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PROLOGO

Aprender las técnicas sobre dibujos y trazados de tuberia es adquirir capacidad en ef mangjo
de un lenguaje preciso y universal imprescindible para quienes se desempeiian en labores refa-
cionadas con mariemiento y montaje de tuberla; estas habilidades permiten expresar y desarro-
llar ampliarmente nuestras ideas e interpretar correctamente a través de dibujos bien realizados
las ideas de fos demas.

Este libro, Gnico en su género, contiene una amplia exposicion de las técnicas basicas dei di-
bujo de tuberias y su imerpratacién, como también los métodos de los prmcnpaies trazados para
fa fabricacion de boquillas y accesorios en tuiberia.

Los temas son tratados de tal manera que permiten un aprendizaje prograsivo, expuestos me-
diante textes sencillos y abundante material grafico.

Los autores con esta obra ponen a disposicion de estudiantes y trabajadores una valiosa
fuente de informacién como respuesta a fa necesidad de un texto cuyo contenido permite forta-
lecer y desarrollar conocimientos técnicos de interpretacién de dibujos y trazados en tuberia,
contribuyendo eficientemente a la capacitacién y af fortalecimiento del nivel técnico del perso-
nal involucrado a este tipo de actividades.

JAIME HERRERA
Supervisor de Paileria
Superintendencia de Mantenimiento



INTRODUCCION

En la industria del petréleo, el disefic y construccion de los sisternas de tuberia utilizados en el

fransporte y conduccion de fluidos, se logra a partir de dibujos realizados por expertos segin
normas de disefio industrial.

Estg informacion contenida en Ios planos, son iz base para la construccién y montaje de las
tuberias y debe ser interpretada correctamente por & personal involucrado en estas labores.

En nuestro medio no es usual que se desarrollen grandes montajes, pero muy a menudo se
flevan a cabo reformas o ensanches en los sistemas de tuberfas para majorar la operacion, que

exigen de quienes van a ejecutar ef trabajo los conocimientos basicos del dibujo industrial que
tes permita un desempefio dptimo y calificado.

En el desarrollo de nuestro trabajo, en ocasiones es una necesidad realizar bosquejos de ii-

heas para acotar distancias, establecer posiciones o simplemente para representar graficamente
nuestras ideas.

También en las actividades de tuberia frecuentemente surge la necesidad de fabricar injertos
{Bocas de pescado, laterales, atc.) y accesorios ales como reducciones, codos, tapones y ctros.

Tedas estas habilidades son las que califican ia capacidad técnica del tubero.

En consideracion de todos estos aspectos, hemos recogido toda la informacidn posible, to-
mando como base las experiencias y recomendaciones de las personas vinculadas con este tipo
de actividades y tas trasmitimos a ustedes en este libro.

Se han desarrollada 3 partes en el libro: La primera trata sobre aspectos bésicos y elementales
del dibujo téénico como una introduccion al tema skguiente,

»

En la segunda parte hacemos una exposicion sencilla y detallada de la forma como se repre-
sentan graficamente las tuberfas y como se interpretan estos dibujos.

La tercera parte la dedicamos al trazado y desarrolio de tuberia, simpiificando al maximo todos
los procedimientes, buscando con esto facilitar su aprendizaje y comprension; ademas incluimos
algunas tablas cuyo contenido es importante como material de consulta en nuestro trabajo.



En ocasiones podria parecer a nuestro iector demasiado elemental 1z forma de presentar los
temas, pero nuestra propésito es utilizar un lenguaje sencillo y comprensible, evitando enmarcar-
nos en una terminologia técnica que nes impida cumplir nuestro objetivo basico: PROPORCIO-
NAR UN MANUAL FACIL DE ENTENDER.

EDUARDO GOMEZ VARGAS




1. EL DIBUJO COMOC MEDIO DE EXPRESION

El dibujo es la mejor forma de explicar una idea, su importancia y uso se remonta a la antigiie-
dad del hombre y ha sido la herramienta fundamental para el desarralio v transformacién de la
humanidad.

El hombre primitivo dibujaba figuras para comunicarse; estos dibujos eran hechos sobre las
paredes de sus cavernas, mas adelante se utilizé para orientar a los constructores en la fabrica-
cién de casas, los constructores egipeios hacfan los planes sobre tablas de arcilla, papiros y ma-
dera para la construccién de fas piramides y monumentos; luego apareci6 el papel como superfi-
cie para elaborar los dibujos que representaban las ideas de artistas e ingenieros.

£l itatiano Leonardo Da Vinci fue el primero en utilizar el dibujo como medio de expresion de!
pensamientd téenico en el campo industrial, fue &, quien empleando la técnica que permitla des-
cribir un cuerpo en sus tres dimensiones sobre una supertficie plana (papel), revoluciond el arte
de la expresion gréfica.

Todos los adefantos cientificos, las maraviliosas creaciones det hombre, han sido posible en
gran parte en et hecho de poder describir ¢ interpretar graficamente las ideas.

1.1. DIBUJO TECNICO

Es un medio de expresién grafico que conforma un lenguaje universal mediante el cual se co-
munican las ideas y se dan las crientaciones precisas para una realizacién industrial en sus dife-
rentes etapas; hay dos criterios basicos que contempla el dibujo téenico, debe ser realizado de
tal forma, que pueda ser interpretado de igual manera por cualquier técnico y en cualquier parte
del mundo.

M

Debe ser realizado con claridad, legibilidad y con toda fa informacion correspondiente de la
idea que se represanta.

Para lograr esto, deben seguirse todas Ias normas existentes en el campo del disefio de inge-
nierfa industrial.



Es evidente gue todo el tiempo gue se invierta en conocer sobre ¢l dibujo técnice es amplia-
mente provechoso dada su aplicacion generalizada en todos fos aspectos de la vida moderna.

Toda creacidn técnica debe haber sido dibujada antes de su realizacion; a través del dibujo se
le dio forma y se perfecciond la idea hasta lograr su disefio final mediante planos y especificacio-
nes.

1.2. METODO DE REPRESENTACION GRAFICA

Las formas 1écnicas de representacion grafica se reducen basicamente a dos:
Sistemna perspectivo (tridimencional)

Sisterna diedrico (vista, secciones y detalles)

1.3. SISTEMA PERSPECTIVO TRIDIMENCIONAL

Es el método mas iustrativo para representar graficamente un cuerpo, un dibujo en esle siste-
ma se-muestra en una sola vista una imagen clara de io representado tal y como fisicamente se
refleja en el ojo humano; al observar un dibujo en perspectiva ia imagen que se obtiene es similar
a una fotografia. (Figuras 1,2y 3) :

Este sistema permite apreciar las
tres dimensiones del cuerpo aungue
distorcionadas en la mayoria de los
casos debido a la inclinacion con gue
se representa.

Teniendo en cuenta la incidencia
dei dibujo como medio de comunica-
cidn en la industria moderna y las exi-
gencias de la tecnologfa, se han
desarrollado muchas técnicas de di-
bujo en perspectiva v se aplican en
forma combinada segin la necesidad;

sin embargo consientes del objetivo 2 %
real de este manual 6o abordaremos ! i
para su estudio la perspectiva isomé-

trica que es por sus caracteristicas la -Figura 1

que se adapta mejor a las necesida-
des del dibujo de tuberias.
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Figura 2

A manera de informacién haremos
algunos comentarios sobre la pers-
pectiva caballera en consideracidn a
su aplicacién en el disefo industrial.

Una perspectiva se logra a partit de
tres ejes coordenados {ejes de altura,
de profundidad o largo y de anchura)
sobre los cuales se determinan las
tres dimensiones a direcciones princi-
pales del cuerpo gue se va a repre-
sentar. ta inclinacidén y disposicidn de
astos, determinan el fipo de perspecti-
va. El eje de altura siempre se traza en
forma vertical mientras que los ejes de
profundidad v anchura varian de incli-
nacién segln el tipo de perspectiva.
(Figura 4)

1.4. PERSPECTIVA CABALLERA

\

D DDH\

Figura 3

EJE ALTURA

Figura &

En esta perspectiva e eje de anchura se traza horizontal y el eje de profundidad se traza inch-

nado a 452 con relacién a una horizontal reat. (Figura 5)

Todas {as lineas que componen el cuerpo que se va a representar se trazan paralelas o no a
los ejes coordenados segin sea su disposicidn real en of objeto. .

Este-tipo de perspectivas tiene la particularidad de mostrar una de las caras de! objeto en sus



0w

dimensiones reales o a escala.

La cara que se traza en su verdadera magnitud es la que se haya elegido como frontal. (Figu-
ras6y7)

EJE ALTURA
x

( ’ﬁ» \ hY

EJE _AMCHURA
[ HORIZONTAL}

CARA FRONTAL
TRAZADA EN 5U VERDADERA
MAGNETUD

Figura 5

Figura 6

Figura 7

1.5. PERSPECTIVA ISOMETRICA

Un dibujo en perspectiva representa &l cuerpo inclinado, dependiendo de Ia inclinacion, hay di-
ferentes clases.

En la perspectiva caballera la inclinacion det cuerpo permite apreciar en sy forma real la cara
frontal, sin embargo la cara superior v lateral suire una deformacién considerable.

En la perspectiva isométrica, la inclinacion permite apreciar el cuerpo representado con una
deformacion moderada y uniforme en todas sus caras; los sjes de anchura v profundidad se tra-

zan inclinados a 30° con relacion a una horizontal real y cortan al gje vertical ~'tyra) en yn mismo
punto.
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1.5.1. EL CUBC ISOMETRICO

El cubo es una figura cuadrada formada por seis caras. Todas las lineas gue forman e cubo
son paralelas de dos en dos y sus angulos representan siempre 90°.

Para un aprendiz ejercitarse trazando esta figura hasta lograr plena destreza, es muy importan- ©
te pues por medio de &l puede dibujar cualquier perspectiva. Su construccién se logra a partir de
los ejes basicos del isométrico, (Figuras 8 y 9).

LSE OE AL PURAS

LEEA HORIZONYAL REAL

LINEA HORIZONTAL REAL

Figura 8 Figura 8

El constante trazado de bacetos o croquis a mano alzada desarrolia en el aprendiz {a imagina-
cién necesaria para realizar e interpretar correctamente un dibujo en perspectiva.

El isométrico se ha generalizado debido a que las caras del objeto aparecen claramente defini-
das y se pueden acotar todas sus dimensionas en forma conjunta.

1.5.2. PLANOS DEL CUBO

X
3y
Fisicamente el cubo consta de seis ; PR
caras a saber: RES
TEE
La cara infetior (base) v la cara su- Figura 10
perior {tapa); son planos horizontales
y las caras laterales son planos verti- -
cales.
Todas las fineas que forman el cubo y el para-
mbié TP lelepipedo rectangular isométrico son paraislas
ra .:a;::iefﬂ:‘: piede;‘lir[fg:ar"ut}a figu a los ejes coordsnades del isométrico (Figura
=] o] Y a pa; ella formar 10)

¢l cuerpo en perspectiva.
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1.5.3. PASOS PARA EL TRAZADO DE UNA PERSPECTIVA ISOMETRICA

1. Setrazan los ejes isométrices. -

2. Sobre elios se determinan Ia§ dis;ta;cias giobal.es del cuerpo.

3. A partir de estos puntos se forma el paralslepipedo correspondiente.

4. Trace la forma determinante del objeto.

5. Trace y ubique ios puntos donde aparecen los detalles ﬁue se forman por cortes rectos.
8. Trace los ejes de las formas circulares.

7. Comience a terminar e croquis con Hneas del grueso final. Emplece con los detalles més
dominantes.

8, Esguematice ios detalles mas pequenos.

9. Borrencen fas lineas atndiiares utilizadas para la construccion de la perspectiva. {Figuras 11 ¥
12} @

i5

Figura 11

Figura 12
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1.5.4, ANGULO_S’ESOMETHICOS

Los ejes (coordenados) isométricos que hemos referido Tepresentan al cortasen &ngulos de

80°, sin embargo en su presentacion en el dibujo forman 4ngulos totalmente diferentes debido a
la inclinacién. (Figuras 13 y 14)

20°

‘po Go o /

Figura 14

Figura 13

1.5.5. PLANOS ISOMETRICOS

El

El plano isométrico se limita con lineas isométricas for
rectangulo isométrico. Cuando es un plano horizontal s
cas (inclinados a 30° con relacién a una horizontal ea;
con dos verticales y dos horizontales iscmétricas que s
nen estos planos es el cubo. (Figuras 15 y 18)

mando generalmente un cuadrado ¢ un
¢ forma con lineas horizontales fsométri-
!). Cuando es un plano vertical se forma
e cortan. La figura geométrica que contie-

LINEA Hom_zmim{_
M
LINEA VERTICAL 1SOMETRIC,
ISOMETRIGA —— oLk vom oL

LINEA HORIZONTAL
ISOMETRICO

LINEA HORIZONTAL

PLANG VERTICAL ISOMETRICA

ISOMETRICG ge

HORTZDNTAL REAL

HORZONTAL REAL

Figura 16
Figura 15
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1.5.6. LINEAS ISOMETRICAS

No 1odos los cuerpos limitan su forma con aristas paralelas a los ejes isométricos como suce-
de con el paralelepipedo; en un cuerpo donde aparecen aristas no isométricas, se trazan primerc
las aristas paralelas a los ejes isométricos determinando sus distancias. Las no isométricas se tra-
zan uniendo los extremos de las lineas Isométricas o sus proyecciones. {Figuras 17)

LINEAS PARALELAS
A L0S EJES SOMETRICOS

7

|

/ i

LINEAS NO ISOMETRICAS ;

TRAZADAS A PARTIR DE LOS i LINEA NO ISOMETRICA
EXTREMOS DE LAS {INEAS

TSOME TRIEAS

Figura 17 Figura 18

1.6. CIRCUNFERENCIAS Y ARCOS ISOMETRICOS

St una forma cllindrica se va a representar en isometria, debido a la inclinacién que sufre el
cuerpo se aprecia ovalada; para trazar este dvalo se debe dibujar un cuadrado isométrico que
contenga dicha circunferencia; sl es un arco el procedimiento es ef mismo.

1.6.1. PROCEDIMIENTO

En el cuadrado isométrico se lacali- SSOMETARY
zan los punios medios de cada uno
de sus lados. (Figura 20)

Se toman los vértices mas amplios
Y s& unen con ios puntos medias de
cada uno de los lados opuestos al
mismo.



Con un radio igual a la distancia
que hay desde ef vértice al punto me-
dio de los lados opuestos, se trazan
los arcos mayores.

Los arcos menores se trazan ha-
ciendo centro en las intersecciones de
las lineas proyectadas desde tos vérti-
ces a los puntos medios de los fados
Y con un radio igual a la distancia en-
tre las intersecciones de las fineas. {Fi-

Quras 21, 22, 23 y 24)

PUNTC CENTRO
PARA THAZAR
ARCO MAYOR

Figura 22~

X

Figura 21

PUNTO DE INTERSEPGION
DE LAS LINEAS

LPUNTD CERTRO
PARA TRAZAR

ARCO MENOR
Figura 23

Figura 24

Posiciones basi

métrica.

de una ci Toia iso-

18
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2. REFPRESENTACION ISOMETRICA DE TUBERIAS

~ B! dibujo isométrico de tuberfa presenta un aspecio muy descriptivo e ilustrativo de las tineas,
s aprecian en forma conjuntz en un sélo enfogue, todas las dimensiones, desviaciones ¥y carac-
teristicas. Se observa claramente la forma reat del sistema.

Para poder elaborar e interpretar correctamente un dibujo de tuberfas en isocmétrico es nece-
saric adquirir destreza en el trazado de los ejes coordenados isométricos v del cubo.

2.1. REPRESENTACION DE UNA HORIZONTAL

Un tubo en posicién horizontal, sin tener en cuenta ni su orientacién ni ubicacion con relacién
a los puntos de referencia, se puede trazar sobre cualquiera de los ejes coordenados isométricos
horizontales; es decir inclinado a 30° con relacion a una horizontal real.

2.2, REPRESENTACION DE UNA LINEA VERTICAL

Un iubc en posicion vertical se
representa sobre un eje vertical de las
coordenadas.

EVE VERTICAL

Ahora bien, en un sistema de tube-
rias las posiciones mas frecuentes son
estas dos: horizontales y vericales.
(Figuras 25 y 26)

I
HORIZONTAL REAL 1

Figura 25
Por este motivo la representacion
de una linea de tuberia en isométrico



se hace en base a la combinacién de
estos dos ejes (horizontal y vertical),
La figura geométrica que permite esta
combinacion es el cubo.

El desplazamiento horizomal de
una tuberla puede ser reclo o con
desviaciones sucesivas; cuando las
desviaciones horizontales son de 90°
se trazan sobre los ejes coordenados
isométricos horizontales. (Figura 27) HORIZONTAL REAL

LINEA DE TUBERIA VERTICAE
7

Figura 26

N
T,
66"2:,
%e

dpoe e

- Flgura 27
- HORIZONTA REAL

$i la desviacion esta formada por un tubo horizontal y uno vertical, se traza sobre un eje hori-
zontal isométrico y un eje vertical que se corten. (Figura 28) -

Desviaciones combinadas verticales y horizon-
tales

LINER VERTICAL 7

3o/
Figura 28

HORIZONTAL REAL



Desviaciones horizontales 90°

HORIZONTAL REAL

Figura 29

Generalizando tenemos que las tuberfas cuyas desviaciones forman un é&ngulo de 90° entre si
$8 trazan paralelas a los ejes isomélricos que torrespondan (horizonial y vertical). Los ejes o
coordenadas isométrics al cortansen representan angulos de 90°. (Figura 30)

Desviaciones cornbinadas a 90 grados horizon-
tales y verticales Figura 30
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ESE VERTICAL

HORIZONTAL REAL A

) 1
“T HORIZONTAL REAL

Figura 31

Codos de 90? desviando la tuberia en forma
vartical ¥ horizontal,

2.3. DESVIACIONES DIFERENTES A 9¢°

Cuando una tuberfa se desvia con un angulo diferente a 90°, 1a representacién de dicha des-
viaclon no se hace sobre los ejes coordenados isométricos, sino gue se debe dibujar suavemen-
te el planc sobre el cual se suceds la desviacion a partir de los ejes qus 1a contignen. Sobre et
cubo se puede hacer una representacion ilustrada. (Figuras 32 y 33)

LINEA DESVIADA

S~ ) i -
~a E] -
S -
- ~ i -
~ n -
Figura 32 S~ - - pry Figura 33
~d4 T‘pf .

Desviacién con cambio de nivel 2 452 (Sisterma Desviacibn horizantal & 452 {Sistema isométsi-
isomaticn), o0},
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Figura 34

Figura 35

Desviaciones tipicas & 452 (Sistema isométri-
<0}

Con estos ejernplos podemos concluir que toda desviacion diferente de los 90° se representa
trazando el plano sobre ef cual ccurre.

El cubo se ha dibujado como ilustracién para representar la disposicion de la desviacién, en

los dibujos isométricos no aparece representado. sélo se dibuja la cara que corresponds a la
desviacién. Para dibujar el plang isométrico se tr.

cton, los ejes coordenados isométricos quelac
paralelas a los ejes trazados. (Figuras 34 y 35)

azan a partir del punto donde empieza la desvia-
ontienen y a partir de estos se forma el planc con

Figura 37

Figura 38

Métadoe para formar y frazar ef planc sobre e cual ocurre la des, . .
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Los planos deben aparecer resaliados y sobre ellos claramente definidos el nimero de grados
de la desviacion.

Para determinar la posicién del tramo desviado se debe analizar qué efes isométricos forman
el plano en que se presenta; si esta formado con lineas horizontales isométricas indican que la tu-
berfa se desvia al mismo nivel, es decir horizontal, no cambia de altura.

Cuando el plano esta formado por dos verticales Y dos horizontales isométricas indican que la
tuberla se inclina hacia arriba o hacia abajo, es decir cambia de altura,

Cuando [a linea de tuberia tiene una posicién inclinada en tres sentidos con relacion a los ejes
isométricos, es decir que tignen tres avances simultaneos, su representacién se hace trazando el
paraleleplpedo para poder acotar los tres avances.

La construecién del paralelepipedo se logra a partir de los ejes implicados en dicha desvia-
cion, trazados a partir de donde se inicia. {Figuras 38, 30 y 40}

Figura 38

Figura 39

Figura 41

[P

Figura 40 Representacién tipica de una triple desviacién
acotada,



24
2.4. FORMA DE INTERPRETAR UN DIBUJO ISOMETRICO DADA LA ORIENTACION

Generalmente en los dibujos Iso-
métricos elaborados en e CIB, los
ejes isométricos coinciden con los
gjes cardinales, de este modo pode-
mos definir la direccidn cardinal de
cada uno de los tramos de la tuberia
representada.

Si conocemos la posicion del norte \

podemos faciimente definir la posicion

£
. . ol
da los demas puntos cardinales. 0% i

. o EJES cooagz:%ms 5

ISOMETRI
En un complejo industrial esta defi- N
7 aa q Figura 42

nido desde el inicio de su construc- Pos. tip. de! norte en ol formato
cion la posicion del norte, con base : o p
en esto se determinaron las coordena- ORIE"’
das que [0 rigen. (Figura 42) f},

oL
" - OGC
Entiéndase por coordenadas, todas ot
las lineas imaginarias que se despla-
zan en forma paralela de sur a norte y

de oriente a occidente.

e

Un buen disefador de tuberias pro- \
cura que todas las lineas sigap los
ejes paralelos a las coordenadas de la Figura 43
planta faciiitando su representacién Anafisie del recorido oe 1 linea de tubesia

isométrica vy en vistas. (Figuras 43 y dada a ia orientacibn
44} :
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Figura 45

AnélisE§ d_e una linea de tuberfa con un tramo desviado a 45° en forma horizontal teniendo en
cuenta la orlentacién dada en el dibujo. (Figura 45)

Figura 48

Observando fa grafica vemos que al seguir el sentido indicado por las flechas podemos facil-
mente conocer ia disposicion de cada tramo de la tuberfa representada segin ia orientacion da-
da. {Figura 48}



2.5. CONCEPTOS GENERALES DE LA PRESENTACION ISOMETRICA DE TUBERIAS

a. Dos ejes isométricos al cortarsen fepresentan un angulo de 90°,

b. Toda linea trazada inclinada a 30° representa una horizontal real y paralela a las coordena-
das establecidas.

¢. Toda linea trazada vertical representa una vertical.

d. Siempre que se represents cualquier desviacion no paralela a ios ejes isométricos se debe
dibujar sobre el plano gue la contiene,

€. Un dibujo de tuberia en el sisterna isométrico siempre se representa solamente con su eje
“{trazo sencillo}.

f. En este sisterna no se tiene en cuenta la deformacion aparente de las juntas por efectos de la
inclinacion, por lo tanto las soldaduras siempre se indican con su simbolo convencional,

2.8. ORIENTACION EN EL DIBUJC ISOMETRICO DE TUBERIAS

En un dibujo de tuberlas isométrico Ia orientacién de las tuberfas representadas esta determina -

da por la posicion del norte en ef formato indicado sobre cuaiquiera de los ejes isométricos hori-
zontales, con una flecha.

=+

Para ubicar ef norte, ef dibujante debe tratar de realizar el di
parte superior izquierda del forrato; sin embargo dadas las ¢
va a representar puede indicaro sobre cualquiera de los ejes,

=  BE

bujo de tal forma que quede en la
aracteristicas de la tuberfa que se

Figura 47

Figura 48

Desviaciones diferentes a 90° de un codo de
90° {Figuras 47 y 48).
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3. SISTEMA ORTOGRAFICO DE REPRESENTACION GRAFICA

Este sistema es of mismo gue co- g 7
nocemos como sistema de "Vistas, 40
secciones y detalles"; como su nom-
bre lo indica la informacién de la for-
ma real del cuerpo se da en dos o
més vistas.

&

3.1. DEFINICION

ISOMETRICO

El sistema ortogréfico sirve, para
representar la forma exacta de un ob- Figura 49
jeto por medio de dos 0 mas vistas 20
sobre planos que forman angulos rec- IA—

tos entre sl, obtenidas por la intersec-
cion de fas perpendicufares trazadas
desde el objeto sobre los planos. (Fi-
guras 50 y 51}

40

15

Figura 50
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HUSTRACION

Sistema ortografico {visias)
Figura 5%

2.1.1. CONCEPTOS PRIMARIOS

Plano de cuadro: Se utiliza de manera abstracta para refleiar o proyectar sobre él la imagen de
un cuerpo o de una de sus caras, imaginariamente (o colocamos entre el cuarpo y el observador
en forma paralela a cualquiera de las caras del cubo segiin el punto de observacion.

El conocimiento de la forma como se utitizan estos planos en el dibujo técnico nos proporcio-
na una buena capacidad interpretativa del sistema de representacion de vistas.

Para dibujar las diferentes vistas de un cuerpo se coloca en forma imaginaria dentro de un cu-
bo y se proyecta cada una de sus caras sobre los planos del cubo. (Figura 53)
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Figura 52

Figura 53

Consecucién de vistas
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3.2 LINEAS UTILIZADAS EN EL DIBUJO

Para elaborar el dibujo de un cuerpo se utilizan varios tipos de lineas y describirlo asf correcta-
mente. Las més usyales son: )

LINEAS DE TRAZOS INTERRUMPIDOS <o e e e
(CONTORNOS OCULTOS)

LINEA DE CONTORNO

LINEA DE EJE O CENTRAL

“LINEA AUXILIAR DE COTA

FLECHA DE COTA -

3.2.1. GENERALIDADES

Figura 54

Conociendo las conceptos primarios del dibujo podemos entrar en el tgm_a con exemenlos de
juicio que nos permiten analizar el sistema de vistas y su aplicacion en el disefio industrial.
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El sisterna ontografico (vistas) nos permite conocer fa forma y las dimesiones de un cuerpo por
medio de dos 0 mas vistas.

Su principio fundamental es ia proyeccion de todos los puntos de un objeto sobre {os planos
de cuadro, de tal forma que las lineas de proyeccidn sean paralelas entre s{ v perpendiculares al
plano de cuadro. (Figura 54)

3.3 LQUEES UNA VISTA?

Una vista es la imagen que obtenemos al ohservar un cuerpo desde una posicion determina-
da, de un cuerpo podemos obtener muchas viglas, sin embargo para describirle normalmente s€

utilizan seis vistas principaies: Frontal, posterior, superior, inferior y laterales. (Figura 55)

La eteccidn de las vistas se hace considerando cuél de las caras del cuerpo presenta mayores
detalles o determinan mejor su configuracién fisica para tomarla como frontal.

La figura 55 nos ubica con relacion a cada vista; podemos decir que la vista “frontal” Ia aprecia-
mas cuandoe observamos el sélido o cuerpo por la cara que se haya determinado como frente.

La vista superior, es la versién dal cuerpo visto por encima y la vista lateral serfa el producto de
observario por uno de sus fados.

Desde luego hay que tener en cuenta que las definiciones mas que ser técnicas buscan ubicar
en una forma elemental y poder comprender el otigen de las diferentes vistas, sin embargo no
debemos olvidar que una vista es el preducto de la proyeccién de todos los puntos de un cuerpo

en torma paralela, contra los plahos de cuadro de tal manera que las lineas proyectadas formen
angulos de 90° con dichos planos.

Figura 55



3.3.1. GENERALIDADES

En la proyeccion hay que observar ia posicién ael cuerpo y de sus diferentes aristas con rela-

cién al plano de cuadro, entendiéndose que una arista es el procucto de la unidén de dos planos
con diferente posicién.

S
L'E"gfﬁ'fgﬁ

Figura 56 .

gurs Figura 57
Arista: Es la Jinea de inferseccibn de dos planos flustracién de la disposicién ge (as lineas pro-
con diferente posicién (Figura 55). yectantas con relacidn al plano de cuadro

{figura 57).

Coensiderando los principios de fa proyeccion, toda superficie plana perpendicular al plane de
Cuadro refiejara sobre éste sdlo la linea que representa ia arista.

Una superficie plana paralela al plano de cuadro se refleja o traza sobre éste en su magnitud
real 0 & escala. .

Cuande Ia superficie es oblicua al planc de cuadro se representa en forma ireal por efectos de
la proyeccién.

En la figura 58, la superficie oblicua o inclinada B al proyectarse sobre g plano de cuadro, su
imagen representa unas dimensiones irreales por efectos de la proyeccian perpendicular.

§i nos imaginamos un cuerpo dentro de una caja o cuba y sobre cada una de sus caras dibu-
jamos las diferentes vistas al desdoblar dicha caja obtenemos 8 vistas légicas y blen definidas.
{Figura 59) 2



Proyescion de un plang

Figura 58
k2
E
I, /
. 4R e »ﬁa’;

T ]
1

= 1
- i

—— :

g S0 .

4547-‘.-9@? e : e
S dor
>l H ! /_\
N z
i . l
Hrry P
Figura 59 3 q’"’&a d‘
VISTA LATERAL DERECHA
Obtencion de vistas .

kS

o,

La vista frontal, superior, laterales, posterior o inferior; cada una de estas vistas sélo nos dan
dos dimensiones del cuerpo.
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3.3.2. VISTA FRONTAL

Generalmente corres,
{Figura 60}

ponde a la cara que tenga mayor informacion de la forma real del objeto,

En ella apreciamos la elevacion (altura) y el ancho del cuerpo.

La elevacion corresponde a fa dis-
tancia que hay desde la base hasta la
cima del cuerpo, es decir ef espacic
que ocupa el cuerpo de abajo hacia

arriba.

El ancho es ia longitud que tiene e
cuerpe def lado izquierdo al derecho

" o viceversa. (Figura 60)

!
Ilzl

| visa sgspamoﬂ

i
1 i -
VISTA LATERAL VIgTa NTAL |
12QUIERDA j e
|

|

VISTA IWNFERIQOR

VISTA LATERAL
DERECHA

Figura 61

Disposicién tipica de las vistas

FUNDIDA

ALTURA

Figura 60

ANCHURA ’

VISTA SUPERIOR

ANCHURA IPROFUNDIDAD

ALY

VISTA FRONTAL VISTA | ATERAL
DERECHA

N Figura 62

Vista superier, frontal, ¥ lateral derecha
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3.3.3.VISTAS L ATERALES

Estas vistas determinan la aftura y
ei largo del cuerpo, ef largo es la dis-
tancia que hay desde el frente hasta ia
parte posterior del cuerpo.

Restulta de observar el cuerpo des-
de cualguiera de sus fados.

3.3.4.VISTA POSTERIOR

Es la vista opuesta a la frontal y da
las mismas dimensiones, resulta de
observar el cuerpo por la parte de
atras.

3.3.5.VISTA SUPERIOR

En esta vista aparecen las dimen-
siones del ancho y el largo del cuerpo
¥ sus caracteristicas aprecladas por
encima.

3.3.6.VISTA INFERIOR

Es la vista opuesta a la superior de
las mismas dimensiones largo y an-
cho}' y describe la configuracién del
cuerpo visto por debajo.

Generalmente con sélo tres vistas
podemos describir un objsto, es decir
con la vista trontal, superior v lateral,

También hay cuerpos que por su
forma sencilla sélo necesita de dos vis-
tas.

Los cuaerpos que por su forma com-
plicada no se pueden describir com-
pleiamente con estas tres vistas
necesitan ds vistas en cone o seccio-
nes y en muchos casos de dibujos au-
xiliares en detafle,

Figura 63

PERSPECTIVA

VISTA  SUPERIOR

T

—

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Figura 64

Las tres vistas que pueden describir claramen.
te un objeto, supsrior, frontal v lateral,



' ANCHURA '

PROFUNDIDAD

TVISTA SUPERIOR

ALTURA

VISTA FRONTAL

Figura 65

ALruRa

Cuerpos gendillos que sdlo necesitan de dos

vistas.

3.4, DISPOSICION CLASICA DE LAS VISTAS
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Figura 66

PEASPECTIVA

La primera vista que se dibuja es la frontal. sobre elia y mediante proyecciones se dibuja la vis-
ta superior v a ios lados ias vistas laterales, también proyectando cada uno de sus puntos,

Esta figura ilustra la forma como se
obtienen las vistas principales de un
cuerpo mediante el desdoblamiento
de las caras del cubo con las respecti-
vas vistas proyectadas. {Figuras 67 y
68)

El aprendizaje del trazado e inter-
pretacién de vistas se facilita ence-
rrando el cuerpo a representar dentro
del cubo y proyectando sobre cada
una de las caras la vista respectiva.

Vale la pena tener en cuenta que un
factor definitivo en la interpretacion de
las vistas es la imaginacién que logre
desarrollar la persona mediante ta eje-
cucidn de sjercicios.

Figura 67




EJERCICIO

A contiruacion encontraran una $erie de ejercicios que faiiitan ef entrenamiento para la inter-
pretacion de plancs, en los cuales se apracia la relacion entre la figura (perspectiva) y las vistas
que la representan.

S
=

20 S
i

ho@
BEOF]

S
= =

T E

SO

=S
F— A




R NIRRT X4
Tk D <3 K

@minv@ XH ﬁ
MO0 o
KROUET A7/

L] 1]

N T T T T T T T T T T S A s e it



T T T T T T T Y T T T O O OO A S

O |O] |D) [«
HE
|




ot

o R A R R R O Y S

41

3.5, CORTES O SECCIONES

Un corte o seccion muestra el cuerpo cortado de tal forma, que puede apreciarse su estructu-
ra interna o partes interiores que puedan verse, en las vistas principales.

L3 apariencia del dibujo es precisamente la de un corte hecho en forma recta, las superficies

cortadgs se muestran achuradas, lo cual simula la huella dejada por una sierra o serrucho imagi-
nario al efectuar ol corte. -

En las vistas se indica mediante flechas direccionales ia parte que se va visuatizar en el dibujo.
Estas flechas direccionales tambisn sefalan desde donde se apreciara dicho cuerpo en ia sec-
cién y orienta el técnico para ef reconocimiento de los diferentes elementos mostrados; fas fle-
chas direccionales van acompahadas de letras maytsculas que identifican el dibuio en seccion.

i
FLECHA
DIRECCIONAL j
4
A
) /
f % |
VISTA SUPERIOR |
SECCION * A-A
Figura 69
Figura 70
Las secciones pueden ser: Seccidon compieta

Seccién escalonada
Seccidn girada

Seccitn interrumpida
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3.5.1.SECCION COMPLETA

El cone atraviesa el cuerpo de lado a fado en forma recta. (Figura 71)

{INER DE CORTE
RECTO

SECCION B-B
VISTA SUPERIOR

Figura 71

3.5.2. SECCION ESCALONADA

Corta el cuerpo en diferentes

planos, muestra detalles que no se aprecian si el corte fusra rec-
to. (Figura 72) '

|
T
f
t i

SECCION ESCALONADA

[ |
i

VISTA SUPERIOR

Figura 72



[

!

R S S

> ocmmeme

3.5.3. SECCICN GIRADA

Es la representacién en el dibujo de un corte hecho en una vista ¥ girado a 90°. (Figuras 73, 74
Y 75)

Figura 73

=

Figura 74 Figura 75
3.5.4. SECCION INTERRUMPIDA

Se utiliza para mostrar detalies interiores de un cuerpo donde una seccién completa dejaria
por fuera otros detalles. (Figuras 77 y 78)

Figura 77

fiustracidn del corte hecho en forma interrumpi-
da

Figura 78

Hustracién de los planos de corte en una seg.
cibn interrumpida
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3.6. ACOTAMIENTO

Acofar un dibujo es dar las dimensicnes de cada una de sus partes en forma ordenada ¥ CO-
rrecta,

Existen dos tipos de lineas utilizadas para acotar un dibujo: las lineas auxiliares de cota ¥ fas
flechas de cota, las cuales se complementan entre

sf; las flechas de cota 110 deben sobrepasar
las lineas auxifiares de cota. {Figuras 79 y 80} '

Las lineas auxiliares y las fiechas de cola deben ser trazadas con menor intensidad gue las i
neas de contorno; para acotar dista

nclas pequeras las flechas pueden dibujarse por fuera de fas
lineas auxifiares, {Figura 81)

FLECHA DE com
vﬁ%
- 3
LINEAS ! 1IREAS OE !
SEULIARES CONTORNG

Figurarg = Figura 80

Figura 81




APLICACION DEL DIBUJO
ORTOGRAFICO
EN LA REPRESENTACION DE
TUBERIAS




I

e g eane

E

b

"

e o

S S O B

&7

4. APLIC_?ACION DEL DIBUJC PARA LA REPRESENTACION DE TUBERIAS

El objetivo de raferirnos al dibujo téenico en ef tema anterior era de preparacién para entender
de una forma mas razonaca los principios basicos del dibujo de lineas de tuberia ¥ accesonos.

Una linea de tuberia la podemos representar en cualquiera de los métodos graficos que exis-
ten dentro del dibujo técnico, sin embargo ef sistema ortografico y el sistema isométrico son los
que permiten un correcto acotado y una facil interpretacion,

Fl sistema ortografico o diédrico es el mismo sisterna de vistas, secciones y detalles; el siste-
ma isométrico es el método perspectivo que da las tres dimensiones en forma. conjunta, repre-
sentando el cuerpo con una inclinacion uniiorme en cada una de sus caras permitiendo ef
acotado y el uso de escalas en los dibujos.

A nivel internacional las empresas de montaje hacen sus disefios y dibujos en estos dos siste-
mas y en forma combinada; por este metivo conviene adquirir la mayor destreza posible an su in-
terpretacion.

H

4.1 APLICACION EN TUBERIAS

Empezaremos a familiarizarnos con los elementos més comunes en tuberia (accesorios) anali-
zando st forma fisica y la manera como se representan en las diferentes vistas.

4.2 SIMBOLOS DE TUBERIA

En el dibujo de tuberia se utiliza una amplia gama de simbolos o estandares internacionales
que debemes conocer perfectamenta.

Cada uno de estos simbolos son en realidad consecuencia de la forma real del accesorio redu-
cido a su minima expresitn y su interpretacion es la misma en todo el-mundo en el campo indus-
trial.

Si comprendemaos la razon de cada simbolo, podemos interpretar los diterentes cambios de
direccion de una linea de tuberia dentro de un sistema y sus diferentes slementos; cada uno
de los simbolos es la minima expresion da ta forma real del accesorio que representa.

NOTA: Ver simbolos.



TUBERIA NUEVA
TUBERIA EXISTENTE
LINEA CENTRAL O EJE

LINEA DE COTA

TUBERIA OCULTA O ENTERRADA
TUBERIA PARA DESMANTELAR

SIMBOLOS DE TUBERIA

DESCRIPCION

CODO DE 902 HACIA EL FRENTE

SOLDADURA ROSCA EMBRIDADO
. f“ ;
CODO $0° (LATERAL) f
CODO DE 902 HACIA £L FONDO (5= ( }H
i
RO
]

CODO DE 802 TIRADO Al FONDO

CODO DE 902 TIRADC AL FRENTE

CODO DE 452 LATERAL

CODO DE 452 AL FONDO

CODO DE 452 AL FRENTE

%
/
T

T

{1

L e i B
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DESCRIPCION I

SOLDADURA

ROSCA

EMBRIDADO

VALVULA DE RETENCION

— T

VALVULA DE SEGURIDAD ANGULAR

VALVULA GPERADA POR MOTOR
(COMPUERTA)

VALVULA OPERAGCA POR MOTOR

(GLOBO) i ‘ —
VALVULA DE TAPON E«-wﬂ -4
VALVULA DE AGUJA — [}< 5

% B %%

VALVULA DE OPERACION RARIDA

5

X% 5% e S

VALVULA DE FLOTADOR

i
Y foield
i

VALVULA DE BOLA

VALVYULA DE MARIPGOSA

VALVULA CON CADENA

DL
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DESCRIPCION

SQLDADURA

ROSCA

ENMBRIDADO

JUNTAS

—rarp

UNION UMNIVERSAL

BRIDA ROSCADA

BRIDA DESLIZABLE

-

BRIDA DE CUELLO

BRIDA DE CRIFICIO

BRIDA CON PLATINA CIEGA

BRIDA CIEGA

TAPON CAP

TAPCON SOLIDO

REDUCCION CONCENTRICA
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DESCRIPCION SOLDADURA AOSCA EMBRIDADO

REDUCCION EXCENTRIGA ﬂ }_ —-D,_ ‘] |

t | T

TEE (LATERAL) . . , ; | R

B i i~ 7 7 I
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VALVULA DE COMPUERTA 2. f—-
ANGULAR (ELEVACION)

|
VALVULA DE COMPUERTA
ANGULAR (PLANTA) I
VALVULA DE COMPUERTA % —M— - M'—
VALVULA DE GLOBO %N&— —N— --l N}—
VALVULA DE CONTROL ‘_@ _&“
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Para faciitar Iz interpretacién global de un dibujo de tuberias, analicemos por separado la for-
ma de representar en sus diferentes posiciones ai

gunos de tos elerhentos mds comunes que in-
tervienen en un sistema de tuberfas.

SMBOLD

<ooo 209 SiMBOLO

Figura 82

La flecha indica la posicién def cbservador.

CIRCUNFERENCIA
OVALADA

|

Figura 83

La flustrasion demuestra que cada simbolo es
producte de una vista def codo ¥ que 1a circun-
ferencia inclinada de la boca de codo debido a
ia proyeecién, se muestra ovalada.

b
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4.1 CODOS DE 8o°

Un codo de noventa graddé puede tener dos giros con relacién al observador; puede estar gi-
rado hacia et frente o hacia el fonde, con relacién al mismo, en ambos casos la boca que sufre el
giro se representa ovalada producto de la proyeccion en la vista. (Figuras 84 y 85)

CODG GIRADO SIMBOLO

€090 GIRADD SiMBOL.
AL FONDO AL FRENTE °

Figura 84 Figura B85

Si reconocemos estos giros podemos entender las posiciones inclinadas de las tuberias.

Las ilustraciones anteriores muestran el extramo girado del codo en forma ovalada como con-
secuencia de Ia getormacion por el giro de la circunferencia real,

Fistcamente podemos comprobarlo: tomamos un codo de 90° ¥ lo giramos con relacién a no-
sotros, un angulo menor de 90°. La forma del extremo girado, debido a una ilusion 6ptica se ob-
serva ovalada como producto del gire.

BRIDA CUELLO }

SIMBOLO

Figura 86



4.2. VISTA EN PLANTA

Es la representacian grafica de una linea o sistema de tuberfas observados 1odos sus ‘conior-
nos por encima. La posicidn del observadaor es exactamente sobre las tuberias y accesorios Tep-
resentados en el dibujo; por este motivo cuando se representa una vista en planta se debe tener

en cuenta gque cada uno de los trazos representa las tuberfas y accesorios en la forma como se
ven realmente cuando nos situamos directamente sobre efios.

En la vista en planta se da ia. orientacion que tiene la tubera; su posicitn con respecto a pun-

1os de referencia (torres, tambores; itercombinadores, etc ...) y los diferentes avances horizonta-
les con su respectivo-acotamiento,

Al referirnos a la vista en planta en un dibujo de tuberias, es necesario saber que al observar el
sistema por encima no apreciamos ninguna altura, Gnicamente se aprecian las tuberias dispues-
tas en forma horizontal o inclinada con avances horizontales.

Las alturas sélg las podemos apreciar en vistas an elevacion (lateral, frontal y posterior).

En una vista en planta aparecen S —_—
acotados todos los desplazamientos f EXTREMO GILINDRICD MIPLE EN POS, HORIZ.

A ESCUADRA VISTO EN PLANTA
horizontales de la tuberfa. N

Un tramo de tuberia en posicién ho- . == °
rizontal representado en el dibujo en
planta muestra sus juntas soldadas o
roscadas inclinadas con su simbolo
convencional; cuando la tuberfa ests
inclinada hacla arriba o hacia abajo, $ —
s decir que no es horizontal, ias jun-
1as soldadas o roscadas que temga se FREELE
aprecian ovaladas; esta forma ovalada

N Figura 87
se debe a que la huella dejada por
una jumta soldada o roscada forma
una circunferencia alrededor del tubo
(siempre y cuando.los extremos que SUNTA OF 008 TuB0S |
formen la junta estén a escuadra); di-

TN P05, HORIZONTAL
! - 4 (SCLDADA |
cha circunferencia formada por ia jun-

ta, al estar inclinada da una impresion i ]
ovalada en la vista por la proyeccién.

NIPLE &N POSICION
INCLINADS

EXTREMO ¢val ang
FOR LA INCLINAGION

. SiMB0LO
. [ Figura 88
1
FLANTE ' SmaoLo

Figura 8¢



JUNTR GE DOS TUBOS
— EN POS. INCLINADA

{ SOLDADA } °
A
— E ~ E >~ .
\ A
- 4 / ) @
ra
PLANTA

g T
SIMBOLO
REPRESENTAGION DE
LA SOLB. INCLINADA

= Figura 90

: 4.2.1. FORMAS DE INTERPRETAR LAS DIFERENTES POSICIONES DE UN CODO DE gg®
= i = . EN UNA VISTA EN PLANTA

COLO 30% HACIA
— Siendo ¢l codo de 80° uno de los AR VERTICAL
: " elementos mas comunes en una linea : )
= | de tuberla, es conveniente saber la =

: forma en que se representa conside- {—f——*—mm ] .

— ¢ rando su posicién. N

PLANTA
En un codo de 80° en posicion ver-
tical hacia abajo, se indica su soldadu-
ra  superior  con su  simbolo
— convencional y el contorno del otro
exiremo del codo que se girige hacia
= ; abajo, se representa mediante una cir-
: cunferencia,

PUNTO GE UMIGN
NHPLE HOR@Z.

SIMBOLD Figura 91

CONTORNG DEL CODO
QUE b HACIA ABAJD

Cuando la posicion del codo es ho-
rizontal sus soldaduras o juntas rosca- VISTA EN BLANTA
das, se presentan con su simbolo
convencional.

Cuando un codo de 90° se empal-
ma con un niple horizontal y un niple
inclinado, fa junta con el tubo horizon- [

tal se indica con su sfmbolo conven- T [ P BT
cional y la junta con el tubo inclinado Q k
se representa ovalada. \

!

LSS U | B

La inclinacién puede ser hacia arri-
ba o hacia abajo dependiendo de la
posicién de la huella ovalada de la Figura 92
junita o extremo. (Figuras 93 y 94)

I Y O



PUNTO DE UNION NIFLES
¥ CODO 90° HORIZONTAL

SMBOLO

Figura 92

VISTA EN PLANTA

N NIPLE mRLINADD
T HALIA ABA0
EXTREMD DEL NPLE
g NCLING DO
i
£

$IMBOLO
PLANTA

Figura 93

MIPLE iNCLINADO
HACIA ARR@A

EXTREMO DEL NWPLE
INCLINADD

SIMBOLO
>

PLANTA
Flgura 94

M - e - -
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4.4.2. CODOS DE 45° EN UNA VISTA EN PLANTA

El codo de 45° también aparece con frecuencia en un sisterna de tuberia. £n una vista en plan-
ta sus posicionss mas frecuentes son: hacia arriba, hacia abajo y en la forma horizontal.

Para identificar la inclinacién se toman en cuenta las juntas y extremos ovalados. (Figuras 95 y
896

HINTA SOLOADA DEL MINTA SOLOADA DEL
TUBO INCLINARY TUBD HORIZOMTAL
CORO BE 457
HallsA ARRIBA
.
7Y 7N
Y /
by
L0 asv
HALHA ARRIBA SlMBOLO

o PLANTA
Figura 95

Para identificar la inclinacion se toman en cuenta las juntas y extremos ovatados.

JUNTA SOLOADA DR JUNTA 01 DADA DEL
TUBO INCLINADGQ TUBO HORIZONTAL

COBO DE &3°
HALIA

— ¢~

G DE 450

L0
HACKL ABLID

SIMBOLO
PLANTA

Figuragss

Codo de 452 inclinado hacia abajo

Considerando las iustraciones po- ot 1bd Tiiaos
demos concluit que las juntas solda-
das o roscadas de accesorios o tubos . -
inclinados se representan ovaladas: -
fas juntas soldadas o roscadas de ac-
cesorios o fubos horizontales se rep-
resentan con su simboio convencional
en una vista en planta. (Figura 97)

o

PLANTA

Figura 97
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Entendemes entonces que cuando
se observen estas formas de repre-
sentacion podemos saber la disposi-
cion de los twbos y accesorios en un
dibujo de tuberias en planta.

SIMBOLOS DE ta
S0L0ADURA

SIMBOLC

Figura 97

Codo e 45° en posicién horizontal visto en

planta.

4.3. VISTA EN ELEVACION

Son vistas que muestran las tube-
rias en sus diferentes niveles.

Para interpretar una elevagion ob-
servamos ena vista en planta la ubi-
cacion de las fiechas direccionales y
hacemos un razonamiento 16gico;
imaginariamente nos ubicamos frente
a la direccién que sefialan las flechas
direccionales, definimos que tuberias
y/0 accesorios estén a nuestra izquier-
da y derecha y luego buscamos en el
dibujo la elevacién correspondiente si-
tuando en ella lo que corresponda a
cada lado. Figura 98 y 98

£n una vista en elevacién, ademas
de las diferentes alturas de la tuberia,
también se aprecian las caraeteristi-
cas y las disposiciones de los avances
verticales, observando el sistama por
el lado que corresponda a la eleva-
cién,

En fa vista én planta no apreciamos
ninguna de las alturas de fa tuberia,
para conocerlas necesariamente leng-
mMos que recurTir a las vistas de eleva-
¢ion, o sea a dibujos que muestren la
tuberfa observada por sus lados; el ia-
do que se elige para mostrar la vista
en elevacién se sefala con flechas di-
reccionales en la vista en planta,
acompanadas de letras mayusculas para
identificar la elevacion er el dibuje.

L X ]
{
A !
A
TR =
PLANTA
Figu;a a3

En esta figura podemnos apreciar la distancia
horizontal X perc desconocemos las elevacio-
nies

SIMBOLD

ELEVACION A-A

Figura 99 &

£n esta vista apreciamos la distancia Y desde
el centro del codo hasta el extrerno dei niple
que baja

el e B T B e B B IR O



A\

XA
)
OO
S/ .
N
N
£
q|

v/,, A

T 0ES TT997 96 Sm./,v .WW
. I ..VA.F\: R

FFFTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT%#



- ——
oot €400 Lo

4
’fo Q
=
i
N >,
\\ (\
~
~ T~
\\{‘ ~
i
he !
|

c035

Lo
B-EE5

LOCALIZACION

£ ETEX G801 DADES BEQUEEIDAS £X (ASA
e BoMBAS #7 2 PARA HABILITAE LA RZOFE
" RPUIETED DE COMB. A CAREOTANGUES

DiBUJ0S DE REFERENCA
D595 £LEWENTOS EXTEENDS

VOTAS Y ESPEVIFIC. DE MATERIALES

1 £ EMENTOS ACFRO CARBON
TUBYS S COSTHA 83.86 LE2H0 ASTH A~ 53 68. 6
RL" B3 LED. B0 EXTE. ROSCADGS
BLDAS 83" 473 300 “FIRS WN. ASTAT A 180687
SE- x 50T FORUADAS Wi M.
OUPLING : 2.5 3000 ™ BOSC. ASTH A~ 158i 687
BUSHING - # <3 %3000 * £0SC. ASTH A~ 161 GE. T
ACCESTEIDS: 51 05K ASTY - 234 82978 0L 4T
VALY COME - Rgx/S5072F FIBS ASTH A~ Zie 5E. WCB
T5. 83 x 800" EOSCADAS

VALY, CHEQUE 86" /50 B.EFR: ASTM 4216 GE. WeE
£S AT 4- (25 GE. BT

TUEBCAR: ASTM A= 794 GE. BE

SO DADUEA: ELECTRODEGS & - SOI

2o OTROS ELEMENTOS

VALY, SEGUEIDAD MARCA CONRLIBATED 3K4 TR 05 K
EMIAGSTADURAS : DURABLE 17 ESPESDE

NOTAS
T - DIMENSIONES DADAS EN MILIETEOE Y
DIAMETROS EX PULGADAS.
Z - LA VALYULA DF SEHEIOAD A INSTALARSE
S ENCUENTEA CALIBRADA A VA PRESION

DE ALUERDD CON LT PELOMENDADD FOE EL
BEIPO DE WNSPECCION Y EQUIFAS GIE.

Propects No-

£-83061-03

o, de Cargas

5-2600Z

REFINACION Y

I
CONDICIONES GEVERALES DE LiSERD onssSTILE)

TEMPEEATIRA °F |

DL
130 | &0_| 190

EMENTOS EXTERNOS
FOTLIDADES PETUIERIDAS (O AP
RSO RGeS
DK e m# -
278 | 323 loums rmioed mien |

FEVESON D€ LA COWSTEUCCION
Ry i
ArEO8Y:

Apru. bt s SO

et
smi

EMPRESA COLOMBIANA
DE PETROLEDS

COMPLESD INDUSTRIAL GE

ARRANCABERME A COLOMBIA S -A

PETROGUIMICA

M




W -]
ivation o oo o o e e e e e o s B T s e s e B e B B

LSOMETEICD LATT ea
_ - E——— .
a5 -
¢ paATs FALTE -
5 g
i
— = i
i e BESC —_ i
L — \
_tEes. ;zg_g,sa{tz“,,, : i
o 4280 : &
= 1
— 0 |
| 7Y ¢ -
| ‘ jp B
H 5 s
E T - mf"’g” o
i \. ,__,,_,T_.__,W_ L—_'-i:“ P
I it B _{]._a ) '/ ‘1‘7‘?"'
b f
Bl ‘ \
E}‘ ‘ i \n; i
! by ) \
¥ I_J___ o 11 S | |
; A e o S R24" G (U TANDE K 5EH/S s s
o X H l__ 4_—’ R jl
i g il E [ H [N
~ : 4! RN [ A 2 l“’*’ “} N Fog mwr TAGBUE X - 964/5 4 BOMEAS 31
: 3 o ; o & ;\“ TB0Z -odd
I DU ~ AGi, [ gy |
o ﬁ ==[ . | i i L8 - 5¢3- 808 1
3 i ; : iﬁj‘* ‘i——» | ! i
{ P- _ ﬂ} __r-ww{ﬁ -,m--\ iﬁ__.,! X247 S g TR K- 800 A MM j;
1 ! B
7 AQ] "l—:f‘ - g |
L OINTA \
DETALLE € 080 piguws 0-7342 ~ £20 R 7 ‘

u"-




o AT I 1y e T

LSOMETRILTY [ S O

il i1
k._.géir_,. . el ,ijlﬂ__rag fe0

DIBUSOS DE REFERENCIA !

HITAS

2P BIBUSE 5-TT4.

718 7 E3PELIFIACION DE MATERIALES \

FAEA ESPECIFICACION DE AATERIALES VER DAB 1-T247

|

- CUMENEIONES EN MILIME Teos

o JJISE;UJ ﬁé ACHERDE A MEMEEANDD wh2-THD - 24138# D( EMELD
£ DE 1985 GEHWAD]

20 POX EL GEUFD T DE e, DE

7I4E

|

v DHaMETEOS EN PULEABAS \
. \
HENR: L mmt.fzm/oﬂ GEMERAL VEL DIBUSE O° !
i
!

CONDIONES 6‘[#5241[5 J%' OPERALIOH

TEMPEEATURA N _FS18
GPEEACITN. SISERT Am L‘P‘!ﬂﬂ SRR

AL
144 /70 795 | 255

CARED EMPRESA COLDMBIANA DE PETROL EDS
£- 87060 [ COMPLEJO INDUSTRIAL BARRANCABERMEA
coLamsis 5 A

!

B EMENTOS EXTEENGS ~ N~ -05

S S ¥ - 500 L m‘%”nm
Yo LA CASH OF SINBAS HT

DETALLE - 6 ~ TRAMO . .H'

] ] o v e wamiee 4

T

APECBADG POR BIFEL

VERIFICO

APROB, FARA CONSTR r__—n»———-mﬁ-'r“‘ =
£xcaa MVEADA 1 C- 4639

FRONA




i

e IO WS W O T N I

59

Estas flechas direccionales juegan un papet muy importante en la interpretacion de un dibujo
de tuberia, pues ubican al téenico, indicandole [a parte que se va a visualizar en el dibujo de sle-

vacion.
P >
OF LA SRIGA r m
st A N
&
2 ~,
CONTCRNG
o DEL £ODO . a
- |
; |
Al
o ZOWERDA DERECHA
PLANTA
' ELEVACION A-A
Figura 100 Figura 101

En esta fustracion, al interpretar la elevacian A-A, observamos que al situarnos imaginariamen-
te frente a la direccidn que sefalan tas flechas direccionates y tomando como referencia la linea
horizantal a en la vista en planta; en el extremo derecho de Iz linea a, la tuberia sube y en el axtre-
mo izquierdo la tuberfa baja, luego al cbservar et dibujo de la elevacion A-A podemos facilmente
identificar estas desviaciones.

El objeto de las vistas en slevacion es dar la informacién que no aparece en la vista en planta,
para realizar ia obra; cuando una tuberia se desplaza totalmente horizontal, todas las dimensio-
nes se pueden acotar en I vista en planta,

-

! PLANTA

Figura 102




En esta vista en planta, todas las =
medidas necesarias para realizar ol :
trabajo estan acctadas, por o tanto
no se necesitan elevaciones. -

0

Con las medidas dadas en esta vis-
12 en planta podemos prefabricar la ,m—i--.
pieza; si le agregamos un codo dirigi-
do hacia abajo, tenemos que consultar
una vista en elevacion para conocer la
profundidad. (Figuras 103 y 104)

50

PLANTA

Figura 103

50 4 70

]

i
\./ ;
i ;
; |
g .
<
CODO HACA =
4BaJO | .
TRAMCG QUE NO SE PUED!

3
- [ APRECIAR EN 1,4 VISTA DE PLANTA
PLANTA A @
Figura 104

I3

To{b}

1. 501c}

ELEVACION A-A
Figura 105

La etevacion A-A muestra la misma linea representada en la vista en planta pero desde otro an-
gulo de observacion, es decir, por ef lado, En Ia vista en planta estén acotadas las distancias a
(100), b (70}, © (50). pero descohocemos el avance de la tuberfa después del codo, o sez la dis-
tancia d (80), sdlo podemos apreciarla en la elevacion A-A.

En la vista en planta las distancias de los avances horizontales aparecen acotadas {120mm y
70mmj}, pero desconocemos las distancias. verticales, debemos entonces consultar la vista en
elevacion indicada en la vista en planta (A-A). (Figura 106)

N

D ELEVACION A-A
PLANTA, A

Figura 106 SN

Figura 107
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£n la vista en elevacién A-A apare-
cen debidamente acotadas las dimen-
siones verticales (altura) que no se
aprecian en la .vista en planta
{30mmm y 50mm) y asi como también
la dirsccién de estos avances hacia
arriba y hacia abajo. (Figura 107}

En esta ilustracibn isométrica se
muestra la forma como debe ubicarse
el técnico de aclerdo a la disposicidon
de las flechas direccionales, situando
a cada ung de los lados (derecha e iz-
quierda) los elementos que cemponen
la tuberia. {Figura 108)

1SOMETRICO

2

Figura 108

En este caso, al lado derecho del observador ia tuberfa baja con un codo de 90° en forma ver-
tical y al lado izquierdo la tuberia se desvia horizontalmente a 80° hacia el fondo y luego con otro
codo de 90° sube, también en forma vestical, (Figura 108)

Para interpretar correctamente una vista en elevacion, &l téenico debe ubicarse imaginariamen-
1e en el lugar donde aparecen las flechas direccionales en la vista en planta y observar el sistema
dibujado en el sentido que indican las flechas direccionales, de esta manera podré reconocer en
la vista en elevacion elementos que aparecen en la vista en planta e ir forméndose una idea glo-
bal de la tuberfa en su conjunto.

Es indudable que la destreza en la interpretacion y ejecucion de dibujos en vista de lineas de
tuberia se logra en la mediga en que se ejercite ia imaginacion.

Para lograr una buena capacidad interpretativa, inicialmente se debe hacer un andlisis detalla-
do de la wberia representada, consultando las vistas dadas; es aconsejable la lectura del mayor

numero de dibujos posible, asl como también reafizar bocetos en isométrico de las tuberias re-
Presentadas en vistas. .

EJERCICIOS .@}

pB | ,

ELEVACION B-B
Figura 110

? B ; PLANTA
Figura 10€
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En esta figura, af interpretar ia elevacion B

-B observaremos que al situarnos imaginariamente
frente a ia direccién sefalada, por las flechas

B-B y tomando comao referencia la linea horizontat a
en la vista en planta, en el extremo derecho de ia linea a la tuberfa sube ¥ va hacia e! fondo en for-
ma horizontal, y en e extremo izgquierdo de la linea a, la tuberia baja; luego al observar el dibujo
en ELEVACION B-B podemos faciimente identificar estas desviaciones.

Resumiende tenemos que: En la vista en planta conocemos a v d pero desconocemos cyb
que sblo aparece en la ELEVACION 8.8, (Figuras 109 y 110)

[ H

= ¢ . DERECKA J IZOUIERDA
d
T < . _
i \T
£
- =
] .-1__...., ©
! - PLANTA ' ELEVACION R-Rt ‘
N Figura 111 Flgura 112
PR ¥ ‘J

En esta vista en planta aparecen acotados ios tramos ¢ v d pero se desconocen las distancias.
después de los codos de 90°

sefiatados hacia abajo; para poder aprecianas se necesita ka visia
an elevacion R-R.

Enla elevacidn R-R a

) pparecen acotadoes los tramos by ¢ y el tramo d que ya conoccemos en ia
vista en planta,

Los tramos b y ¢ son verticales {Figuras 111 y 112}

—1 Tt
+— Pz |
c | R

C ©
db —— ELEVACION C-C

PLANTA Figura 114

Figura 112
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Flgura 116

PLANTA

Enla vista en planta estan acotados
los tramos a, ¢, yd el tramo b no se
puede acotar en esta vista por la
inclinacién que tiene; en la elevacién
A-A se observa en su magnitud reat
dicha desviacion. (Figuras 116y 117)

ISOCMETRICO

Figura 115

ISDMETRICO
lsométrico de ias figuras 113 - 114

Figura 117
ELEVACION A-A

4.3.1. FORMA DE REPRESENTAR JUNTAS SOLDADAS O ROSCADAS EN UNA VISTA EN
ELEVACION

-

JUNTA: Es el empalme roscado, soldado o embridado de dos tubos, de dos accesorios o de un
tubo y un accesorio.

La junta de dos extremos cilindricos vy a escuadra forman una circunferencia. {Figuras 118 y
119)
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JUNTA BICELADA
FaRA SCLDAR

. EXTREMO DE U TUBQ
Figura 118 . BICELADC A ESCUADRA

t’Hi[HIIIHHIIHIJH”I 1 |‘l

Figura 119

La posicion de una junta con relacion at observador determina la forma de representarla. {Figu-
ra 120)

Vst resuimante pe 1
| OBSERVAR LA TumeRA |
| INCLINADA EN ELEVACION

TRAMO DE TUSERIA

Figura 120 CBSERVADD EN ELEV.
igur

0as Eqvmoﬁ,

L-a definicion técnica a la representacion ovalada de las juntas inclinadas corresponden a la
proyeccidn ortogonal de las circunferencias formadas por dichas juntas a un plano de cuadro la-
teral; de todas maneras es mucho mas comprensible relacionar fas juntas ovaladas en el dibujo
con la observacion fisica de las mismas desde un punto cuaiquiera. .

En las vistas en elevacién como en las visias en
da con relacion al cbservador hacia el frente o haci
deformacion de la circunferencia formada por la |
©ién; cuando ld junta no tiens ninguna de estas in
presenta con su simboio convencional.

planta, toda soldadura o junta-roscada inclina-
a ef fondo se representan ovaladas debido a la
unta como consecuencia de la fmisma inclina-
clinaciones con relacién al observador, se re-



= AL OCCIDENTE

HACIA ABAJO

- g YT
Figura 124
PLANTA

En esta figura, siguiendo el recorrido de la flecha ienemos los tramos a, b y ¢ Fl tramo a ests
ubicado de norte a sur, &l tramo b da orente a occidente vy el tramo ¢ de sur & norte; en el extre-
Mo norte del tramo ¢ la tuberia baja con un codo de 80° en forma vertical. (Figura 124)

L.a orlentaci6n en el plano facilita ef reconocimiento de la posicidn de cada uno de ios avances i
horizontales que se suceden en un sistema ds tuberias v su ubicacion en el drea. )

La vista en planta es ia que indica la orientacién determinada por los puntos cardinales.

En las vistas en elevacion Ia orientacién del sistema la determina ta posicién de las flechas di-
reccionales en Ia vista en planta.

En fa figura 125 se analiza las diferentes posiciones en una linea de tuberla con relacién a la -
orientacidn dada.

Hacia ABAJO | .
AL SUR -prme

=—— AL QCCIDENTE

A, QRIENTE e

Figura 125 N

PLANTA

Cuando abarecen desviaciones diferantes a 90° en forma horizontal en una VISTA EN PLANTA
para definir su orientacién se tiene en cuenta jos ejes cardinales implicados en la desviacion.

]
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SUR ——me
i
g
=
El
j+] PLANTA
3|
* Figura 126

En este caso la desviacion a 45° horizontal, esta contenida entre ef sje norte a sur v el eje que
va al orignte. Por consiguiente es una desviacién suroriental; en consecuencia toda desviacién
horizontal diferente a 90° altera el sentide inicial de la tuberfa con relacién a los puntos cardinales,
(Figura 126)

e

AL SUR

AN
Ty

PLANTA
Figura 127

Una desviacion diferente a 90° en una vista en planta hacia arriba o hacia abajo no altera el
sentido de la tuberia con relacién a los puntos cardinales.

Toda junta 0 exiremo due se represente ovalado en una vista en planta indica una desviacion
hacia ARRIBA o hacia ABAJO segun sea la disposicidn det 6valo. {Figura 127)

Los tramos de tuberia inclinados con relacién al observador ne se pueden acotar debido a que
no es posible apreciar el angulc de inclinacion ni sus dimensiones reales; sl este tipo de desvia-
ciones se representan en una vista en planta es necesario una elevacién determinada para poder

apreciaras en su magnitud real {Figuras 128 y a
% 129}
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by Figura 128 -

ELEVACION B-B
Figura 129 t



Enfa vista en PLANTA el tramo de tuberfa b no se puede acotar dada fa inclinacion que tiene, y
no permite mostrario en su magnitud real; en la ELEVACION B-B sf podemos apreciar la inclinacién -
con sus dimensianes verdaderas y el d4ngulo que la forma’”

En este caso la desviacion no altera el desplazarniento nicial de la tuberia con relacién a los
puntos cardinales, es decir, cambia fnicaments su altura pero contin(la de norte a sur. {Figuras
128y 129}

Sin embargo estas situaciones también pueden aparecer alterando e sentido inicial de la
tuberia. ‘ T : o

En las figuras 130 y-131 la inclinacién de la tuberia es hacia abajo v altera el sentido inicial de la
tuberia con relacidn a los puntos cardinales. {Figuras 130 y 131)

P

AL SR oo

oy
o

PLANTA

-Flgura 130

e

ELEVACION C-C
Figura 131

O
dah

4.5. SECCIONES O CORTES |

Es un corte hecho a una linea o sistema de tuberfas para mostrar su posicion, dimensiones y
caracteristicas a partir de donde se ha determinado obsarvar.

i PLANTA )

‘i Figura 132 i
|
I

—L SECCION F-F
R — Figura 133

B

e e B By



Las secciones se sefialan con Hechas direccionales en la vista que corresponda (planta o ele-
vacién), las flechas van acom

pafiadas de letras maytsculas igual que en las vistas en ELEVA-
CION vy se interpretan de la misma manera.

Se utiliza frecuentemente para describir tramos de tuberfa sin necesidad de dibujar todo ef sis-
— tema en una vista o para comiplementar la informacion. {Figuras 132 y 133}

— En los dibujos anteriores, en la vista en planta tenemos toda ia informacion para prefabricar o
tramo de tuberia a excepeién de la profundidad que tiene Ia linea en su extremo oriental, es decir,
— la distancia que hay después del codo representado hacia abajo, para conocer dichas distancias
© necesitamos de la seccién E-F Que muestra s6lo esa parte del framo sin necesidad de dibujar as-

pectos que ya conocemos en la vista en planta y gue sdio confundirfa més el dibujo.

También se utiizan los cortes o secciones, en un sistema de tuberfas, para interrumpir una Ii-
- nea y poder apreciar claramente otra situada exactaments detras de elia. {Figura 134}

"

2 i0 ag"

Flgura134
Figicaments podemos decir que hemos quita-
. to un tramo de tuberfa de 10¢ de didmestro pa-
ra poder ver la tuberfa de 6" que estd detras y
al mismo nivel.

Figura 135

Una seccién muestra también partes internas
de una tuberia. Seceidn interrumpida en un oo-
do para mastrar ta boqudlla.

e
= Xy

|

Figura 136 Figura 137

Corte © seccién completa hecha & una boguilia
para mostrar ja disposicién entre las paredes
de 1z coneceién de los tubos.
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Figura 14%

PLANTA
SECCION A-A

Figura 142

llustracién de como se establece un corte en
una tuberia para mostrar una altura.

HLUSTRACION

4.6. DETALLE

Un dibujo en DETALLE es la ampliacion de un sector determinado de una linea o sistena de
tuberia.

§i en una vista en planta o en elevacion no se puede apreciar claramente las caracteristicas o
posicidon de un tramoc de tuberia debido a la escala utilizada, se limita la parte donde se encuentra
en la vista con ia nota respectiva y se dibuja luego en otra pante def formato a una escala méas

amplia que permita conocer sus dimansiones y formas claramente. Ejemplos {Figuras 143 ...
147)

_.{
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VER CET I°
’ RUANA EN &= ia
¢ ) . DE. 1" pl.5"
ELEVACION (’ -
Figura 143
DETALLE 1
Figura 144

PLANTA
Figura 145

ELEVACION B.-B
DETALLE § . Figura 147

Figura 1456

En fa vista en planta se*han numerado ias tuberias para identificarlas en las secciones A-A y B-
B. Aconsejamos un analisis detallado de la disposicion de las secciones con relacion a la planta;
en eilas se da la informacion de las alturas de tas tuberfas y en la vista en planta se aprecian los
desplazamientos horizontales. (Figuras 148, 149 y 150}
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TUBERIA 2C
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(et =k

TUBERIA 28

TUBERI2 28 \

' Figura 143 !

Figura 150
SECCION A-# SECCION B-B

4.7. DIBUJO MECANICO

Un dibujo de tubsrias es MECANICO cuando aparecen cada una de las lingas en su dispasi-
cion real en o drea, con sus dimensiones debidaments acotadas, asl como la informacién y es-

pecificaciones necesarias para su fabricacion con la aprobacion de las diferentes dependencias
implicadas en el proyecto,

4.8. DIAGRAMA DE FLUJO

El dibujo de flujos es un esquema de todo el proceso con todos los equipos y tuberfa involy-
cradas cuya representacion grafica estd dada Gnicamente con simbolos.

£n este dibujo no aparecen distancias acotadas ¥ no se muestran las tuberfas y equipos en su
verdadera disposicion y ubicadion en el drea.

Estos dibujos son Ia base para selaborar el dibujo mecanico y son realizados no para construir
st no para dar informacisn general de operacidn.

Los formatos en que se elaboran

os dibujos de flujos se identifican con ia letra F indicada in-
mediatamente después de Ia letra aqu

e identifica el formato. (Figura 151)

{ EMPRESA COLOMEANA DE PE TROLEDS

| COMPLEID MDUSTMIAL DE AErinacion
¥ PETRCOUIMICA

BARRANCABEAMESS  COLOMBIA § 4

HLANTA CEACKING MODIT
- 30/

EEFOLME 4 (A %ﬁw & 5L A >
A 108 COUTEVEDBEES D DRTALIA D00

CiAU0 ] 1ma waay
CIGEND | v ay

VERFICS o < L, fatercs

:scau ADANL Cc F—4486

Figura 151
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En e disefio industrial los formatos son utllizados para realizar dibujos mecanicos, dibujos de
fiujo vy rayado de cuadro; cuande e dibujo es macdnico aparece la letra que idertifica su tamafio
¥ e nimero gue le ha correspondido. {Figura 152

K THOR W |
SCIRDCRER

ETLOS QUEMADGRLS
BE LA CALSFIA 8-59F .
aleo u’f’a; s |

CiSERO .Exwm &7 | Sprtines [lrs %
VERIFICO Lrpigels 12 T=e 80
ol et io

escacs AA0A D 72/6
Figura 152 )
Fana 6 DD WEAegD |

4.9. FORMATOS UTILIZADOS PARA ELABORAR LOS DIBUJOS DE TUBERIAS

£l formato es et estandar da forma y dimensiones del papel wtilizado para reatizar un cibujo o
escrito; los tamafos de tos formatos se rigen segun las normas DIN y ASA

En nuestro medio ef tamafo del formato estd dado segun las normas ASA que estipulan cinco
tamarios a saber:
TamafioA BCDYE
£l tamafio A es el méas pequeno y esté contenido més de una vez de manera exacta en los forma-
tos B, ©y D sus dimensiones son Iguales a las del papel tamafio carta. (Figura 153)

"
muggg A
A"k B |
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221t Tamaso ©
Figura 153
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Los formatos tamano B, C y D contignen al tamanc A, 2, 4.y 8 veces respectivarmente y en for-

ma exacta, 84
- A=8"*MH
B = 2-A
C=2B = formato tamanic A
D =20
Figura 154

El tamaric E es ef formato mayor que el D. A cada formato utilizado para realizar un dibujo de
ingenleria, se le asigna un ndmero que corresponda a la cantidad de dibujos realizados en ese ti-
po de formatos hasta ese momento, esto para facilitar su archivo y ubicacion.

4.10. GENERALIDADES
Coordenadas:

Para la localizacion de equipos en un dibujo en planta, se trazan fos ejes coordenades que son
lineas de referencia paraielas casi siompre a ias lineas geogréficas de la tierra (meridianos y para-
jelos), a los cuates se le asignan a escala los valores de fas distancias que cofrespondan con rela-
cién a los puntos cardinales, paniendo de un punto determinade ya conoeido. (Figuras 165 y

156)
N -
| L N-25
g»uf N-20
S &
\ g )
N-IO
N-5
PUNTO DE REFERENCIA
YA CONOCIDG
000
000 -
S-1C
515
o
c8sg8g¢8 8§
S G s O S -
. o o o Woow oW W
Figura 155 Figura 156

Ejes basicas - coordenadas coordenadas
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Enlos dibujos en elevacion se determina un punto fiio Hfamadc BM al cual se e asigna un valor
que es tomado como referencia para definlr las diferentes alturas o niveles,

Los sjes coordenados, generalmente se determinan con la brijula (punto magnético} debido a
que siguen con frecuencia los puntos cardinales. El punto fijo BM se consigue con teodolitos, ni-
vetes o instrumentos de topografia.

Como refuerzo a la informacion anterior Incluimos algunas fotografias dnde aparecen lineas
de tuberia en posiciones diferentes; de cada una de elias se han elaborado sus respectivos dibu-
jos en vistas e isométricos con &l fin de mostrar en forma més real e Justrada la relacién entre la

linea de tuberfa como modelo vy su representacion gréafica siguiendo las normas del dibujo indus-
trial.

ISOMETRICO
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SEGUNDA PARTE
CONCEPTOS VARIOS EN TUBERIA
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1. TUBERIA Y EL USO DE ALGUNAS HERRAMIENTAS

1.1 SQUE ES ON TUBQ?

Es un cuerpo ciiindrico con un orificio interiar. TUBERIA es un medio de transporte usual en 1a
industria.

La TUBERIA esta compuesta por tres diametros: interior,. exterior y nominal.
Hasta 12" hay que tener en cuenta los exteriores que se muestran a continuacion:

NOMINAL DE. en Pulgadas D.E DECIMALES
3/4" . 1 132 1.050
I 15/18" 1.315
1174 121/32" ‘ 1.660
11/2" 1 29/32" 1.900
2 : 23/8" 2.375
212 2 7/8" 2.875
3" 3 1/ 3.500

3 1/2v 4 4.000
4" 41/2 4,500

5" 5 9/18" 5.563

6" 8 5/8" 6.625

g 3 5/8" 8.625
10" 10 3/4" 10.750
12 12 374 12.750

De 147 en adelante el didmetro NOMINAL y of EXTERIOR s 8l mismo.

La clasificacion de tuberfas para cualquier instalacion sera seqgln los fuidos, teniende en cuen-
ta la composicién quimica de los materiates del tubo.

1.2 FORMA DE EMPALMAR TUBERIAS SOLDADAS

Para empatmar tuberia saldada se debe tener en cuenta:

a. La preparacién de la pega.

b. El interticio.

¢. La buena alineacion de ios tubos.

d. B! carrecto punteado

. La clasificacion de herramientas y el buen uso de ellas,

“
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1.4, FORMA DE INSTALAR BRIDAS CORREDIZAS
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Figura 160
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1.6. FORMA DE INSTALAR BRIDAS DE CUELLD

BRIDA OF CURL LD

I—

Para soldan

|

SATINA DE (AR i
PARA TOLERANGLA < E M
iF

Ab a |
A O B U N | ESCUADRA

Figura 162
Si A = B la brida quedarg a escuadra

__“.a,_x_- *parader J,N'_VE -

l’flli(lll‘{Tf ’j ,L/*"'—Eu

(‘t ./ N ewxo

TAMGULO
ANGULS

Figura 183

Si Ay B son iguales el codo gquedard a escuadra




SENALES CONVENTIONALES PARA OPERACION DE GRUAS

ool A
CAMINE UNA ORUGA EN LA EXTENDER
DIRECCION INDICADA, ASEGURE LA PLUMA
LA OTRA {INDICADA CON

LA MANO LEVANTADA)

SR
ek
USE EL MALACATE
AUXILIAR

: N
GIRE LA PLUMA EN LA CAMINE LAS ORUGAS EN BAJE PLUMAY
DIRECCION INDICADA LA DIRECCION SUBA CARGA
INDICADA

BS
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USE EL MALACATE
PRINCIPAL -

IS J'
suBA SUBA LA PLUMA Y
BAJE LA CARGA -

PARADA DE P’ARADA CAMINE LA GRUA EN LA
EMERGENCIA DIRECCION INDICADA




TUBERIA: PROPIEDADES DE DISENQ

TAMARO | DIAMETRO ESPEBOR DE LAS PAREDES
NOMINAL | EXTERIOR | CEDULA CEDLAA  CEDLHA
40 80 50

18 405 088 085

144 540 088 119

3/8 B75 091 126

172 840 109 147 187
3/4 1.050 112 154 218
1 1315 133 179 250
11/4 1.660 140 191 250
1172 1.900 145 200 281
2 2375 154 218 343
212 2,875 .203 276 375
3 3.500 218 300 437
312 4.000 226 318

4 4.500 237 337 531
5 5.563 258 375 625
6 8.625 280 432 718
8 8,625 322 500 906
10 10.750 385 593 | 1125
12 12,750 406 887 | 1312
14 14.060 437 780 | 1.406
16 16.000 .500 843 | 1862
18 18.000 562 937 | 1.781
20 20.000 533 1031 | 1.937
24 24.000 887 1218 | 2.312
30 30.000

91
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DIMENSIONES DE ESPARRBAGOS PARA BRIDAS
CARA LEVANTADA - CARA PLANA

TAMARG 180 LIBRAS 300 LIBRAS
CANTT DT F G CANTT DMT F G
1/2 4 172 21/4| 13/4 | 4 12 | 21/2 |2
3/4 4 1/2 214 | 2 4 5/8 | 3 214
1 4 1/2 2121 2 4 5/8 | 3 212
11/4 4 12 2121 21/4 | 4 58 | 31/4 j212
11/2 4 1/2 23/41 21/4 | 4 34 | 312 (234
z 4 5/8 3t/al 212 | 8 5/8 | 31/2 123/4
21/2 4 5/8 ate| 234 | 8 34 | 4 31/4
3 4 5/8 32| 3 8 34 | 41/4 |31/2
31/2 ] 5/8 31/21 3 8 34 | 414 |31/2
4 8 5/8 312 3 8 3/4 | 41/2 |334
3 8 3/4 33/4| 3 8 3/4 | 43/a |4
6 8 3/4 4 31/4 112 [ 34 | 43/2 14
8 ] 3/4 41| 31/2 p12 |78 | 512 faz
10 12 17/8 43/43 33/4 |16 |1 614 |51/4
2 12 | 7/8 43/41 334 [ 16 | 11/8] 634 5152
14 12 01 514 41/4 | 20 {1181 7 8
16 18 |1 512 at/2 | 20 [ 1i4af 712 [61/4
18 16 {11/8] 6 434 124 | 13/4) 734 (812
26 20 {t1/8] 61/4] 5 24 | 11/4] 8174 163/
24 20 {114 7 S1/2 {24 | 11/2 914 (734

F= Cara levantada

G = Cara plana




DIMENSIONES DE VALVULAS CON BRIDAS

150 150
] PASE GLOBO CHECK PASE GLOBO CHECK
1142 712 9
2 7 8 8 g1z 10wz 1012
212 712 81/2 81/2 Gt 112 1z
3 8 12 guz | 11 1212 1212
4 g 1 1wz 1z 14 14
5 10 14 13 15 153/4 1534
6 10 18 14 1578 172 17 AR
8 1172 1912 19Ye | 16y £2 21
10 13 18
12 14 19 3/4
14 15 30
16 16 33
18 17 36
20 18 ag
24 20 45

Nota: Las dimensiones de valvulas de 125 castiren son iguales
a las de 150 en acero. Iguaimente con tas de 260 vy 300.
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EMPAGUES
EMPAQUES NO METALICOS PARA BRIDAS DE TUBOS

TAMARO 125 # 150 # 150 # 250 # 300 #

DE LA CARA PLANTA TOTAL | CARA ALZADA CARA ALZADA CARA ALZADA

TURERIA Lo o0 1.0 0.0 B} Q.o Lo Q.0

12 2732 | 1-7/8 27/32 | 2-1/8
3/4 1116 | 2-1/4 1-1/16 | £-5/8
1 1-5(16 | 4-17a 1-5/16 | 25/8 | 1-5/16 | 2-7/8 | 1-5/16 | 2.7/8
-1/4 [ 121/32 | 458 | 12123 1-21/32 ] 3-1/4 | 1-21/82{ 3-1/4
/2 | 1oz | s 1-29/32 | 3-3/8 | 1-29/32 | 3-3/4 | 1-29/32| 3-3/4
2 2:318 | & 2-3/8 |48 |23/8 | 48/8 | 238 | 438
22 {278 |7 27/8 1478 {278 [5yB | 278 | 5148
3 32 p Y2 oy |58 (8412 [ S7e [ aie | 578
12 |4 8-1/2 | 4 83/8 |a 61/2 | 4 6-1/2
4 a2 19 4112 |67/ [airz | 7:/8 | 412 | 7-1/8
5 5-5/16 | 10 5-916 | 7-3/4 | 59116 | 81/2 | 59116 | 81/2
6 6-5/8 3 65/8 |[83/4 165/8 |o7/8 | 65/8 | o978
8 8-5/8 13-1/2 | 85/8 {13 85/8 | 121/8| 8-5/8 | 12-1/8
10 16-3/4 1 16 10-3/4 1 13-3/8] 10-3/4 | 14-1/4] 10-3/¢ | 14-1/4
2 12:3/4 | 18 12-3/4 | 16.1/8( 12-3/4 | 16:5/4] 12.3/4 | 165/4
14 14 21 14 17-3/4] 14 19-1/8| 14 19-1/8
16 16 23-1/2 | 16 20-1/4] 18 21114} 16 21-1/4
18 18 25 18 21-5/8] 8 23-1/2] 18 23172
20 20 27-1/2 | 20 23-7/8{ 20 25-3/4 | 20 25-3/4
24 24 32 24 28-1/4| 24 30-1/2] 24 30-1/2
30 30 38-3/4 ac ar-1/2

36 36 46 36 44

4z 42 53 42 50-3/4

48 48 59-1/2 48 58-3/4

NCOTAS:

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN EN PULGADAS. LAS LETRAS LB INDICAN Li-

BRAS

2. LOS TAMANOS DE LOS EMPAQUES ESTAN DE ACUERDO A LANORMA ASASB

1621

3.1.D = DIAMETRO INTERNGC; 0.0 = DIAMETRO EXTERNO
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- BRIDAS 150 LIBRAS

- a . BRIDA EMPERNADA CARA LEVANTADA JUNTA 2B AMILLO

e :f’;: '::' Neo. [ LONG | JunTA] sunTa |Lona | Na

ESPA | ESEA | HOOS £5p INTER § £XT ESP ANILLO

- 12 4 11z |5 24 | 12 1344

— 3/a 4 Lz |58 24 b e laas

. 1 4 11z |58 21/2 | 1 258 |3 18
1174 3 1z lsm 242 | 114278 |34 |17

- 112 4 |2 358 2y2 itz lave |3z | 10

-— 2 4 158 |3 3 z a 32 | 22

. 212 4 158 |34 394 jeyeiasd [334 | 25
a 4 15 Jam avz|a 514 |4 29

= 4 8 5/8 3/4 312 4 83/4 (4 38

- 5 8 a4 | s 3g s THE 4114 | 40

o 8 8 34 |78 33/4 |8 858 [41/4 | 43
8 & a4 |78 4 8 1078412 | 48

- 10 127 | arzi1o 113145 52

- 12 12l |t a2tz t1s 5 56

_ ' 14 12 {3 s48 | 512 | 14 [17s@|51/2 | 58

. i6 16| 1 148 51216 |201/2]53/4 | 64
18 el tysl i Fsyalis |2t uzisia | es

- 20 2f1usliya | s 20 |zzamjsz | vz

— 22 20 114|138 {61222 |essmiv

_ 24 20 ¢ 114l 1am |7 24 j28usl7y4 | 75
26 24 [ 14ir1am {7 26 |30a/8

- 28 vg | 11afram |7 28 3258

— ag zg | 11/4i 138 | 712 {30 [34 14

— 32 28 {11 1/2F | 5/8 8 a2 38 7/8
31 az T2 5/8 8 34 28 7rE

- a6 azjirz|1ems | B2 |35 |41 4B

i 4z a1z 156 |3 38 4758




BRIDAS 300 LIBAAS

BRIDA EMPEANADA

CARA LEVANTADA

JUNTAS DE ANHLLD

Noﬂmmal Mo, @ & LONG JUNTA JUNTA [ LONG Mo
Tuberia | ESP EsP HUEC =1 INTER EXT ESP ANILLD
12 4 1/2 5/8 21/2 172 2 3 B
3/4 4 5/8 34 23/4 ] 3/4 2174 |31/4 1 13
1 4 5/8 34 3 1 238/4 [31/2 16
14/4 4 5/8 3/4 3 T3 Y8 32 o8
12 4 34 78 31/23 112 36/8 |4 20
2 a 5/8 3/4 324z 41/4 ;4 23
22 8 /4 78 4 21215 412§ 26
3 8 a4 T8 4 3 53/4 §434 § 3
4 8 314 78 412 4 7 3 37
5 8 a1 78 4125 83/6 [5 147 41
6 i2 | 3/4 78 2 6 93/4 [51/2 1 45
8 2|78 1 54218 12 & 49
10 165 11 148 5] 10 T4 1/8¢7 53
12 16 | 11/8) 11/4 g¥/2 |12 ig1/2iv /2 | 57
14 20§ 11/B1 11/4 7 14 19 712 | 61
18 20| 114 1238 71218 23 1/8 |8 65
18 24 1114 13/8 Tz 8 zagmiat/s | 69
20 24 1 11/4113/8 8 20 255/8183/4 | 73
22 24 | 11/2)15/8 83/4 § 22 27 5/819 3/4

24 24 {112 15/8 S 24 30 3/810 77
26 281581134 10 iel 321z

28 28 | 15/8713/4 10 1/23 28 3514111152

30 28 | 13/4117/8 11 1/af 30 371/2 {12112

32 281 t17/8l2 12 32 3958 1314

34 2817812 12 t/4f 34 41 5/8 [13 /2

35 azlz2 21/8 12 3/4; 36 43 18 {14

a7
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BRIDAS 400 LIBRAS _
«BRIDA EMPERNDA CARA LEVANTADA JUNTA DE ANILLO __‘
a
?S&Ag:‘f} No, a a LONG. | JUNTA | GUNTA | LONG. Na.
ESPAR] ESPARE HUECOS] £ESPAR | INTE EXTE ESPA ANILLO T
12 a iz |sm a1/s {12 |2 3-1/4 | R-1t i
3/4 4 |ss |3 32 s/ |22 |a2 | Raa v
1 4 Isiz |3/4 33 |1 2-3/4 |3-3/4 |Rras T
1-1/2 I3 3/4 7/8 4-1/4 [1-1/2 [3-5/8 [4-1/4 R-20 —
2 g8 ise |aa a4 J2 faasa laz | Res
12 | &8 |am jws 434 |2z1/2 |5 4-3/4 | R-26 T
3 8 Jam s 5 3 |sa/4 |5-1/4 | R T
4 s f7a |1 512 |4 678 |52 |Rar T
5 12 |ws 11 & 6 9578 |8 R-45 T
8 12 1 118 1 63/4 |8 11-7/816-3/4 | R-48 T
19 16 {18 [ty |72 |16 114 {712 Rsa T
12 16 |14 f134 |8 12 |16-3/8(8 R-57 T
& 14 20 | 11411358 | 814 {12 [18-7/8]81/4 | R -
i‘ 16 20 (i@ 1172 |eae lie |21 [sas | Res
: 18 24 {1a/2 112 | g 18 |231/4]9 A-69 T
: 20 24 [1-yz 158 [oas |20 [25-83/8{9.34 | RT3 I
f 24 24 134 1 1.7/8 | 10a/a]24  [s0-178) 1 577 [
26 28 [1o/a | 1758 [113/al2s  lat-5m)1z I
28 28 (1778 |2 12-1/2)28  las |12y r
a0 28 12 |z1/8 |1a-14(30  |ar-1/a|13-12 r
32 28 |z |24/8 J1aa4faz |seam|taa r
34 28 |2 2-18 {14 |34 [41.3/8| 14172 -
36 32 {2 248 |ta-y4s6 |43-7/8] 14504 :_
-
-




BRIDAS 1500 LIBRAS

NS;E’;;A: BRIDA EMPERNDA CARA LEVANTADA JUNTA DE ANILLO
TUBER
No. o [ LONG. | JUNTA]JUNTA | LONG. | No.
ESPAR| ESPAR HUECOS] ESPAR | INTE EXTE £5PA ANELO

1/2 4 [3/a 78 4 i/2 2-3/8 |4 R-12
3/4 4 34 178 4-1/4 13/4 |2-5/8 {4-1/4 |R-14
1 4 7/8 1 4-3/4 |1 3 4-3/4 1 R-18
1-1/2 4 1 1-1/8 S5.1/4 (1-1/2 |3-3/4 |5-1/4 | R-20
2 8 718 1 §-1/2 12 5-1/2 16-3/4 |R-24
2-1/2 8 1 1-1/8 <] 2-1/2 }6-3/8 |6-1/4 | R.27
3 8 1-1/8 ] 1-1/4 6-3/4 |3 6-3/4 |7 R-35
4 g 1-1/4 1 1-3/8 7-1/2 {4 8-1/8 [7-3/4 | R-39
6 12 11-3/81-v/2 10 & 11 10-1/4 ¢ R-46
8 12 11-5/811-3/4 11-1/4}8 13-3/4111-3/4 | R-50
1Q t2 |1-7/812 13-1/4110 17 13-1/2 | R-54
12 16 |2 2-1/8 14-3/4)12 20-3/8| 15-1/4 | R-50
14 16 | 2-1/4{ 2-3/8 16 14 22-5/8[ 16-3/4 | R-63
6 16 | 2-1/2| 2-5/8 i7-1/2]16 25-1/81 18-1/2 | A-87
18 16 {2-3/412-7/8 19-1/4118 27-5/8|20-1/4 | R-71
20 16 |3 3-1/8 21 20 29-5/8122-1/4 | R-75
24 16 | 3-1/2 | 3-5/8 24 24 35-3/8] 25-1/2 | R-79

99
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BRIDAS 600 LIBRAS
- BRIDA EMPERNDA CARA LEVANTADA JUNTA DE ANILLO
NOMINAL
TUBERIA 1 nyg. o a LONG. | JUNTA| JUNTA | LONG, MNo.
£SPAR{ ESPARI HUECOS| FSPAR | INTE EXTE ESPA ANIELO
1/2 4 12 |ss {aam jiz |z 314 | R
af4 4 |58 |34 {312 |34 |22 32 |R3
1 4 5/8 3/4 3-3/4 |1 2-3/4 |3-3/4 RBR-16
112 | 4 laa {7 |44 |12 |35 |a1/e | R20
2 8 |58 lam  |avs |2 |aas fa12 |Ros
212 | 8 |am {78 |asa |2a2)s  |sa4 |Ros
3 8 |am |78 s 3 |534 |5-1/4 |R-31
4 8 7/8 1 5-1/2 |4 7-1/2 15.3/4 R-37
8 12 |1 1-3/8 6-1/2 {6 10-3/8] 6-3/4 R-45
8 12 11ysl 114 |73 |8 |1212] ras | Reag
10 16 {1-1/4]1-38 |81z |10 1558|812 |Rs3
12 20 1 t-1/4 1 1-3/8 8-3/4 |12 17-7/8] 8-3/4 R-57
14 20 |13/ | 1172 |o1/a |14 |19-1/4]9-1/4 | R61
16 20 (112|158 [9-34 |16 |otimlic  |Res
18 20 |1-5/8 §1-3/4 10-1/2 118 24 10-3/4 | R-69
20 24 |1-58 | 134 | 11-174]20 |26-3/4) 11-12 | RT3
24 28 |1-78] 2 123424 |31 |ra4|Ro77
26 28 {1-7/8}12 13-1/4126 34 13-3/4
28 28 |2 [2vs |13-34(28 [a5-7/8]14-1/4
30 28 {2 2-1/8 14 28 38-1/8114-1/2
32 28 12-1/412-3/8 14-3/4 132 40-1/83 15-1/2
34 28 j2-1/a| 2-3/8 15 34 42-1/8] 15-3/4
36 28 |2-1/225/8 | 15-3/4|36 | 44-3/8|16-1/2




BRIDAS 2.500 LIBRAS

BRIOA EMPERNDA

CARA LEVANTADA

JUNTA DE ANILLO

#ﬁ?gé";ﬁ- No. o ] EONG. | JUNTA] JUNTA | LONG. | No.
ESPAR| ESPAR} HUECOS| ESPAR | INTE | EXTE ESPA ANHLLO

12 4 |34 778 4-3/4 | 1/2 2-5/8 14-2/4 | R-13
3/4 4 134 7/8 4-3/4 [3/4 {2-7/8 |4-3/4 |R-i6
1 4 78 1 5-1/4 {1 ] 3-1/4 15-1/4 {R-18
1-1/2 4 1-1/8 | 1-1/4 6-1/2 11-1/2 {4-1/2 [6-3/4 |R-23
2 8 1 1-1/8 6-3/4 |2 5-5/8 {7 R-26
2-1/2 8 1-1/81 1-1/4 7-42 p2-y2 |8-1/2 | 7-3/4 | R-28
3 8 1-1/4 1 1-3/8 8-1/2 |3 7-5/8 [8-3/4 | R-32
4 8 t-1/211-5/8 9-3/4 |4 9-1/8 110-1/4 | R-38
8 8 j2 2-1/8 1317218 12-3/8] 14 R-47
8 12 12 2-1/8 15 8 15-1/8| 15-1/2 | R-51
10 12 232 25/8 19 10 18-3/4 20 FR-55
12 12 12-3/4 | 2-7/8 21 12 21-1/2122 R-60

1
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INTRODUCCION AL TRAZADO Y
DESARROLLO EN TUBERIA

Conceptos primarios

P Ry i Y
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2. TRAZADOS EN TUBERIA

El trazado y desarrolio de tuberia se basa en los conceptos elementales del dibujo 1écnico; &
dominio que el aprerdiz pueda lograr sobre este tema, determina su habilidad para la compren-
sidn y ejecucion de los dibujos en piancha. .

Cuando se va a realizar cualguier tipo de interseccion entre dos cuerpos cilindricos {tuberias),
para poder establecer ei corte (linea de corte} en cada uno de los tubos es necesario hacer pre-
viamente un dibujo en plancha (sobre una superfice lisa) a escala natural (dimensiones reales)
de la interseccion a ejecutar. Este proceso demanda conocer minimarnente fos siguientes aspec-
tos:

2.1 LINEAS PERPENDICULARES Y SU TRAZADO

Una linea es perpendicular a otra cuando at cortarsen forman exactamente angulos de 90°.

Existen varias alternativas para su trazado, entre 10s cuales estan:

2.1.1. METODO CON EL COMPAS

XS

Tomando como base la recta AB 4
con el compds y con un radio mayor a
la mitad de esta linea, desde los pun-
tos A y B ss describen arcos gue se "
corten a lada y lado de la misma, para A B
encentrar los puntes F yF, la recta
resuitante de unir estos dos puntos
es perpendicular a la linea A.B. (Figu-
ra 163)

\
i

Figura 163

[~ = o A

e T I

I

[ S U W M W M M M it M

[

[
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2.3 FORMA DE DIVIDIR UNA CIRCUNFERENCIA EN PARTES IGUALES

2.3.1.EN CUATRO PARTES

Se trazan dos sjes perpendiculares entre sf, que se corten en ol centro de la ¢f

&sta manera queda divida en cuatro partes iguales {cuadrantes).

Se traza la recta AB que pase por el
centro de la circunferencia, luego ha-
tiendo centro en los puntos donde
cofnta fa circunferencia, se describen
arcos a fado vy fado para encontrar los
puntos F y F'que al unirlos con una i-
nea deterrinan las cuatro partes igua-
les de la circunferencia. (Figura 166)

2.3.2. EN OCHO PARTES

Para dividir una circunferencia en
ocho centros, se divide cada cuadran-
te an dos partes iguales.

Desde 8 yC. con un radio mayor a
la mitad del arco del cuadrante, se tra-
zan dos arcos pequenos de tal forma
que se corten para encontrar el punto
G. Lalinea que une e centro de la ¢ir-
cunferencia con G, divide of arco de

Cuadrante en dos pares iguales. (Fi-
gura 167)

Este proceso se repite sn los de-
mas cuadrantes de la circunferencia.

reunferencia. De

Figura 166

Figura 167

| o
C oty v rTmMmr a1ttt A A A A

i



2.3.3. EN DIEZ Y SEIS PARTES

Cada segmento de arco de una oc-
tava parte de Ia circunferencia se divi-
de en dos partes.

Haciendo centro en E vy C, con un
radio mayor a la mitad del segmento
del arco que contiene la octava parte
de la circunferencia, se trazan arcos
pequenos que se corten para encen-
trar et punto N, ia recta que lo une con
el centro de la circunferencia corta el
segmento de arco en el punto F. (Fi-
gura 168)

Este procesoc se repite en cada una
de las octavas pantes de la circunfe-
rencia.

2.3.4.EN DOCE PARTES

Se divide inicialmente la circunfe-
rencia en cuatro partes iguales.

El arco de cada cuadrante se divide
en tres partes iguales.

Desde C y B, con un radic igual al
utilizado para trazar la circunferencia
se describen pequefios arcos gue cor-
ten el arco del cuadrante, las divisio-
nes obtenidas equivalen al 1/12 de Ia
circunferencia. (Figura 169)

109
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FORMA DE DIVIDIR
UNA CIRCUNFERENCIA

EN CUALQUIER NUMERC
DE PARTES IGUALES

PROCEDIMIENTO

1. Setrazan los dos ejes de la circunferencia para dividirla en cuatro partes iguales,

2. Haciende centro en P se describe un arco a partir de "O* con un radio igual al diametro de la
circunferencia de tal forma que corte su eje vertical en el punto "N

3. Se traza la recta "Q" "B formando un angulo cualquiera con el eje O-p.

4. Scbre [a recta O -B se toma una distancia clalquiera que permita ser dividida comodamente
en el mismo No. de partes iguales en que se vaya a dividir ta circunferencia.

5. Desde el ditimo punto resultante de dividir 1a linea en las partes iquales reauerida se traza
una iinea que pase por el punto "P* y con una paralela a esta linea se traza una racta que pase

por el segundo punto de division a partir del vértice 0 Y que corte el eje horizontal de la circun-
ferencia para determinar el punto 2'.

6. Desde N se traza una recta que pase por el punto 2' ¥ que corte el arco de la circunferencia
determinando asi una de las caras del paligono a partir de o,

[ O S i B B M B s By
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2.4 METODO PARA HEPRESENTAR GRAFICAMENTE LOS EJES
TRAZADOS EN UN CILINDRO.

_ Para representar graficamente los ejes en el trazado del tubo se describe una semicircunferen-
cla en uno de los extremos a escuadra o a partir de una linea de referencia, perpandicular a su
eje, trazada sobre él

La' semicircunferencia representa realments la boca del tubo, que es donde se aprecia su for-
ma circular para poder dividirlo en las partes que se requiera.

Segln las llustraciones para trazar la semicircunferencia, se hace centro en e puntc donde se
cortan, la linea que determina ¢l extremo del tubo o linea de referencia, con ¢ gje; punto O {Figu-
ras 170 y 171)

LINEA GUE [
DETERMINA EL | ‘
EXTREMO—
DEL TUBO

Figura 170

Cada una de estas divisiones se
proyectan paralelas al gfe sobre & tra-
zado det tubo.

Trazada la semicircunferencia, se
divide en la mitad de las partes iguales
en que se haya dividido fisicamente &l
tubo, puesto que solo estd repre-

sentada la mitad de la circunferencia !
real. (—\m
o . L
El nimero de las partes e que se Wﬁm

divide la circunferencia de un tubo va-

ria segin el diametro, pero debe con- , ’\
siderarse que entre mayor sea el nu-
mero de divisiones mas puntos de
referencia se tienen y por lo tanto mas .
exacto quedaré el trazado.

2

Los ejes que resultan de dividir un
tubo en partes iguales en ef dibujo,
son los mismos que se han trazado fi- .

sicamente, por lo tanto deben nume- ¥

rarse de igual forma. \.LA@
En el dibujc sdlo aparece una cara

del {ubo; los ejes de la cara oculta se

confunden con los que aparacen en e

hemisferio gue se ve. (Figura 172) Representacion grafica de
un tubo dividido en 12 paries

Flgura 172
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2.5 NOCIONES DE TRIGONOMETRIA s

2.5.1, FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Son férmulas que nos permiten calcular distancias y angulos con base en el tridngula rectan-
gulo.

El triangulo rectangulo es el que tiens un dngulo recto (80 grados). Los lados qgue forman el

angulo recto se denominan CATETOS v ol lado que los une se lama HIPOTENUSA. (Figuras 173
y 174)

CATETO

Figura 172

Las funciones trigonométricas son:

SENO
COSECANTE

COSENO
SECANTE )

TANGENTE
COTANGENTE

Cada una de estas funciones tienen una aquivalencia de acuerdo al tridngudo rectingulo.

LADO OPUESTO
SENQ = e
HIPOTENUSA
LADQ ADYACENTE
COSENO = —ori———
HIPOTENUSA : ,
o
{ADC OPUESTO 3
TANGENTE =
LADO ADYACENTE
HIPOTENUSA
COSECANTE = Figura 174

LADO OPUESTO

i T T T T W B B R IS IR I

l

!
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HIPQTENUSA ’ LADO ADYACENTE
SECANTE = COTANGENTE =
LADO ADYACENTE LADO OPUESTO
considerando el tridngulo rectanguio de la figura 174 tendriamos:
LADO B ‘
SEN a = LADO B
HIPOTENUSA ahiles e
LADO A
LADC A
COSa =
HIFOTENUSA

Es decir, el lado opuesto del 4ngulo & es el lado B y et lado adyacente del angulo« es el lado A.

Para el angulc © !a situacion es la siguients:

LADC A
SEN @ = LADO A
HIPOTENUSA ) TAN ©
LADO B
LADO B
Cose =
HIFOTENUSA

Ellado opuesto al &ngulo © es el Ay el adyacente el B.

Los valores naturales de los Senos, Cosecantes, Cosenos, Secanies, Tangentes y Cotangen-
tes de los &nguios de ios cero grados a noventa grados se encusntran en la TABLA DE FUNCIO-
NES NATURALES.

Observando las formulas antericres, se identifican los tres slementos que las componen, y si
conocemos dos de ellos podemos caleular el otro; todo se trata de aplicar la funcidn natural
apropiada.

Si desconocemos los angulos y conocemos el valor de los dos catetos podemos calcularios.

De acuerdo al tfiangulo ABC el lado opuesto (cateto) al angulo @ mide 35 mm y su lado ad-
yacente mide 30 mm, el valor del angulo no lo conocemos y para despejario buscamos la funcién
que contenga estos tres elementos vy facilite la operacion; en este caso es la Tangente (Figura

175). n
TANz = +HARO OPUESTO 1.66 equivale en la

LADC ADYACENTE tabla de funciones

naturales a la g

35 tangente 49230°. e
TANg = —— m

30

@

TANa = 1166 Figura175 A =

; 3I0mm i
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Silo que desconocemos del triangulo es uno de los catetos {lados), el proceso es & sigulente,
(Figura 176)

LADO OPUESTO
] TAN 40° =
LADO ADYACENTE
LADO QPUESTO (7)
TAN 40° =
40 mm
X=7

TAN 40° % 40 mm = LADQ OPLESTO

40° TAN 40° = 0.83910
i__ 40 mm

4]

0.83910 X 40 mm = LADO QPUESTO

Figura 176
LADO OPUESTO = 33,56 mm

2.5. TABLA DE FUNCIONES NATURALES

Esta tabla esta distribuida en 4 columnas, con el siguiente orden: en la parte superior estan
identificadas desde la primara columna, grados, minutos, senc, tangente.

ta columna de gradés sefiala cOmo estan distribuidos los grados: cada medio grado o cada
treinta (30 minutos) y desde cero nasta noventa grados (90°)

Las columnas de los minutos estén distribuidas cada treinta minutos (30} con respecto a los
grados.

Las demas columnas muestran diferentes niimeros constantes, segtn el angulo.

Para hallar los nimeros constantes hasta noventa grados, segn el dngulo, es necesario hallar
la cantidad de dngulos . en la columna del extremo izguierdo (grados, minutos) en forma de-
scendente y en la columna requerida, Seno o Tangente. - -

EJEMPLO: La tangente de 22230° = 0.41421 y of seno de 452 = 0.70711

Nota: Ver tabla de funciones naturales

s s e M e s M s s B B B B B B I B

[




TABLA DE FUNCIONES NATURALES

GF!ADOSI MINUT SENC [TANGENTE GRADOd MINUTO! SENQ{TANGENTE
0 0o_| .cocoe | .oocoo
1 T |.o1745 | o174s 23 30073 42447
1 30 |.02618 | 02618 23 so | 39875] .43481
2 03498 | 03492 24 40674] 44523
2 30 {.04362 | 04366 24 30 | 41469] 45873
3 05234 | 05241 25 42262] 46631
g 30 |.o6105 | 06118 25 30 | 43051} 47697
4 06976 | 05993 26 43837) 48773
4 30 }.07846 | o770 26 30 | .44620] 49856
5 08715 | 08749 27 45399] 50852
5 30 |.09584 | 09629 27 30 | 48175] 52057
& 10453 10510 28 46947 53171
6 30 | 11320 | 11393 28 30 | .47716| 82052
7 Az2187 | 12278 28 48481] 55431
7 30 |.13083 | 13165 29 30 | .as242| 56877
8 13917 .14064 30 50000 57735
8 30 |.14781 14945 30 30 50754 58804
3 15643 | 15838 31 51504] 60086
9 a0 |.16505 | .16734 3t 30 | 52250] 61280
10 17365 | 17633 32 52002] 62487
10 30 |.18223 18534 32 30 S7730 83707
1" .18081 19438 33 84464 84941
11 30 |.19937 | 20345 a3 30 | 55191 66188
12 120791 | 21288 34 5591a] 67451
12 30 §|.21644 22169 34 3o 56641 68728
13 22495 | 23087 35 57358] 70021
13 30 |.2azaa | 24008 35 30 | seoro| 71329
14 24192 | 24933 36 58778] 72654
14 30 |.25038 | .25862 36 30 | 58482] .73996
15 25882 | 26795 37 60181] 75355
15 30 | .28724 | 27732 37 30 | 60876} .76733
16 27564 28674 38 681566 78128
16 a0 |.28401 | 28821 a8 30 | B2251| 79543
17 20237 | 30573 39 62932| .BOg78
17 30 | .38070 31530 39 30 .B360R 82434
18 30902 | 32492 40 54273 BF434
18 30 ].31730 .33459 40 30 H4945 85408
19 32557 34433 41 B5806 .BB828
19 30 | 33381 35412 41 30 86262 88472
20 34202 | 36391 42 BBI13] 90040
20 30 | .35031 .37388 42 30 BT559 G1833
21 .35837 38388 43 68200 83251
21 30 |.sees50 | 39391 43 30 | 68835| .94896
22 37467 | 40403 44 69466] 96569
22 30 |.38288 | 41421 a4 30 | 70714} .98270
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TABLA DE FUNCIONES NATURALES

GRADOS| MINUT SENQ {TANGENTE | GRADOS] MINUTC SENO {TANGENTE
45 70777 | 1.600C 68 92718 2.2457
45 30 [.71325 | 1.0178 68 30 .93042| 2.5386
46 71934 | 1.3055 &9 83388 2.6051
46 30 |.72357 | 1.0538 63 30 93667 2.6746
47 73135 | 1.0724 70 83969 2.7475
47 30 }.73728 | 1.0913 70 30 542641 2.8239
48 74314 | 1.1106 71 845852 2.8042
48 30 |.74895 | 1.1303 71 30 948321 2.9887
49 75471 1.1504 72 85106) 3.0777
49 30 | .76041 1.1708 72 30 963721 3.1716
50 76604 | 1.1917 73 858630 3.2708
50 30 §.77162 { 1.2131 73 20 968821 3.3758
51 FTTI5 | 1.234% 74 96126| 3.4874
51 30 |.78261 1.2572 74 30 86363 3.6059
52 78801 1.2799 75 985821 3.7320
52 30 |.79335 | 1.2608 75 30 96815} 3.8667
53 79863 | 1.2529 75 870281 40108
53 30 §.80386 | 1.244% 75 30 B72371 4.1853
54 80902 | 1.3764 77 874371 4.3315
54 30 {.81414 1.4019 77 30 97880 45170
53 81915 | 1.4281 78 .97815] 4.7046
55 30 j.82431 1.4580 78 30 grarz]  4.9151
56 82904 | 1.4826 79 88183] 5.1445
56 30 |.83388 { 15108 79 30 .98325] 5.3955
87 83867 | 1.5380 80 98481 56713
57 30 |.84339 | 1.5697 80 30 -58628] 5.9758
58 -B4805 | 1.6003 81 98769) 6.3137
58 30 {.85264 § 1.5318 81 30 98901 6.6911
59 85717 | 1.6643 82 890274 7.1154
59 30 |.86163 | 1.6977 82 30 89141 7.5957
60 86803 | 1.7320 82 .99255¢F  8.1443
&0 30 |.87035 | 1.7675 83 30 .99357| 8.7769
&1 87462 | t.8040 84 994521 9.5144
61 30 1.87882 { 1.8418 84 30 .89540] 10.385
62 88295 | 1.8807 85 B8618F 11,430
62 30 | .88701 1.9210 85 30 99692] 12706
63 89101 1.9826 86 897567 14.301
83 30 1.89493 | 2.0057 86 30 99813| 18.350
64 .89879 | 2.0503 87 99863{ 19.091
64 30 }.90258 | 2.0965 a7 30 89605 |  22.925
65 80631 2.1445 83 99939 2B.636
65 30 180996 | 2.1943 88 30 .89966| 38.188
66 91354 | 2.2400 8a .99985| 57.290
68 30 | 91706 | 22098
67 92050 | 2.3558
87 30 §.92388 | 2.4142

.
'

B T O M e Bl

{




118

2.8. METODO TRIGONOMETRICO PARA TRAZAR UNA LINEA QUE CON RELACION A OTRA
TENGA UN ANGULO REQUERIDO UTILIZANDO LA TANGENTE

2.8.1. PROCEDIMIENTO:

a Se traza el eje base o de referen-
cia, (Figura 178)

b. Se determina sobre &, & punto
de interseccién con la linea inclinada,
punto O. (Figura 179)

c. A partir de este punto se toma
una distancia de 10 (puigadas o centi-
metros) scbre el eje, para encontrar el
punto B. (Figura 1806)

d. Desde ef punto B, se levanta una
perpendicular a la linea de referencia.
(Figura 181)

€. Sobre la perpendicular a la linea
base. y a parfir del punto B se toma
una distancia igual al resultado de
muitiplicar la tangente del angulo re-
quetido por 10 (pulgadas o centime-
tros}, para encontrar ef punto N

La linea resultante de unir el punto
N con O (punto de interseccién) tor-
mard con |3 linea base el anguio pedi-
do. (Figura 182)

2.8.2, EJERCICIOS:

EIE BASE o DE AEFERENCIA

Figura 178

0\“ PUNTO DE INTERSECCION
Figura 179

i 19 *
oM o oulg.

| _LINEA PERPENDICULAR
A LA LINEA BASE

=

Figura 180

NB=Tang €a 10

TangaC %10

10 cma -

Figura 182 7

a. Trazar una linea que farme un &ngulo de 38° con la recta AB {linea de referéncia) desde el

punto © (punto de interseccion).

PROCEDIMIENTO:

1. Se busca en Ia tabla la tangente
de 38°.

TAN 38° = 0.7812

2. Desde O se toman 10 centime-
tros para encontrar N desde donde se
traza la perpendicular AB.

4~

i R



3. Desde N sobre la perpendicular
se toma una distancia igual al produc-
to de muitiplicar la tangente de 38° por
10 cms para encontrar F

Desde Q pasando por F se forma
un angulo de 38° con AB. (Figura 183)

b. Trazar una finea que con relacién
a una vertical forme un dngulo de 25°
utilizando la tangente.

PROCEDIMIENTOQ:

1. Se busca en la tabla de funciones
naturales la tangente de 26°.
TAN 25° = 0.4663

2. Se determina scbre la linea verti-
cal el punto de corte N.

3. A partir de N se toma una medida
equivalente a una distancia de 10 cms
para encontrar el punto F, desde don-
de se traza una perpendicular a la ver-
tical,

4. La distancia KF resulta de multt-
plicar la tangente de 25° por 10-¢cms.
(Figura 184)

La exphicacidn trigonométrica para
el empleo de la tangente en estos tra-
zados, es la formacién de un trianguio
rectangulo con las lineas que intervie-
nen; es decir, las dos que forman el
angulo y la perpendicular a la Ifnea ba-
se 0 eje de referencia.

Caonsiderando la férmula iniciat don-
de la tangente 8s igual al lado opuesto
sobre ef lado adyacente, tenemos que
el lado opuesto al angulo en cuestion
es la perpendicular al eje de referencia
y que este Ultimo forme et lado adya-
cente. {Figura 185)

38

N

7.8t Cme

118

N
EQ Cme ‘r

10 Cme

‘N

Figura 184

PERPENDICULAR

LINEA BASE

CIEX

CENTIMETADS _
!

Figura 185

TANG, DEL ANG. X10



120

2.9. DESARROLLO LATERAL DEL CILINDRO

Para obtener el desarroflo lateral
na plana cuya longitud es igual a p

de un tubo, se desdobla su superficie hasta obtener una lami-
erimetro del cilindro. (Figuras 186 y 1B7)

— @ x T ﬁ_‘
i

Perimetro = & ¥ 3 ,4ia

Figura 186

Figura 187

i

i T e e e e
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3. METODOS PARA TRAZADO DE BOQUILLAS Y CONSTRUCCION

3.1 TRAZADOC DE UNA BOCA DE PESCADO

3.11. METODO

a. Se trazan los ejes de los tubos
que Intervienen en la interseccion, per-
pendiculares entre sl. {Figura 188)

b. A lado y lado de los ejes se tra-
zan los contornes de los tubos utili-
zando el didmetro interior para el tubo
injerto y ef didmetro exterior para el tu-.
bo base. (Figura 189)

%

¢. El trazado del tubo injerto se divi-
de en las partes iguales que se requig-
ra. Los ejes resultantes se proyectan
paralelos al eje principal hasta cortar
la circunferencia formada por el dig-
metro exterior del tubo base.

—

T |
|

Figura 188

IDIAFETRO INT1

—

o f— -
‘ DIAMETRO EXT.

Figura 139

T 7t

{
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Se waza una linea de referencia sobre un punto cualguiera del tubo injerto (a partir de la cir-
cunferencia del tubo base) perpendicular a sus gjes, desde donde tomamos las distancias sobre
cada eje, hasta el punto de interseccion con la circunferencia del tubo base.

Estas medidas se transportan al tubo real sobre los ejes trazados. {Figura 180)

LINEA DE REF,

Figura 190

NOTA: La linea de referencia puede ser la misma utilizada para trazar la semicircurderencia en
&l tubo injerto.

3.2. TRAZADO DE UNA INTERSECCION LATERAL CONCENTRICA INCLINADA

Figura 191
3.2.1. PROCEDIMIENTQ

Para lograr los puntos de corte en el tubo Injerto es necesario dibujar dos vistas de la intersac-
cion con sus medidas reales y sobre un eje horizontal comun, vista frontal y lateral.

2
a. Se trazan los ejes de los tubos en : e
ambas vistas. La distancia entrg la in- B éf
terseccion de [os ejes de cada vista es 5i &
igual a un didmetro del wbo base ;J PR, onwo pecido
més un didmetro del tubo injerto. (Fi- N ontrene=— ‘2'05 ez comun
gura 'E92) A T T '_.g horizontal
|
Figura 192 EJES VISTA FRONTAL £JES VISTA LATERAL
DE LA INTERSECCION DE LA INTERSECCION
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NOTA: Para lograr la inclinacién del eje de! tbo injeria en la vista lateral se utiliza el método ce
la tangente.

b. Al lado y lado de cada eje se trazan los contornos de los tubos, en &l tubo base con el dia-
metro exterior y en el tubo injerto con didmetro interior.

En el tubo injerto se trazan lineas de referencia para trazar las semicircunferencias en ambas
vistas. (Figura 193)

tubo ingario

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Figura 193

¢. Se divide el tubo injerto en igual nimero de partes iguales tanto en fa vista frontal como lateral.

Cada unc de los centros se prayectan a lo largo del tubo injerto, paralelos al eje principal, nu-
merandolos de acuerdo a la posicion de las vistas. {Figura 184)

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
Figura 194

d. Los ceniros def tubo injerto en la vista frontal se proyectan desde el punte de interseccion
con la circunferancia del tubo base paralelos at eje horizontal hasta que corten los ejes trazados
en la vista lateral

La proyeccion de cada eje desde la vista frontal cona su representacion en fa visla lateral, asi
por gjemplo, el efe cero, corta los numarados con el cero en la vista lateral; el uno corta los nu-
merados con uno, el dos corta los numerados con dos y asi sucesivamente.
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Estas intersecclones dsterminan las medidas de la boquilla sobre cada unc de sus ejes desde
ia linea de referencia. {Figura 195)

Vigta Frontal Vista Lateral

Figura 195

e. Cuando se ha logrado destreza
en al proceso detaliado del trazado se
pueden omitir varios de los pasos para
agilizar y reducir la expresion gréfica
de la interseccidn.

ta vista frontal se reduce a un cua-
drante de cada tubo (tubo base y wubo
injerto) trazados direcltamente scbre la
lista lateral del INJERTO. {Figura 196} : Figura 196

3.3. TRAZADO DEL INJERTQ SOBRE UN CODO

Este trazade al igual que la interseccion
tateral, requiere de dos vistas especfficas
del injerto:

vista frontal y vista lateral dibujadas a
partir de una linea de' referencia.

Figura 197
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3.3.1. PROCEDIMIENTO
a. Se traza una linea de referencia sobre la cual se ubican tres puntos A, B. C.

La distancia entre A y. B es igual a mas 0 menos al didmetro exterior del codo y la distancia en-
tre By C es igual al avance dei codo.

A partir de estos tres puntos se levantan perpendiculares a a linea de referencia (figura 198)

L S—

!
o n|
b :
L] aq 5
£ 3 g
ES 3 F
H - ¥
o £ i
14 o
Al diomatro £ | Shance codal—
Figura 193

b. Trazado de ios eies del codo y del injerto.

A partir del punto A sobre la perpendicular a Ia inea de referencia, se toma una distancia igual al
avance del codo para determinar el punto por donde se trazan los ejes def codo en la vista fron-
tal (punto p).

Haciendo centro en el punto B se describe un arco desde el punto C hasta la perpendicular le-
vamada desde B. (figura 199).

El arco resultante es ef centro del codo y la perpendicular a ia linea de referencia trazada a par-
tir del punto C es el eje del tubo injerto en la vista lateral

2

3 3
-i; § 5 v
L3 =
»j E
5 ‘ 7
— P& E 4
M
o ey [ “ﬂ"ﬂ' ' " u‘;r‘ﬁ
Ta IE &

Figura 199
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¢. Determinados los ejes en las dos vistas (frontal v lateral) se trazan a lado vy lado de eflos los
comornos de los codos y ef tubo injerto, segiin sea el caso.

El codao se traza con el didmetro exterior y & tubo injerto con el didmetro interior.

Se divide el tubo Injertozn las partes iguales que se considere necesario, en ambas vistas; lue-
go se proyectan los ejes resultantes de la vista frontal a la vista lateral paralelos al eje horizontal.

A partir del trazado de la vista lateral del codo, los ejes proyectados se describen con arcos ha-
ciende centro en el punto B

En la vista lateral, los ejes que se cortan con si mismo es decir, Jos que astén identificados con el
mismo numero determinan las medidas de la boquilia sobre cada uno de ellos a partir de ia lfinea
o eje de referencia trazada en el tubo injerto. {Figura 200).

) foergar]

9 -

Para agilizar el trazado se dibuja la
vista laterai de la interseccion y
directameante en el extremo del codo
se traza Gnicamente los cuadrantes
necesarios para la proveccion de los
ejes romados de ta vista frontal.

tuts ingerto

tubo ingerto

Antes de llegar a esta parte del tra- —-{—-
zado es recomendable haber realiza- I
do una buena cantidad de sjercicios !
de su desarrolle para ia comprasion E
f
i
]

&
Tn

de todos i0s aspectos implicados en
todo el procedimiento. (Figura 201)

i
e s
W

W

s eenemen—

b

t
|

Figura 201

{4
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TRAZADO PARA EL INJERTO SOBRE UN CODO

3 2/ = o

LIVEA DE REFERENGIA

TANETRG INTERIDR

L/ i

1 - .
TRAZADOD PARA £l INJERTO \
SGERE UN COBG. N

b

% Y

DraHE A EXTLR IO "
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3.4. TRAZADO DEL LATERAL INCLINADO EXCENTRICQ

Figura 202

P
l e TUBS gt o inctinade
[ ¥ despiazodo mrernss,

VISTA FRONTAL DE (LA INTERSECCION

La interseccién esta formada por un tube cilindrico injertado en otrc de dimensiones mayores,

el efe del tubo menor (injerta)
yor). {Figura 202)

cae desviado lateratmente con relacién al gje del tubo base (ma-

Al igual que en el trazado del iateral inclinado concéntrice hay necesidad de dibujar sobre un

mismo eje horizontal dos vista
das reales.

3.4.1. PROCEDIMIENTO:

s de la interssccion, la vista fromtal ¥ la vista lateral con sus medi-

a. Se trazan los ejes de los tubos #n su dispesicion real en ambas vistas.

El desplazamiento lateral dél

en fa vista frontal (distancia Dy

lateral (dngulo ).

La distancia entre los puntos
de tube base. {Figura 203}

Figura 203 N 48 herzonral cemun
o POFa OMmies VST B

) 5]
g

eje del tubo injerta con relacion al eje del ubo base, se determina
el angulo formado por los gjes de los tubos, se traza en la vista

de referencia para dibujar las vistas (A-B) es igual a ol diametro

2ladei tubo base
o)e 3 fob,

0. Después de trazar los ejes en los tubos, se describen al lado vy fado de ellos sus contornos.
El tubo injerto se traza con sl didmetro interior y el tubo base con didmetro exterior.

£n ambas vistas (vista frontaj ¥

dere necesario, los centros resuftantes en la vista front;

desde los puntos de interseccion

forma que se corte con si mismos.

vista lateral}, se divide ef tubo injerto en las partes que se consi-

al se proyectan paralelos al eje hotizontal
con la circunferencia del tubo base hasta la vista lateral de tal

d
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Los r.l)untos donde se cortan Ios ejes numerados de igual manera, determinan las medidas de
la boqgliia sobre cada uno de eilos desde la linea o &l eje de referencia razado en el tubo injerto,
enia vista lateral. {Figura 204)

tube ingerto

o i © : C]
tubo ingerto~—pd interiop /

-

—r

X

"eje herzontol comun

e
TUBG BASE ‘

Vista Lateral

extjerior

@

Yigta Frontal Figura 204
3.5, TRAZADO DE UN LATERAL INCLINADO DE IGUAL DIAMETRO

En este razado se encuentran ios
cortes del tubo base y del tubo injerto

dibujando la vista lateral det injerto en
sus dimensiones reales. (Figura 205)

3.5.1. PROCEDIMIENTO

Figura 205
a. Se trazan los ejes de los dos tu-
bos:de manera que formen ei angulo
pedido. (Figura 206)
!.B'/
b. Se trazan los contornos de 1os tu- . {gy
bos empleando e diametro exterior 2
tanto en el tubo base como en &l tubo A
&,
e

injerto. L o
-e dal tuko bosa
A y Cse unen con el punto B por
medio de rectas dando origen a las li- Figura 206
neas de corte en ambos ubos.
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Se trazan en ef tubo injerto el ndme-
70 decentrosrequeridos, se proyectan
paralelos al efe central en la vista, has-
1a que corten las lineas AB y BC

Los puntos de interseccidn de los
ejes con las lineas de corte determi-
nan tas medidas de la boquilla desde
la linea de referencia. (Figura 207)

¢. Para determinar las dimensiones
del corte en el tubo base, se divide Ja
mitad del perimetro que recibe el injer-
1o en partes iguales.

Se traza un eje de referencia que
pase por B, perpendicularmente at 8jg
central de tubo base.

Desde el eje de referencia a los
puntos de interseccion formados por
los centros del tubo basa y las Ineas
de core, se toman las medidas reque-
ridas sobre cada eje trazado en el tu-
vo. (Figura 208 Yy 209)

Figura 209

Eje O8 refargncia
Tubo ingerre

Figura 207

am de referancic

Figura 208

ings de referpncia
tubo ingerro

e de referencia
rubo basae
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3.4 TRAZADOQ DE UNA BIFURCACIONEN Y

Para obterer los &ngulos de corte
de cada uno de los jubos rmediante el
trazado es necesario hacer un dibujo
de fa interseccidn g escala natural y en
disposicién real, utilizando los didame-
tros exteriores y ef angulo requerigo,

3.4.1. PROCEDIMIENTO

a. Se trazan los ejes de los tubos en
su disposicion real.

!

Iniciaimente se dibuja el eje princi- Figura 210
pal, es decir ef del tebo base, sobre &l
s@ determina la interseccién con los
otros dos ejes (gjes de Jos tubos que onquis de oberfura
forman ef 4ngulo Y) punto 8. AL

Para trazar los ejes laterales de la
¥, se toma a panir del punto B una
distancia de diez centimetros o pulga-
das, para hallar el punto E por donde
se traza una recta perpendicular al eje
base;desde E sobre ésta linea se lo-
calizan los puntos F y G.

Las distancias desde E a los puntos
Fy G se caiculan muitipiicando la tan-
gente de la mitad del dngulo de ia *y"
por diez centimetros o pulgadas, se-
gun se haya establecido.

Figura 211

|

Las lineas que desde B pasan por Fy G forman los ejes de ios tubos laterales de ja “Y".
{Figura 211)

b. Trazados los gjes se dibujan al jado de ellos los contornos de os tubos utilizando los didme-
tros exteriores, las lineas que determinan estos contornos se cortan y dan origen a los puntos A,
C y D: las iineas de corte resuitan de unir A, Cy D con & punto central B. (Figuras 212 y 213)

Se trazan sobre el tubo base y uno de ios tubos laterales, las lineas de referencia desde don-
de se toman las distancias sobre los cuatro ejes principales hasta las lineas de corte.

Como generalmente para hacer este tipe de injerto se utilizan mas de cuatro centros, se divide

el tubo base y uno de los tubos laterales en las partes que se considere necesario, la distancia
sobre cada uno de los ejes trazados se toman desde el gje de referencia hasta la linea de cgrte.
(Figura 214)
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a0 bose

*j& de refersncia

Figura 212
Figurz 213

Figura 214

En esta ilustracién se observan dibujos
a trazos de las partes de cada
tubo que deben retirarse
para efectuar el empalme.

Cada una de estas partes forma un triangulo rectanguio, lo cual permite calcular mediante la
tangente, la distancia desde el extremo del tubo hasta of punto donde la linea de core toca los gjes
identificados con el nimero cero en la ifustracion, (Figura 215).
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3.6.1. VALORES DE LOS ANGULOS DE LOS CORTES

Cada uno de ios cortes hechos al tube tiene un angulo de abertura, uno mayor que otro. (an-
gulo Sy F)

Anguio del conte mayof, igual a la mitad del angulo tolal de ta abertura de la "Y".
Angulo del corte menor, igual a la mitad del &ngulo corte mayor.

Ejemplo: Si el Anguio de abertura de la Y es de 90, ef angulo de corte mayor es de 45 v & an-
gulo del corte menar es igual a la mitad de sste Gltimo, es decir 22° 30

Deduciendo y segtin la ilustracion e problema queda planteado asi:

A = Tangente de 5 X Radio B = Tangente de F X Radio

TRAZADO ABREVIADO PARA UNA "Y"

)

[LINEAS DE CORTE

Cuando el aprendiz logre desarroliar sin dificultad el proceso del trazado anterior, puede agilizar-
lo reduciéndolo a su minima expresion como se observa en la gréfica.
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3.7.FORMA DE HALLAR LOS CORTES DE UN CODO MITERS {VIROLAS)

En el trazado para hallar los cortes de un codo de virolas se deben téner en cuenta tres aspec-
tos fundamentaies:

Pegas del codc
£

avance dai cogo

Figura 218
&. Avance del codo

b. NUmero de virolas que los forman. €. Didmetro exderior de la twbera.

El angulo de inclinacion de los cortes del codo resulta de dividir el angulo de 90"gor el nimero
de cones que intervienar.

Al multiplicar ef nimero de pegas por dos se obtiene ef niimero de cortes dal codo.
El largo de las virolas de los extremos del codo es la mitad dei largo de las vifolas del medic.
{Figura 218}

Segun ia iiustracién tendrfamos 1o siquiente:

B = 2A

go Q
Angulo de corte

fi

Numero de Juntas

Angulo de corte = ————

Angulo de corte = 90° /4

Anguio de corte = 22° 30"



3.16.3. PROCED!IMIENTO
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E) procedimiento para hallar el corte en el tubo base es el mismo que el anterior {injertos obli-

cuos concantricos).

#ara encontrar los puntos por donde pasa la linea de corte en la plantiia, se identifican debida-
mente en ambas vistas ({frontai y lateral) con letras ¢ ndmeros cada uno de los puntes de inter-

seccion de los ejes del injerto, con a superficie del 1bo base.

De la vista frontal se toman los puntos de interseccion de los ejes del injerta con el arco del tu-
bo base, identificados con la letra que corresponda a cada uno (Figura 2se y 297).

Desde los puntos; a, b-1, c-k, d-, e-, -h, g, se trazan lineas paralelas al eje del tubo base en la
vista lateral que deben cortar los sjes trazados al tubo injerto identificados con fa misma letra en
la VISTA LATERAL (Figura 205 y 2s8) determinando asilos puntos a, b, ¢, d, e f g h i, 1, los cuales
se unen en forma consecutiva utilizando una regia flexible, Figura 296 y 299,

3.17. INJERTOS CUYOS EJES AL CORTARSE SON PERPENDICULARES ENTRE Sl

CORTE EN EL TUBO BASE PARA
UN INJERTO PERPENDICULAR CON-
CENTRICO (BOCA DE PESCADO)

Las lineas resultantes de la proyec-
ciéh de los puntos de interseccién de
los ejes del tubo injerto con la superti-
cie del tubo base, se cortan con las i-
neas irazadas a partlr de los puntos a,
b, c. d, e, f y g (Distancias tomadas
del area cubierta por ¢l injerto Fig. 300

Para seleccionar los puntos de in-
terseccian por donde pasa la LINEA
DE CORTE se tiene en cuenta que las
lineas trazadas a partir de ay g en la
figura 3co deben cortar la linea central
(d) proyectada desde Ia Figura 301

Las demas lineas se cortan en for-
ma ordenada hasta iograr un contorno
ovalado formado por los puntos 1, 2 ..
12 en ia figura 301

I

\

} Figura 300

il

n*o};ﬁqn

Figura 301
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DIAMETRO EXTERIOR




TRAZADO SIMPLIFICADO DE UN CODO DE VIROLAS

DIAMETRO EXTERIOR

a = ANGULO DE CORTE (SE OBTIENE DIVIDIENDQ EL ANGULO DE 90 POR £l NUMERQ

DE CORTE, ES DECIR EL NUMERO DE JUNTAS POR DOS).

R = AVANCE DEL CODO

h = ALTURA MEDIA DE LA PRIMERA VIROLA

139

2h = ALTURA MEDIA DE LAS VIROLAS INTERMEDIAS (VIROLAS ENTRE LA PRIMERA Y LA

ULTIMA}
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3.8. TRAZADO PARA HALLAR LOS CORTES DEL TAPON CASCO NARANJA

N ) J\Qlcrgo cel brazo
[ S 2\

by

MRS cu

sizoomiion
| dal braze en
®l ruboc.

Flgura 222

el 1L

ISORMETRICD

Figura 223
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3.8.1. PROCEDIMIENTO:

a. Se trazan fisicarmente en el tubo un nimero de centros, igual al nimero de brazos que se
haya determinado para Ja construccion del tapén.

b. Se describe una semicircunferencia utlizando el didmetro exterior y se divide en seis partes
iguales para encontrar la distancia 1-1', 2-2° y 3-3' las cuales se toman como didmetros para cal-
cular el ancho a lo large del brazo sobre los ejes de contorno trazados en el tubo. (Figura 221)

d. Se marca en e tubo el largo del brazo y se divide en tres partes iguales trazando ejes de
contorno; el largo del brazo es igual a la cuarta parte del perimetro del tubo. (Figura 222)

d. A lado y lado del eje de cada brazo se frazan sobre los ejes de contorno las distancias A, 8
y C en partes iguales. (Figura 222)

A = Perimetro def diametro {1-1' x 3,1418)

B = Perimetro del didmetro (2-2' x 3,1418)
C = Ferimetro del didmetro (3-3' x 3,1416)

A = Perimetro det didmetro formado por la distancia 1-1 muttppiscado por 3,1416; todo esto divi-
dido entre el nimero de brazos.

Perfmetro del didgmetro 1-1' x 3,1416

A =
Namero de brazos

8 = Perimetro del didmetro formado por la distancia 2-2° muitiplicado por 3,1416; todo esto divi-
dido por el nimero de brazos.

Peorimetro del didmetro 2-2' x 3,1418

Numero de brazos

C = Parimetro del didmetro formado por la distancia 3-3° multiplicado por 3,1418; todo esto divi-
dido entre el nimero de brazos.

Perimetro del didmetro 3-3' x 3,1418

B
Numerc de brazos

NOTA: Ver figura 222

3.9. CONSTRUCCION DEL TAPON EUROPEQ

Para hallar las lineas de core tante en el tubo como en la tapa, se traza enambos casos los
fubos con sus dimensiones reales. El tubo se divide en las partes iguales gue se requieran
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3.9.1. CORTE EN EL TUBQ

Para hallar las distancias desde el
extremo del tuboc hasta las lineas de
corte sobre cada sje, se hace ef traza-
do y se toman directamente las medi-

das del dibujo. (Figura 224)

3.9.2.CORTE PARA LA TAPA

Se tama medio tubo del mismo di-
metro y se divide en paries iguales
que se requiera. Se traza un eje de
CORLOro en un punto cuaiquiera, a la-
do y lado def cual se determinan las
distancias transportadas del trazado
sobre cada centro en e tubo. Los pun-
tos donde se cortan los ejes con lag Hi-
neas de corte nos dan las medidas de
la tapa sobre cada uno de ellos. (Figu-
ra 225)

G~ diamerro exteriar

1 Alamatro
|

£

T e
¥ -

Figura 224

/lin-us de corte

l
~

iy

e

N

B

ey de contorno

Figura 225

NOTA: Las distancias | y L pueden ser mayores 0 menores a los tres espesores de la Jamina
del tubo, lo importante es que sean iguales tanto en la tapa como en & tubo. {Figura 226)

DIAMETRO EXTERIOR

R =

2

| = + Tres espesores

L=

R

I

diameiro {

TARA

NE%

N

Figura 22¢

.i
=

TUBO
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3.10. CONEXION EXCENTRICA A 90°

3.10.1. PROCEDIMIENTOD

a. Se dibuja el tubo base en forma frontal con sus respectivos ejes (horizomal y vertical) utili-
zando el didmetro exterior,

Paralslo al eje horizontai del tubo base v a.la distancia requerida del mismo, se dibuja et aje
del tubo injerto.

A lado y lado del eje def tubo injerto se trazan sus contornos con el didmatro interior.

En un punto cuaiquiera sobre el trazado del tubo injerto se dibuia una linea de referencia a
partir de ta cual se describe la semicircunferencia para determinar los centros en el tubo.

Emea o refarencia,

SR
L
0?(1,‘

Lrube Wgerto

o)

e @ DL )

Bie horizomal

Homeiro extarior

Dagistancia emtre los dos
ees { e tube Dose v e e
tubo ingerto ).

O _,J,__sgtm\jzr!ical‘wq

TUBO BASE F!R OoMNTA L

Figura 227

Los ejes resultantes se proyectan hasta cortar el arco de la circunferencia formada por el tubo
base.  (Figura 227)

Las medidas de la boguilla sobre cada eje se toman desde la linea de referencia hasta of punto
de interseccion con el arco del tubo base. .

3.11. CONSTRUCCION DE LA REDUCCION CONCENTRICA

a. Determinar el larao del trozo donde se va a trabaiar = al digmetro nominal mayor.
b. Dividimos el tubo en tanias partes iguales como brazos tenga la reduccién.

DEx31418

Cantidad de brazos

obtenemos el lado ancho del brazo.




. Hallar el ancho menor de el brazo dividiendo la circunferencia menor entre e nimero de
brazos que tenga la reduccién.

d. Para el doblés, se procede a calentar el ancho mayor haciéndolo en forma alterna.

NOTA: Como norma general la cantidad de brazos = cantidad en pulgadas del @ mayor

linaau de
corte

Thnea o

A = Didmetrc mas grande
B = Lado ancho dei brazo
C = Lado angosto del brazo
D = Cuchillas
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3.12.TRAZADC DE UNA REDUCCION EXCENTRICA

PRIMERA CUCHILLA

~— PRIMERA
CUCHILLA

i SEGUNDA
T CUCHILLA

SEGLNDA
CuUcHI LA

TERCERA -
CUCHILLA 1 )

Figura 278

Largo del brazo = Didmetro del tubo mavyor.

Ancho del brazo en el extremo def tubo = Cctava parte del perimatro det tubo menor.

Primera cuchilla = 3/12 de la diferencia de perimetros.
Segunda cuchilla = 2/12 de la diferencia de perimetros.
Tercera cuchilla = 1/12 de la diferencia de perimetros. .

A = 1/8 DE LA CIRCUNFERENCIA MENOR

B = 3/12 DE LA DIFERENCIA DE PERIMETROS
C = 2/12 DE LA DIFERENCIA DE PERIMETROS
D = 1/12 DE LA DIFERENCIA DE PERIMETROS

i
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1/2A + B La mitad del brazo + la primera cuchilla
Eoom =
2 2
F=A+C" = Ancho det brazo + la segunda cuchilla
= Fi ancho del brazo + la tercera cuchilla
G+ A+ D .

NOTA: El ancho del brazo en el extremo def tubo es igual en todos ius Casos.

Las dimensiones dadas para cada cuchilla corresponde al ancho gue tieng en et extremo
del tubo.

EJERCICIO:

Construccién de una reduccién excéntrica de 12" a 8"

3.12.1 PROCEDIMIENTO
a. Se calcula el perimetro del tubo menor
terior por 3,14186).

(el perimetro se obtiens myltiplicando ef diametro ex-



147

b. Se establece la diferencia de perimetros.

12.3/4'x 83,1416 = 12,75 X 3,416 = 40" perfmetro del tubo mayor.
B5/8%3,1416 = 8,625 x 3,1416 = 27" perimetro del tubo menor.
40 -27 = 13 = Dﬁeréncia da perimetros.

La diferencia se divide en 12 partes iguales.

1312 = 1,08 = 1,1/18"

c. Se traza sobre el tubo un eje guia paralelo a sus "costillas’, a partir del exaremo del tubo se
tomna el avance de la reduccidn, es decir un didmetro del tubo mayor por donde se describe un
aje de contorna con la correa.

d. En el extremo del tubo se calcula el ancho del brazo, la mitad de esta medida se traza a fado
y lado del eje guia.
278 = 3.375 = 3 3/8 = 3 3/8 = Ancho del brazo del tubo.
£} ancho del brazo es igual a 1a octava parte del perimetro del tutxo menor.

e. A partir de donde se trazé el ancho del brazo, se describe el ancho de la primera cuchiita
que es igual a los 3/12 de la diferencia de perimetros; si 1/12 de esta diferencia es igual & 1 118"
el ancho de la primera cuchilla es 3 3/16".

Después de la primera cuchilia se traza en forma consecutiva, el brazo (ancho), la segunda cu-
chitla, nyevamente el ancho del brazo y por Gimo la tercera cuchifia,

Ancho de la segunda cuchilla = 2/18
Ancho de la primera cuchilla = 1 1/16

f. El ancho del brazo superior, sobre el eje de contorno es igua!, a la mitad del ancho que ten-
ga en of extremo del tubo mas el ancho de la primera cuchilla; esta distancia se traza en paries
iguales a iado y lade del eje guia.

Ancho del brazo en el extremo del tubo = 3 3/8"

Mitad de esta distancia =111/16

Ancho de la primera cuchilla = 3 3/16

Ancho del brazo sobre ¢ gje de contorno = 33/16 + 1 11/18
= 4 14/16
= 4 7/8

El ancho de los brazos siguientes se calculan sumando el ancho del brazo en el extremo del
tubo mas el anche de la cuchiia que sigue.

Despugs de hallas todos los puntos tanio en el extremo del tubo como sobre e eje de contor-
no, se unen entre si con lineas rectas. {Figuras 278 y 279)
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3.13. TRAZADO PARA UNA BOQUILLA SOBRE UN CONO

lad linea de referencia
R
5
]
¥ £
: =N
- *ﬁw—m "
/ ; d-i
k-1
Distanciaa=a’ = R- 1
Distancia b=h' = R-2
VISTA EN PLANTA Distancia t=¢’ = R-3
Distanciad=d’' = R-4
dicmerrs manor Distancia e=e’' = R-5
Distancia f=f = R .
Distanciag=g' = R-7
/L. \
! ‘R:“ :
= 75
T R-8
o R-7

dismerro mayor

ELEVAGCION

Figura 280

1SOMETRICO
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3.13.1 PROCEDIMIENTO:

a. Se traza un eje vertical comin sobre el cual se dibujan dos vistas de la figura; una vista en
planta y una elevacion con sus dimensiones reales.

Se dibuja inicialmente fa vista en elevacion del cono sobre la cual se ubica la boquilla,

b. Se trazan los ejes necesarios en la boquilla y se proyectan paratelos a su eje pringipal hasta
el centro del cono, deben numerarse de tal forma que los nimeros enteros queden en ia mitad
superior del tubo y los nlimeros primos en la mitad inferior.

Los purtos de interseccidn entra los ejes del tubo con ia linea de contorno det cono y con ef
eje central del mismo, determinan los radios utilizados para trazar los arcos en la vista en planta.
En ia figura tenemocs las distancias a-a’, b-t’, c-¢', d-d", e-@’, §-F, vy g-g' (radios).

c. Se dibuja la vista en planta sobre el mismo sje de la vista lateral o elevacion.

Se trazan ios arcos con jos radios encontratios en ta elevacién, haciendo centro en ol punto
medio del cono, se sacan los centros requsridos en la boguilla y se proyectan hasta cortar los ar-
cos trazados, la linea dibujada para describir fa semicircurderencia utilizada para dividir e tubo en
panes iguales se toma como referencia para transportar las medidas de la boguiita sobre cada
uno de los ejes hasta los puntos de interseccién con los arcos.

Para determinar el punto de interseceién de cada eje con su respectivo arco, se tiene en cuen-
ta ol punto donde el arco corta el eje que dio origen al radio con el que fue trazado.

d. En la gréfica vemos en la vista en planta que e arco trazado con radio R-1 corta af gje ni-
mero O, del tubo injerto y en fa vista en elevacién el radio R-1 o origind el eje nimero © de la bo-
quilla.

De la misma forma el arco trazado con el radio R-2 corta los ejes nimero 1 de la boguilla y asi
sucesivamente, -

&. Se transportan al tubo cada una de las distancias obtenidas desde los puntos de intersec-
cion de los ejes de la boguilla con los arcos trazados con la linea de referencia. {Figura 280)

Figuia 281
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3.14. INJERTO OBLICUO DE UN TUBO SOBRE ’BN COND

Este trazado es mas complejo que el anterior y existen varios métodes para desarroflarios, uno
de los mas practicos sera expuesto a continuacion:

N @ interior
digmeirs menar /

Ll EE]

I

generatriz

e

PLANTA

Figura 282

3.14.1. PROCEDIMIENTO:

a. Se dibujan dos vistas de la figura con sus dimensiones reales, elevacion y planta sébre un
mismo eje. (Figura 282)

b. Se trazan los centros necesarios al tubo injerto en las dos vistas. {en la ilustracion os cen-
trosa, b, ¢ . d e f g

c. En la vista de elevacion, a partir de los puntos de interseccion de los gjes trazados al tubo
injerto, con la linea de contorno del cono (Generatriz), se dibujan lineas revas, perpendiculares al
eje central, rectas m, n, o, p, g, T, S. )

Estas rectas cdeterminan los radios R1, B2, R3, R4, R5, R6 y R7 con los cuales se trazan 10s ar-
cos en la vista en planta, haciendo centro en sf punio S.



Los ejes proyectados del tubo injerto en la vista en planta, deben cortar cada uno de los arcos
trazados con los radios originados por su interseccion con la generatriz del cono en la vigta de
elevacion encontrando ask: Los puntos &', b, ©', d', &, f, @' (Figura 282}

Ejemplo: El eje a en la vista en elevacion dio origen por su intersecsién con la generatriz del
cono al radio Rt {recta mf.

En la vista en planta, el efe a debe cortar el arco trazado con el radio Rt y asi sucesivamente,

d. Los puntos @, b, ¢, &', &, . @ se proyectan en forma paralela al eje del cono hasta la vista
en elevacion conando las rectas m, n, 0. p. Q. 1. § {radios R1, R2, R3, R4, RS, R6 y A7}, de esta
forma quedan determinados los puntos 1, 2, 3, 4. 5, 6, v 7 en la elevacion.

Esta proyeccion se hace teniendo en cuenta que cada punto proyectado, corte ¢l radio con el
cual se trazo e arco gue 1o origing en la vista en planta,

Ejemplo: El punto b’ proyectado, corta la recta n {radio R2), la recta n es el radio con el cual se
trazd el arco que origing ef punto b™. (Figura 282)

e. Los puntos 1, 2, 3, 4, 5, 8 y 7 se unen en forma consecutiva con una reglilla flexible (correa)
determinando asi la linea de contorne. (Figura 283)

i Se proyectan los ejes trazados del tubo injerio en la vista en elevacion hasta interceptar linea
de corte. (Figura 283)

Finalmente se transporian las medidas obtenidas desde la linea de referencia hasta la linea de
corte sobre cada uno de los ejes trazado al tubo.

finec de
e ferencig

|

tpealde corte

|
i
I

E L;EVA%!ON

Figura 283

3.15. PLANTILLAS PARA TRAZAR BOQUILLAS

3.15.1. DEFINICION
La plantila en s, es el desarrollo de la boquilla. (Figura 284}

3.15.2. TRAZADO

El trazado para una plantila es el mismo realizado para cbtener el corte en la boquilla, sdlo
que en este caso las medidas se transportan a una lamina plana de material flexible y no a una
superficie cilindrica (tubo). {Figura 285)
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Fisicamente es el resultado de desdobiar una lamina cilindrada para construir el tubo hasta ob-
tener una superficie plana.

perimetro del tuba {

dMsacrclo del tubo

Figura 284

SN E s s S e s 2 1 'irs
SEMmerre SXtArlor X Shid16
refereancia
Flgura 285

3.15.3. DIMENSIONES

ANCHO: El ancho de una plantiia es igual a la fongitud de la circunferencia formada por el dia-.
metro exterior del tubo, es decir el perimetro.
Esta distancia se logra multiplicando el diametro exterior del tbo por la constante 3,1416.

ALTURA: La afiura se determina generalmente desde ia linea de referencia trazada en el tubo
hasta ios puntos de corte establecidos sobre cada eje o centro determinado sobre el tubo.
El ancho de la plantiia se debe dividir en las partes iguales en que se haya determinado dividir
ol tubo en el trazado y sobre cada uno de 1os ejes, indicando ias dimensiones de la boguilla. (Fi-

guira 286)

perymetro axterior del fubo

R s & F & -
lirea d% corte

Hrec d8 Corte

Figura 286
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3

4 linea de
corte

= -}

PLANTILLA

Figura 287

Las distancias sobre cada eje desde la linea de referencia hasta el punto de corte de la boquilia
en e trazado del injerto, se transportan a la ldmina de la plantilla.

Los puntos de interseccién de ios ejes del wbo injerto con la superficie del tubo base determi-
nan lalinea de corte, se proyectan scbre la lamina de la plantilia en forma perpendicular a los
ejas del injerto.

El ancho de la plantilia se divide en tantas partes iguales que se haya dividido el tubo injerto y
se enumeran los centros de igual forma.

La proyeccién del punto de interseccion de cada eje con fa linea de corte en el trazado del in-
lerto debe cortar el mismo eje trazado en la plantilla. asi por ejemplo el eje a, en ef trazado del in-
jerto intersepta la linea de co ta en el punto L, el cual al ser proyectada corta el eje trazado en la
plantila; 1o mismo courre en los demas puntos: 2, 3, 4 .. los cuales al ser unidos mediante una re-
glilia flexible determina la linea de corts en la plantilla. (Figura 287)

3.16. FORMA DE CONSTRUIR PLANTILLAS PARA TRAZAR EL. CORTE EN LOS TUBOS
QUE RECIBEN INJERTOS

Cuando un tubo cilindrico es injertade en otro de iqual o mayor didmetro, cubre un érea del to-
bao base determinada por la posicion del injertc  Figura 288

Figura 289
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- Para establecer ¢l corte en el tubo bass se determina inicialmente la longitud del drea cubierta
por el injerto, esta distancia se aprecia en la FIGURA del trazado donde aparece el tubo BASE en

posicién FRONTAL. La longitud del arco se puede calcular utilizando un métedo matematico o un
método practico. (Figura 28s )

METODO MATEMATICO: En este caso so emptea fa formula de Ia longitud del arco.

Long del 4rea = 0.01745 x Radio x anguic.

Los datos para desarroffar la férmula, se toman dal trazado, considerando el radio del tuhc ba-
se y ef angulo contenido en el arco ocupado por &l injerto.

Con este sistema se pueden calcular matermaticamente las distancias entre los puntos de inter-
seccion de los sjes del injerto con ef arco del tubo base.

El angulo contenido por el arco se calcula formando triangulos rectangulos con las lineas que
unen sus extremcs con el centro {Figurazso ).

Conociendo el valor de los lados que forman sl tridngulo rectangulo se puede calcular sl angu-
io del arco mediante la tangente.

Lado opuesto
Tangente =
Lado adyacente
o ‘b < d a f f )
AN
Trionguias frectangies
Figura 200
Figura 291

METODO PéACTlCO: Con 'a regla flexible {correa) se toman las distancias entre los angulos
de interseccion de los ejes del injerto con el arco dal tubo base directamente de Ja figura donde
el tubo base aparece en forma frontal (Figuras 92 y.293 ).

i ]

c d e fg
LT T

Reglo {correq) Fiexibie.

b
[

Figura 292 Figura 293

{en vis!:i frontai)



3.16.1. INJERTOS OBLICUCS CONCENTRICOS

Figura 204

irrddinks tomaoa

4% a.g vista fremmar

Figura 296
PLANTIL LA

FRONTAL

Figura 297
— ) d 1 i . b2
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Figura 299
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