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Resumen

Es posible la introduccién de una biblioteca estandarizada de partes y accesorios de recipientes horizontales en
softwares especializados de disefio usando sus propios comandos. En el trabajo se persigue como objetivo
establecer una metodologia para la confeccion de una biblioteca de partes y accesorios estandarizados para
recipientes a presion, empleando el software de disefio mecanico SolidWorks, tal que establezca la base
procedimental para disefiar piezas de recipientes y asignar medidas tabuladas, que permiten la relacion o el
reajuste automatico dimensional de sus partes. La estandarizacién se realiza acorde a los cddigos
internacionales, pero, a la vez, les permite a los usuarios emplear las plantillas para modificar las dimensiones
segun su conveniencia. Dentro de las piezas tomadas para la estandarizacion se encuentran los casquetes o
tapas, las bridas, las orejas de izaje, los refuerzos y los apoyos. La biblioteca, realizada bajo esta concepcion,
puede ser transferida y mejorada por otros usuarios.
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Introduccion

El SolidWorks es una herramienta de disefio para modelado sélido paramétrico basada en operaciones, que
aprovechan la facilidad de aprendizaje de la interfaz grafica de usuario de Windows™. Puede crear modelos
s6lidos en 3D totalmente asociativos con o sin restricciones, mientras utiliza al mismo tiempo las relaciones
automaticas o definidas por el usuario para capturar la intencion del disefio, empleando tanto operaciones
croquizadas, como aplicadas.

El gestor de disefio del Feature Manager del software de SolidWorks no s6lo muestra la secuencia en la que se
han creado las operaciones, sino que también le facilita el acceso a toda la informacidn relacionada subyacente.
El SolidWorks Simulation [1] provee de diversas herramientas para poder experimentar condiciones reales.

La seccion VIII, del cddigo ASME (ASME Boiler and Pressure Vessel Code) [2], esta destinada al disefio de
recipientes a presion. Este cédigo establece los requerimientos minimos para el disefio, fabricacion e inspeccion
de recipientes a presion, el cual es empleado en varios paises. Es de reconocer que son varios los autores [3-13]
que prefieren el codigo ASME para el disefio de recipientes a presion.

Desarrollo:
1. Ejemplo de disefio de piezas mediante cadenas de medidas

De acuerdo a los criterios vertidos en la literatura [14], se realiza el disefio de las secciones cilindricas de
recipientes, sus tapas, apoyos, orejas de izaje, bridas, y otras.

Todos las partes disefiadas e incluidas en la biblioteca (Tabla 2, 4, 6, 7, 9, 11, 13) se refieren a la norma ASME.
Division 1, de la Seccion VIII [15] y otras literaturas relacionadas [5].

El procedimiento de construccion de los modelos (pasos esenciales de disefio de los mismos, que incluyen su
elaboracion y la colocacidn de referencias dimensionales y posicionales) es una tarea compleja, por lo que solo
se remiten dos ejemplos: a) el disefio de una tapa toriesférica y, b) de una brida deslizable (slip-on). El resto de
los componentes se obtienen y afiaden a la biblioteca de forma similar.

Los prototipos de tapas (Tabla 2) se dividen en 11 tipos fundamentales, acorde con la literatura [16].
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Tabla 2: Tipos de tapas para recipientes cilindricos horizontales. Norma ASME Division 1, de la Seccién VIII [16]
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1.1. Disefio de una tapa toriesférica para recipientes horizontales

Para el disefio de una tapa toriesférica (Tabla 2, f), una de las opciones posibles puede ser a partir de una
revolucién de la seccion transversal de la misma.

Para ello, debe ir a la ventana especial denominada “Gestor de disefio”, del “FeatureManager®” (| ® ), editar
el “Plano Frontal”, donde se comenzara a trabajar. Posteriormente se desarrolla el croquis con la herramienta

“Sketch” (E ), de la forma mas sencilla posible, la cual debe ser acotada, tal que permita definir completamente
el disefio.
Para el caso tratado se hace un croquis de la mitad de la seccion transversal de la tapa (Tabla 2, f) y luego se

revoluciona ( ). Este procedimiento deja fijas todas las dimensiones de la figura (Tabla 2, f), las cuales
pueden acotarse de acuerdo a las restricciones de la norma, o establecer relaciones dimensionales para que los
usuarios de la biblioteca cambien solo las medidas esenciales normadas, sobre las cuales se redisefiaria
automaticamente la tapa.

Para el redimensionamiento automatico, a partir de dimensiones, tales como el diametro interior (D.l.), espesor
(t) y la distancia de inicio del doblez (C.R.), segin la literatura [16], se procede a establecer relaciones

dimensionales, con las herramientas disefiadas al efecto (| _|) en el SolidWorks (Figura 1).
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Figura 1: Edicién de cota referida o relacionada a una dimension especifica (Radio de esquina o radio de
nudillos de la tapa toriesférica)

Otro procedimiento es realizar para construir la misma tapa es dibujando el contorno exterior de una seccion de
la pieza y realizar una revolucion del mismo, seguido de un vaciado posterior, para lograr el espesor. Este
método puede ser aplicable, al igual que otro cualquiera, que permita la representacion en 3D de la pieza tratada,
siempre y cuando permita establecer las relaciones dimensionales necesarias, que permitan el ajuste de la tapa
a las necesidades de futuros usuarios, sin que sea un proceso complejo.

1.2. Disefio de una brida deslizable (slip - on) para recipientes horizontales.

Las bridas se encuentran tipificadas, segun la bibliografia [16], en 8 tipos (Tabla 3).
Para el disefio de una brida deslizante, una de las opciones posibles puede ser a partir de una revolucion de la
seccion transversal de la misma.

Para ello, debe ir a la ventana especial denominada “Gestor de disefio”, del “FeatureManager®” (|% ), editar
el “Plano Frontal”, donde se comenzara a trabajar.

Posteriormente se desarrolla el croquis con la herramienta “Sketch” ( € ), de la forma més sencilla posible y se
acota, tal que se defina completamente el disefio.
Para el caso tratado se hace un croquis de la seccidn transversal del tubo de la brida (la mitad de la Figura a,

Tabla 3) y luego se revoluciona ( *). Este procedimiento de revolucion se repite las veces que sean necesarias;
para este caso particular, solo una vez.

El procedimiento deja fijas todas las dimensiones de la figura (Tabla 3, a), las cuales pueden acotarse de acuerdo
a las restricciones de la norma o establecer relaciones dimensionales para que usuarios posteriores cambien solo
las medidas esenciales, sobre las cuales la brida se redisefiaria automaticamente.



Para el redimensionamiento automatico, a partir de dimensiones, tales como el didmetro interior (D), espesor
(t) y ladistancia de la ubicacion de los tornillos fijadores [16], se procede a establecer relaciones dimensionales,
con las herramientas disefiadas al efecto (||§|) en el SolidWorks (Figura 2).

Para el disefio de las piezas se pueden realizar otros procedimientos diferentes a los explicados, como el vaciado
(realizacion del contorno exterior de una seccion de la pieza y la realizacién posterior de una revolucion del
mismo, seguido de un vaciado, para lograr el espesor requerido), siempre que se relacionen las dimensiones,
segln exigen las normas.

Tabla 3: Tipos de bridas para recipientes cilindricos horizontales. Norma ASME Divisién 1, de la Seccion
VIII [16]
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Figura 2: Edicion de cota referida o relacionada a una dimension especifica (Distancia de los tornillos de
fijacion al centro de la brida)

2. Disefio de partes y accesorios segun la norma ASME
2.1. Cuerpos para recipientes a presién horizontales

En esta seccion se representan las tapas disefiadas, segun la norma ASME, que seran insertadas en la biblioteca
del SolidWorks y los pasos o procedimientos para realizar el cambio de dimensiones, necesarios para la
adaptacion de las condiciones de disefio que se requieren, luego de ser extraidas desde la biblioteca para una
aplicacion especifica.
a) Esquema, seglin la norma ASME

Los cuerpos de recipientes a presion estan conformados por pafios. Un recipiente puede estar formado por un
solo pafio o por la cantidad que sea necesaria. Evidentemente, deben escogerse la menor cantidad de pafios
posibles, para disminuir las operaciones de fabricacion y para disminuir costos y riesgos innecesarios al ser
estos unidos mediante la soldadura. En los casos en los cuerpos de recipientes cilindricos estén conformados
por mas de un pafio, siempre deben ser ubicados perpendicularmente y nunca debe coincidir la costura
longitudinal de un pafio con la del pafio contiguo, tal como se reglamenta por el codigo ASME, como se
muestran algunos de los cuerpos cilindricos disefiados en 3D con el software SolidWorks (Tabla 4).

Tabla 4: Tipos de cuerpos para recipientes cilindricos horizontales para la biblioteca en SolidWorks

TIPOS DE CUERPOS (PANOS)

a) UNPARNO b) DOSPAROS

b) Procedimiento para el cambio de dimensiones durante el uso de la biblioteca elaborada en SolidWorks

Luego de extraer, desde la biblioteca construida, la parte que se necesita (un pafio en el caso del ejemplo) se
debe realizar una serie de pasos muy importantes para llevar a cabo el cambio de dimensiones, para los cuales

se comienza en la ventana especial denominada “Gestor de Disefio” del “Feature Manager®” (% ), al hacer
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clic izquierdo en croquis o “Sketch” (E ) y aceptar la opcion “Editar Croquis” (@ ); debe hacer doble
clic en la dimensién a cambiar e insertar el valor que se requiere ( -7) 'y, por Ultimo, guardar todos los

cambios que se hayan realizado (Ea").
Nota: Para cambiar la cantidad de pafios solo se necesita editar el angulo de recorrido como se explica
anteriormente. Se dividen los 360° entre la cantidad de pafios que se requiere, posteriormente se cambiar la

cantidad de pafios al editar la matriz circular mediante la herramienta “Circular Sketch Pattern” (51"_), que se
encuentra en el “Gestor de Diseno” (@) e ingresar el valor donde se le pide. Al finalizar, debe gravar el nuevo
modelo, preferiblemente con un nuevo nombre, para no perder la pieza anteriormente modificada y, de esta
forma, tener una pieza estandarizada mas.

2.2. Tapas para recipientes a presién horizontales
a) Esquemas, segln la norma ASME vy piezas construidas en el SolidWorks
Los esquemas de los diferentes tipos de tapas, segin la norma ASME (Tabla 2) permiten representar

graficamente, con el software SolidWorks, los cuerpos en 3D (Tabla 5).

Tabla 5: Tipos de tapas para recipientes cilindricos horizontales, disefiadas en el SolidWorks

TIPOS DE TAPAS
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b) Procedimiento para el cambio de dimensiones de las tapas durante el uso de la biblioteca elaborada en
SolidWorks

Luego de extraer la parte que se necesita, desde la biblioteca de disefio (en este caso una tapa) se comienza en

la ventana especial denominada “Gestor de Disefio”, del “Feature Manager®” (@), al hacer clic izquierdo en

croquis o “Sketch” (€ BEEFEE) y aceptar la opcién “Editar Croquis” (@), debe hacer doble clic en la
dimensién a cambiar e insertar el valor que se requiere ( =2) Y, por ultimo, guardar y finalizar todos los
cambios que se hayan realizado (E'J).

Nota: solo se pueden editar las dimensiones que no estén restringidas por una condicion de céalculo (L.2R1200 ),
Para hacer cambio en estas dimensiones debe re-editar o eliminar estas ecuaciones de calculo.

2.3. Bridas para recipientes cilindricos horizontales.

a) Bridas construidas en el SolidWorks, segun la norma ASME
Los esquemas de los diferentes tipos de bridas (Tabla 3) permiten representar graficamente con el software
SolidWorks, los cuerpos en 3D (Tabla 6).

Tabla 6: Tipos de bridas para recipientes a presion, disefiadas en SolidWorks

TIPOS DE BRIDAS

a) DESLIZABLE (SLIP - ON) b) CUELLO SOLDABLE

(WELDING NECK)

C) DE UNION O EMPALME (LAP - JOINT) d) ROSCADA (THREADED)

e) CIEGA (BLIND) f) TIPO ENCHUFE (SOCKET TYPE)

g) DE OFICIO (ORIFICE) h) ESPECIAL (SPECIAL)




b) Procedimiento para el cambio de dimensiones de las bridas durante el uso de la biblioteca en

SolidWorks
El procedimiento para el cambio de dimensiones, luego de ser extraidas las bridas de la biblioteca en

SolidWorks, es el mismo del sub-epigrafe 2.1, b).
2.4. Placas de refuerzos para boquillas
a) Esquema segun la norma ASME

Los esquemas de los diferentes tipos de placas de refuerzos para boquillas (Figura 3) permiten representar
gréaficamente con el software SolidWorks, los cuerpos en 3D (Tabla 7).
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Figura 3: Tipos de placas de refuerzos para boquillas en recipientes a presién segin ASME Divisién 1 de la
Seccion VIII [16]

Tabla 7: Ejemplo de tipo de placa de refuerzos para boquillas para recipientes a presion disefiadas en
SolidWork

PLACAS DE REFUERZOS PARA BOQUILLAS

I
Placa de
refuerzo

HOMBRE
8 HO b) MANO

c) PLACA DE REFUERZO (SECCIONADA)

b) Procedimiento para el cambio de dimensiones durante el uso de la biblioteca en SolidWorks
El procedimiento para el cambio de dimensiones, luego de ser extraida el refuerzo para la boquilla de la

biblioteca en SolidWorks, es el mismo del sub-epigrafe 2.1 b).



2.5. Orejas de izaje para recipientes horizontales

a) Esquema segln la norma ASME
Los esquemas de los diferentes tipos de orejas de izaje (Tabla 8) permiten representar graficamente los cuerpos
en 3D (Tabla 9), con el software SolidWorks.

Tabla 8: Tipos de orejas de izaje para recipientes a presion, segun el cdigo ASME, Division 1 de la Seccion
VIII [16]
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Tabla 9: Tipos de orejas de izaje para recipientes a presion disefiadas en SolidWorks

OREJAS DE IZAJE

a) OREJA DE IZAJE PARA
RECIPIENTES b) OREJA DE IZAJE PARA TAPAS (TIPO I)

C) OREJA DE IZAJE PARA RECIPIENTES (TIPO II)

El procedimiento para el cambio de dimensiones, luego de ser extraidas las orejas de izaje de la biblioteca en
SolidWorks, es el mismo del sub-epigrafe 2.1 b).

2.6. Soportes para recipientes horizontales
a) Esquema de soportes, seguin la norma ASME

Los esquemas de los diferentes tipos de soportes (Tabla 10) permiten ser representados graficamente en 3D
(Tabla 11), con el software SolidWorks.



Tabla 10: Tipos de soportes para recipientes cilindricos horizontales. Norma ASME Divisién 1, de la Seccién
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b) TIPO DE SILLETA PARA RECIPIENTES DE 24" a 144" (609,6 mm a 3657,6 mm)




Tabla 11: Tipos soportes de para recipientes a presion disefiados en SolidWorks
SOPORTES

b) TIPO DE SILLETA PARA RECIPIENTES
DE 24” a 144” (609,6 mm a 3657,6 mm)

a) TIPO DE SILLETA PARA
RECIPIENTES DE 6” a 20” (152,4 mm a 508
mm)

b) Procedimiento para el cambio de dimensiones durante el uso de la biblioteca en SolidWorks
El procedimiento para el cambio de dimensiones, luego de ser extraidos los soportes de la biblioteca en
SolidWorks, es el mismo descrito en el sub-epigrafe 2.1. c).

2.7. Anillos para rigidez de recipientes a presion

a) Esquema de anillos para rigidez, segun la norma ASME
Los esquemas de los diferentes tipos de anillos para rigidez (Tabla 12) permiten representar graficamente sus
cuerpos en 3D (Tabla 13) con el SolidWorks.



Tabla 12: Tipos de anillos para rigidez de recipientes cilindricos horizontales. Norma ASME Division 1,
Seccion VIII [16]
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Tabla 13: Tipos de anillos de rigidez para recipientes a presion, disefiados en SolidWorks
ANILLOS DE RIGIDEZ

@)  ANILLO INTERIOR b) ANILLO INTERIOR Y EXTERIOR

C) ANILLO INTERIOR Y EXTERIOR d) ANILLO INTERIOR

f) ANILLO INTERIOR

€) ANILLO EXTERIOR

b) Procedimiento para el cambio de dimensiones durante el uso de la biblioteca en SolidWorks
El procedimiento para el cambio de dimensiones, luego de ser extraidos los anillos de rigidez de la biblioteca
en SolidWorks, es el mismo del sub-epigrafe 2.1. b).

3. Biblioteca de partes y accesorios

Los accesorios disefiados se pueden insertar en una biblioteca del SolidWorks, siguiendo una serie de pasos,
después de la instalacion del software.

1. Para ello, se debe abrir la biblioteca de disefio (ﬂ ) y adicionar la localizacion del archivo (&)
Aparece una ventana, en cuya parte inferior se muestra la siguiente direccion: C:\SolidWorks
Data\Browser\New folder.

2. Donde dice “New Folder” debe escribirse el nombre de la carpeta que se desee. Puede usar el titulo
de “Recipientes” (Figura 4). Aparecera el nombre dado, a continuacion del icono ( il ). En este caso,
se recomienda establecer un orden de contenidos jerarquico (Figura 4), tal que permita la ubicacién y
extraccién rapida de los elementos disefiados, siguiendo el mismo esquema establecido por los
disefiadores del software, para las bibliotecas que trae por defecto.

3. Colocando el cursor sobre el nuevo elemento creado, haga clic sobre “Crear una Nueva Carpeta” (@)

y col6quele el nombre deseado.
4. Los niveles y subniveles los puede crear de la misma forma descrita en los pasos anteriores.



Recipientes

. Ne—e—_—
Recipientes
Partes
completos
. e—e—_  ~——e——
»  Tapas » Horizontales
. e—e—_  ~——e——
» Registros »| Verticales
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Orejas de »| Esféricos
Izaje
. e—e—_
» Etc.

Figura 4: Estrategia de carpetas para la ubicacion de los disefios de partes y accesorios de recipientes en la

biblioteca del SolidWorks

Luego, abra la parte o el ensamble y lo agrega a la biblioteca de disefio (@ ), en la subcarpeta deseada
(subcarpeta de tapas, o registros, o recipientes, segun decida).

A la izquierda aparecen las opciones de “Adicionar a la Biblioteca” para agregar el nuevo disefio de
pieza. En este punto, es necesario sefialar el elemento completo, en el arbol de fabricacion, que aparece
sobre la ventana de diseflo. Posteriormente, se asigna un nombre en la opcion “Save To” y, al abrir el
“Design library folder” (+), sefialar la ubicacion en la carpeta creada anteriormente y aceptar (¥).

De la forma descrita anteriormente se logra elaborar una biblioteca de disefio.

Otra posible via para la insercién de la biblioteca, elaborada en el software SolidWorks, se puede realizar
copiando para una direccion especifica (C:\SolidWorks Data\Browser\Recipientes a Presion) todas las partes y
accesorios. Mediante esta via se logra mas rapidez a la hora de insertar los disefios en la biblioteca, ya que se
obvian los pasos 5 y 6, anteriormente expuestos.

4. Ejemplos de disefio de recipientes de presion.

Para crear un disefio de recipiente a presion se debe llevar a cabo una serie de pasos, descritos a continuacion,
debido a que puede modificar o perder la base existente. Para crear un disefio de recipiente con la biblioteca
creada, debe seguirse los siguientes pasos:

1.

Abra la Biblioteca de disefio () y cree una carpeta nueva de recipiente, segtn el item 3, del epigrafe
3. Se recomienda lo haga dentro de las carpetas de Recipientes, en la carpeta que refiera el tipo de
recipiente a disefiar (vertical, horizontal o esférico). Se le recomienda le coldquele un nombre acorde
al disefio especifico.

Debe copiar para el interior de esa carpeta, las partes del recipiente que usara. Esto se hace, pues al
modificar sus dimensiones en el lugar en que se encuentra en la biblioteca, de acuerdo a los nuevos
requerimientos de disefio, se cambian las referencias de las dimensiones de la base de datos de
“Partes”, inutilizando disefos anteriores. Si no le interesa conservarlos, no debe tener en cuenta este
paso. Para ejecutarlo, debe abrir cada parte y guardarla dentro de la carpeta que recién cre6, siguiendo
el procedimiento dado en el item 5, del epigrafe 3.



Abra un documento de ensamble y gravelo con el nombre deseado en la carpeta que cred. Se
recomienda que lo guarde en la propia carpeta de “Recipientes a Presion”, junto a la copia de las partes
y accesorios que lo componen. Esto permite que, en la medida que usted genera mas ensambles, tendra
mas prototipos de recipientes en su biblioteca.

Obtenga las piezas necesarias de la carpeta que cred y edite las dimensiones (con el mismo
procedimiento que se ha expuesto en el epigrafe 2), segun el recipiente que se desea disefiar.

Inserte las relaciones de posicion mediante la herramienta de referencias (). Repetir los pasos 4 y 5
las veces que sean necesarias, hasta lograr disefiar el recipiente a presién deseado (Figura 5).
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Figura 5: Ejemplo de aplicacion de la biblioteca confeccionada

Conclusiones:

1.

Las partes estandarizadas de recipientes, incluidas en la biblioteca del SolidWorks, permiten su rapido
redimensionamiento, almacenamiento como una parte nueva y su ensamble adecuado para conformar
recipientes nuevos o modificar otros existentes, permitiendo incrementar la biblioteca con ejemplos
nuevos y relativamente faciles de construir y evaluar.

A partir de los prototipos de partes o accesorios de recipientes existentes en la biblioteca, es posible
conformar relativamente rapido un recipiente, mediante la seleccion rapida de partes estandarizadas,
su redimensionamiento y su ensamble, lo cual constituye una ventaja de la concepcion de la base de
datos confeccionada.

El procedimiento para incluir las partes o accesorios de recipientes a la biblioteca del SolidWorks
posibilita el almacenamiento estructurado en forma de biblioteca especializada y estandarizada, con
potencialidades de crecimiento, segun las necesidades de los usuarios y, sobre todo, con la posibilidad
su intercambio entre los diferentes usuarios.

La metodologia desarrollada combina las particularidades de la gestion de bases de datos del
SolidWorks con las especificaciones del codigo ASME para recipientes a presion, con el objetivo de
potenciar una opcidn de disefio, basada en los principios del software libre, que abre una alternativa
para la generacién de disefios estandarizados de partes y accesorios de recipientes a presion.
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