse con
acciones mecanicas, pues esta es muy relacionada con las conexiones eléctricas en dispositivos, y
componentes de interruptores, tableros, dispositivos controladores de velocidad, motores vy
alternadores. El chequeo y la comprobacidn con llaves dinamomeétricas para evidenciar la torsién
de un tornillo son de conocimiento obligatorio para un electricista, pues es de aclarar que durante
un procedimiento de montaje y mantenimiento eléctrico la aplicacion de la mecanica es requisito
para ejecutar el ajuste y comprobacién de las conexiones eléctricas por medio de uniones
mecanicas; la ausencia o el exceso de torsidn en un sistema eléctrico de potencia es fatal.
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La llave dinamomeétrica es una herramienta manual, similar a una llave de trinquete o tipo ratchet
comun. Al igual que ésta, tiene dos partes principales: el mango y la cabeza, que puede ser
intercambiable. Sin embargo, la llave dinamométrica cuenta con una diferencia basica respecto a la
llave de trinquete: permite ajustar el par de apriete. Una llave basada en el sistema de par de
fuerzas, es decir, aplica dos fuerzas paralelas e iguales entre si sobre un elemento, permitiendo asi
su rotacidn (o torsion en el caso de otros materiales). En ocasiones lo mas util es comenzar con una
llave normal y terminar de darle el grado justo de apriete con la dinamométrica. Hay que sefialar
también que la llave dinamométrica se usa solo para apretar tornillos, nunca para aflojarlos.

“Con frecuencia las
dificultades preparan
a personas ordinarias
para un destino
extraordinario”

o

8 et

"Tanto si piensas que Dime
puedes, como si piensas enséfiame
que no puedes, estas en involicrame
lo cierto”™

Henry Ford

®
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¢COMO MEDIR E IDENTIFICAR EL DIAMETRO DE ROSCAS, TORNILLOS, PERNOS Y OTRAS

VARIANTES?

Galgas para Roscas

éCOomo medir e identificar el didmetro de roscas, tornillos, pernos y otras variantes?

Todo principiante (o incluso algin experimentado) que trabaja en un taller de reparacidon de
cualquier tipo, vehicular, plomeria, ensamble o mdaquina industrial, o en otra actividad donde el
manejo de roscas es una tarea frecuente, puede encontrar intimidante el proceso de medirlas e
identificarlas cuando la tarea asi lo requiere.

El caso tipico que siempre se presenta es reemplazar un perno o tornillo defectuoso o extraviado, o
instalar un tubo sin tener idea de las roscas involucradas.

Ante un dafo relacionado en campo, el técnico suele preguntarse ¢Cudl es el didmetro? ¢Existe
una herramienta especifica para determinar el paso? éSe trata de paso grueso o fino? ¢ Como debe
medirse la longitud de un perno? ¢Y cudl es su grado?

Ve
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Todos estos interrogantes que, de hecho, parecen engorrosos de dilucidar si no tenemos a mano

un modelo idéntico para llevar al proveedor de la ferreteria, pero pueden resolverse facilmente
porque responden a un sistema de identificacion.

Por eso ahora vamos a explicar detalladamente como proceder para la sencilla medicidon e
identificacion de una rosca usando herramientas de medicién convencionales. Esta metodologia
puede seguirse tanto para elementos de sujecion/tornilleria roscados (pernos, tornillos, tuercas,
espdrragos, etc.) como para roscas de tubos. Sin embargo, dado que existen algunas diferencias
entre unos y otros, los describiremos por separado.

Consideraciones sobre roscas de tubos y conectores

Si reparamos una tuberia sin saber como identificar el tipo de rosca de un conector de tubo nos
veremos en problemas. La instalacién del tipo equivocado de conector puede arruinar la rosca o
provocar desde una minuscula filtracion de agua hasta una considerable pérdida de combustible,
con el riesgo que esto supone. Por ello es imprescindible asegurarnos de identificar adecuadamente
las roscas con las que estamos tratando, y a tal fin es conveniente seguir una metodologia simple.

En primer lugar, recordemos los tipos principales de roscas para tuberias:
e Unificada: UNCy UNF
e Americana: NPT
e Britanica: BSPP y BSPT
e Meétrica
Ahora veamos la metodologia a seguir para medirlas e identificarlas.
1 — Determinar si la rosca es macho o hembra

Esta comprobacion es visual. Cualquier pieza roscada macho tiene una rosca externa, mientras
gue una pieza roscada hembra tiene una rosca interna. No obstante, hay muchas conexiones y
codos que incluyen ambos tipos de roscas. La figura de abajo representa un ejemplo de cada uno.
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ROSCA MACHO ROSCA HEMBRA

/ N o
»
y

ROSCAS MACHO-HEMBRA

Rosca macho — Rosca hembra
2 — Determinar si la rosca es cilindrica o conica

Recordemos también que las roscas cilindricas son UNC/UNF (estas significan “unificado normal” y
“unificado fino” respectivamente y hacen referencia a las series estandar de paso de rosca. Cada serie asigna un paso
al diametro. Por ejemplo, un tornillo #10 UNC tiene 24 filetes por pulgada, mientras que un #10 UNF tiene 32 filetes por

pulgada.) BSPP y métrica, mientras que las cdnicas son NPT (acrénimo del inglés National Pipe Thread, 'rosca
nacional de tubos'), es una norma técnica estadounidense también conocida como rosca estadounidense cénica para
tubos que se aplica para la estandarizacién del roscado de los elementos de conexién empleados en los sistemas e

instalaciones hidraulicas.) y BSPT, aunque ocasionalmente puede haber roscas métricas conicas.
* ¢Qué diferencia hay entre la rosca NPT y la BSPT?

Se diferencia de la rosca BSP en que el angulo del diente de rosca es de 602 en lugar de 552 y las
aristas son mas pronunciadas. También hay diferencias en el paso, en alguna de las medidas. Por
ejemplo, en la rosca BSP de pulgada, el paso es de 11 hilos por pulgada, mientras que en la NPT de
pulgada es de 11,5 hilos.

La comprobacidn del disefio de la rosca también es visual. Sin embargo, para evitar cualquier
ambigliedad, se aconseja corroborarlo midiendo el didmetro externo de larosca (ver aqui un
diagrama de las partes de unarosca) con unaherramienta de medicion. En este caso,
la herramienta mas adecuada es un calibre y el procedimiento correcto a seguir es el siguiente.

e Sisetrata de una rosca macho, usamos las mordazas inferiores del calibrador para medir el
didmetro externo, entre crestas, del primero (mas cercano a nosotros), cuarto y ultimo hilo
de rosca.
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e Sisetrata de una rosca hembra, usamos las mordazas superiores del calibrador para medir

el didmetro interno, entre crestas, del primero, cuarto y ultimo hilo de rosca.

Mordazas superiores para
medir diametros internos

AN

X7

Mordazas inferiores para
medir diametros externos

Medicidn de rosca conica- rosca cilindrica

Resultados:

Las tres mediciones son iguales Rosca cilindrica

Las mediciones del primero al

ultimo hilo aumentan en el macho Rosca cOnica
o disminuyen en la hembra

Rosca cilindrica — rosca cénica
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3 — Medir el diametro de la rosca

De manera similar al caso anterior, usamos el calibrador para medir el didmetro externo de
una rosca macho o el didmetro interno de unarosca hembra, teniendo en cuenta el siguiente
detalle:

e Silarosca es cilindrica, medimos cualquier hilo de cresta a cresta.
e Silarosca es cénica, medimos el cuarto o quinto hilo de cresta a cresta.

En este caso, es comun que el didmetro medido no sea exactamente igual al tamafio nominal que
figura en listas para una rosca dada, sino que varie en unas pocas milésimas. La razén es que todo
se fabrica dentro de una cierta tolerancia determinada por los procesos industriales o de
fabricacion. Las roscas de alta calidad tendran tolerancias mucho mas estrechas, pero siempre
habrd una diferencia entre la medicién tabulada y la real.

4 — Medir el paso de la rosca

Esta medicidn nos dara el nimero de hilos por pulgada en las roscas UNC, UNF, NPT, BSPP y BSPT,
y la distancia en milimetros entre dos crestas consecutivas en las roscas métricas.

Hay varias maneras de medir el paso de una rosca, aunque en el caso de las roscas para tubos la
mas conveniente es mediante el uso de una galga para roscas.

La galga pararoscas es una herramienta de medicion muy sencilla y econdmica, apta para
medir roscas tanto externas como internas. Estd construida generalmente en metal y, como vemos
en la figura de abajo, presenta una serie de ldminas que se abren en abanico. Cada l[amina lleva
impreso un numero y en su extremo presenta una serie de proyecciones similares a dientes de
sierra.
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Galga para roscas

Para usar esta galga simplemente apoyamos sucesivamente cada lamina contra los hilos de
la rosca hasta encontrar la que coincida perfectamente en los hilos sin presentar holguras (ver figura
de abajo) y seguidamente leemos el nimero en esa lamina. Ese sera el paso de la rosca que, si se
trata de una galga métrica nos informara el valor del paso en milimetros, y si es una galga que
responde al sistema imperial nos informara el paso en hilos por pulgada.

Coincidencia Coincidencia
errénea perfecta
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Utilizacién de una galga para roscas

La mayoria de las galgas parecen muy similares, pero hay un par de diferencias importantes que
deben tenerse en cuenta antes de adquirir la que deseamos.

e En primer lugar, hay que prestar especial atencién al sistema de medida usado en la galga.
Los sistemas mds comunes son el métrico y el imperial. Muchas galgas de calidad incluyen
ambos, lo que facilita encontrar el paso correcto cuando se trabaja con roscas que
responden a uno u otro sistema, cubriendo, comunmente, medidas de paso entre 0,25y
6,00 mm (rosca métrica), y entre 4 y 62 hilos por pulgada (roscas UNC, UNF, NPT, BSPP y
BSPT).

e Seguidamente debemos considerar el nimero de tamanos que incluye la galga. Hay
modelos que ofrecen unos pocos tamafios y otros que cuentan con casi todos los pasos
de rosca existentes. La desventaja en la eleccidn de estos ultimos es que a menudo son
grandes y pesados. Si no obstante esta es nuestra preferencia, elijamos un modelo que
pueda plegarse.

5 —Identificar la rosca

Ahora solo queda reunir la informacién de las mediciones anteriores y con esos datos identificar
correctamente la rosca o conexidn de tuberia.

En la tabla que sigue vemos un resumen de todo el proceso y ejemplos de cémo definir la rosca que
acabamos de medir.

Paso (medidas

posibles) Diametro Designacion Ejemplo
Gilindrics | oA L0 M didmetro M14x1,5
2,0 X paso
.. diametro - paso
NPT Conica 11,5/14/18/27 NPT 1/4 - 18 NPT
UM Cilindrica  11/14/19/28  podic como G didmetro G1/8
m Cénica  11/14/19/28 | Seindicaen3 p yisretro R1/2
_ 12/14/16/18/ didametro - paso
n Cilindrica 20/ 24 N 3/4-16 UNC
. . 12/14/16/18/ diametro - paso
Cilind 3/4 -16 UNF
ﬂ e 20!24 i3 !
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Identificacion de una rosca
Consideraciones sobre elementos de sujecion/tornilleria roscados

Aungue muchas veces los términos perno y tornillo se usan indistintamente, es una regla general
del entorno mecanico/industrial denominar pernoa un elemento de sujecidon que se usa
conjuntamente con una tuerca, y llamar tornillo a un elemento de sujecidén que se introduce en un
objeto roscado e inmavil, por ejemplo, un bloque de cilindros. Por su parte, lo que se conoce
como buldn, es nada mas que un perno de mayor tamafio. Sea uno u otro, el procedimiento a seguir
para identificar la rosca de todos estos elementos es el mismo y bastante similar al que acabamos
de ver.

Como ejemplo tipico elijamos un perno y conozcamos sus partes principales.

Longitud (vastago)

Diametro

Vastago
: Paso 2
sin roscar Vastago

roscado
Perno
Basicamente un perno se puede describir por el diametro, el paso de rosca y la longitud de la rosca.
La notacidn para esto es:

Diametro — paso x longitud
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Si se trata de un perno de dimensiones métricas, las medidas de didmetro, paso y longitud son en

milimetros y siguen a la letra “M”. Si se trata de un perno de dimensiones imperiales las medidas
son en pulgadas.

Es decir que, por ejemplo,
M8 -1,25x 30

Describe un perno o tornillo métrico de 30 mm de largo, con un didmetro de 8 mm y un paso de
1,25 mm.

De la misma manera:
3/8-24x21/2

Describe un perno o tornillo de 2 1/2” de largo, con un didmetro de 3/8" y un paso de 24 hilos por
pulgada.

Es importante comprender estas diferencias que los mecdnicos conocen muy bien, porque es muy
comun el trabajo en ciertos vehiculos o camiones que, por incluir autopartes de diversos origenes,
usan tornilleria mixta, por ejemplo, la tornilleria del motor es métrica y la de la suspension es
imperial.

Los dos sistemas que regulan la clasificacion de la tornilleria en general son, por lo tanto:

e Sistema métrico de paso fino y grueso

e Sistema unificado de paso fino (UNF) y grueso (UNC)
Veamos entonces cudl es la metodologia a seguir para identificar correctamente estos elementos.
1 — Medir el didmetro de perno o tornillo

Puesto que un perno o un tornillo tienen rosca externa cilindrica, medimos su diametro de la
misma manera que se procede para unarosca macho de tubos. Es decir, usamos las mordazas
inferiores de un calibre para tomar la distancia entre crestas de cualquier hilo. Si se trata de
una tuerca, procedemos exactamente como describimos para una rosca hembra de tubos, es decir,
usamos las mordazas superiores de un calibre para tomar la distancia entre crestas de cualquier
hilo.

Una vez mas, sin embargo, debemos tener en cuenta varios aspectos.

e Los elementos de tornilleria también tienen tolerancias, lo que significa que, por ejemplo,
un perno de 5/8” que adquirimos en la ferreteria probablemente no medira exactamente
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5/8" en su rosca, sino que habra una cierta variacién pequefia que, para un perno barato,

puede ser demasiado.

e Eldidmetro cambia frecuentemente a lo largo de la longitud del perno. Los hilos de la punta
son mas estrechos para ir abriendo camino a medida que se atornilla, mientras que el resto
de los hilos son generalmente un poco menores que el didametro indicado. Si el tornillo no
es totalmente roscado, la parte sin roscar es la mas gruesa.

e Si el perno estd recubierto, generalmente como proteccion contra la corrosion, este
recubrimiento también se suma al didmetro. En realidad, no representa una gran diferencia,
pero a veces, dependiendo de la calidad del recubrimiento, podemos encontrar ciertas
rebabas que alteran el didametro medido.

Por ejemplo, un perno galvanizado de excelente calidad de 5/8" (0,625”) puede presentar las
siguientes medidas:

e Didametro del primer hilo (punta): 0,555"
e Diametro del vastago roscado: 0,619"
e Diametro del vastago sin roscar: 0,621"

Es decir, podemos encontrar variaciones entre el 1 y 12% con respecto al valor declarado del
diametro, aunque todas las medidas obtenidas estan comprendidas dentro de la tolerancia.

2 — Medir el paso de rosca

Como indicamos anteriormente, las roscas de tornillos, pernos y demas elementos de sujecion
roscados presentan dos tipos de paso: fino y grueso.

e El paso grueso, normalmente conocido como rosca gruesa, es el paso con el menor niumero
de hilos.

e El paso fino, o rosca fina, tiene un mayor nimero de hilos.

Es decir que podemos adquirir un perno de 3/4" en paso fino y grueso, o podemos adquirir un perno
de 5 mm, en paso fino y grueso.

En virtud de la clasificacién unificada para medidas imperiales, cualquier perno de rosca gruesa de
3/8", tiene paso 16, mientras que cualquier tornillo de rosca fina de 3/8", tiene paso 24. Esto quiere
decir que, por ejemplo, si debemos comprar un pernode 3/8”, podemos conseguirlo
en rosca gruesa (UNC, 3/8" paso 16) o rosca fina (UNF, 3/8" paso 24).

La manera mas precisa de medir el paso de un perno, tornillo o tuerca es con la galga para roscas,
tal como indicamos en el caso de las roscas para tubos.
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Medicién de paso de tornillos, tuercas o pernos
Si no tenemos la galga, podemos recurrir a dos métodos alternativos:

e Usar otro perno: si disponemos de otro perno o tornillo y conocemos su didmetro y paso,
podemos colocarlo encima del perno de diametro desconocido y comprobar si encajan
perfectamente. En ese caso, ambos tienen el mismo paso.

e Usar una tuerca: si disponemos de una tuerca y conocemos su didmetro y paso, podemos
tratar de enroscarla en el perno. No obstante, esto no siempre funciona, porque el perno
puede tener los hilos dafiados, por lo que la tuerca no podra enroscarse.

3 — Medir la longitud

La longitud de un perno es la distancia entre la parte inferior de la cabeza y el extremo de los hilos,
es decir que no incluye la cabeza, sino solamente el vastago roscado y sin roscar.

Para medirlo usamos las mordazas superiores de un calibre, tal como indica la figura, o en su defecto
podemos usar una regla graduada de buena calidad.
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Medicién de longitud de perno

Al igual que ocurre con la medida del diametro, algunos pernos son un poco cortos con respecto a
su longitud declarada y esto se debe al margen de tolerancia.

4 — |dentificar el elemento roscado

Cuando determinamos los tres parametros anteriores, ya podemos identificar el tornillo, perno,
etc., siguiendo el siguiente orden:

Diametro x paso — longitud

Como indicamos mas arriba, si responde al sistema métrico, las medidas seran en milimetros y se
antepone una “M”. Si es del sistema imperial, las medidas son en fraccién de pulgada, el paso es en
hilos por pulgada y pueden anteponerse las letras UNC o UNF, dependiendo si es de paso grueso o
fino, respectivamente.

Veamos un ejemplo de cada caso.
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Sistema meétrico Sistema imperial
M8-1,25x 40 1/4-20x3/4

Perno o tornillo de: Perno o tornillo de:

didmetro: 8 mm diametro: 1/4”

paso: 1,25 mm paso: 20 hilos por pulgada

longitud: 40 mm longitud: 3/4”

Dado que la denominacion incluye la || Segun datos tabulados, ese diametro

medida del paso, significa que la y paso significan que la rosca es de

rosca es de paso fino paso grueso, por lo que en la
denominacion puede anteponerse las
letras UNC

Identificacion de elemento de roscado
Consideracion adicional
5 — Comprobar el grado

Los elementos de tornilleria usados para sujetar piezas de automdviles, maquinaria estacionaria e
industrial deben ser mas robustos que los de propdsito general usados en aplicaciones domésticas,
por lo que, dependiendo del sistema al que respondan, se clasifican por uno o dos parametros
propios del acero con el que estan fabricados:

e Resistencia a la traccién (RT): es la cantidad maxima de fuerza de estiramiento que puede
aplicarse a un perno antes de que este ya no retorne a su longitud original después de
liberar la presion. Se usa para clasificar tornilleria que responde al sistema imperial
UNC/UNF y al sistema métrico.

e Limite de elasticidad (LE): es la cantidad de fuerza de estiramiento necesaria para romper
el perno. Se usa para clasificar tornilleria que responde al sistema métrico.

Para comprobar el grado de un elemento de tornilleria debemos observar las marcas que lleva en
la cabeza, si se trata de pernos o tornillos, o en la cara, si se trata de una tuerca. Las marcas en los
elementos roscados del sistema imperial se componen de rayas, mientras que las de los elementos
del sistema métrico se componen de dos nimeros separados por un punto. El nimero que aparece
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delante del punto es la décima parte de la resistencia a la traccion y se mide en kg/mm?2 (dureza
Rockwell). El nimero después del punto decimal es la décima parte del porcentaje de la resistencia

a la traccidn con respecto al limite de elasticidad.

Por ejemplo, si el nimero es “10.9”, significa que el elemento en cuestion:

e Puede soportar 100 kg de fuerza por milimetro cuadrado (es decir, su dureza Rockwell es

de 100 kg/mm?2) y todavia volver a su longitud original.

e Suresistencia a la traccién es 90 % del limite de elasticidad.

Por lo tanto, dependiendo si responden al sistema UNC/UNF o métrico, el grado y el uso

recomendado se identifican tal como indica la siguiente tabla.

UNC/UNF Caracteristicas comunes a ambos sistemas Métrico
Grado 3 P AN
RT :
(10(:?)2)(;( ' l No debe usarse para aplicaciones de Sin marca
il ' automocion
psi/pulg?) SN
ATEN =
Grado 5 7 1N Aceptable para usos de automocion
(RT 120.000 L? - l sometidos a tensiones bajas: soportes de Grado 8.8
psi/pulg?) e / accesorios, sistema de escape, etc.
Grado 8 Necesario para componentes sujetos a
(RT 150.000 tensiones altas: tornillos de biela, pernos de Grado 10.9
psi/pulg?) embrague o del volante motor, etc.

Comprobacién de grado — pernos tornillos y tuercas

Infinita gratitud.
Gilberto Pantoja
SMA Gelectrogenos sas

Programa interno de capacitacion técnica
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